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Abstract

This is a didactic thesis regarding use of Google Earth in education. Google Earth is a user
friendly an immersive visualization tool, which provides the pupil with a large number of ways
to interact with geographic information. Google Earth is a popular teaching tool in Geography
in Norwegian schools. However, it is hard to find any documentation of how Norwegian pupils
use Google Earth for their training and learning. This thesis presents an implemented learning
application on the geoscientific characteristics of the Islands of Hawaii used in an upper
secondary school class. The learning application is based on Google Earth and the thesis applies
action research to evaluate and discus pupils’ attitudes and perceived learning effect from using
it.

The aim of this study is to address how Google Earth can be used as a visualization tool that
facilitates learning geoscience characteristics. In answering that question, three issues have
been examined, i.e.: (1) Do pupils understand geomorphological processes when they use
Google Earth? (2) To what extend can learning with Google Earth fulfil relevant curricular

goals in “Geosciences”? and (3) How to facilitate active learning with Google Earth?

These issues were answered by conducting participant observation, a knowledge test, a survey
and interviews. The use of both qualitative and quantitative methods implies a triangular
research design. Furthermore, the data retrieved were analysed with open coding.

In accordance with Blooms taxonomy, the results of the knowledge test show that pupils
understand the most essential geomorphological processes. In addition, the implemented
learning application based on Google Earth meet several curricular goals, such as pupils own
presentations where they interacted with displayed information in Google Earth. An important
component in facilitating active learning with Google Earth is to let the pupils make use of the
tool themselves. In the implemented learning example, pupils worked collaboratively in small
groups with provided tasks where use of Google Earth was necessary to find answers. The tasks
had sufficient details to make sure that the pupils knew what to search for and why. To help
pupils maximising their use of Google Earth, an introduction of some of the key functions

would have been beneficial.

Based on the evaluation and reflection of the implemented learning application, this study
demonstrates how Google Earth can work as an appropriate tool that facilitates exploratory

learning.
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1. Innledning

1.1. Aktualisering av tema og motivasjon for oppgaven

Denne oppgaven er en fagdidaktisk masteroppgave pa 30 studiepoeng som omhandler bruk av
Google Earth i wundervisning i skolen. Jeg oppdaget nytten av Google Earth i
undervisningssammenheng da jeg hadde faget Geografi Fagformidling dragyt to ar tilbake pa
NTNU. I tillegg til & vise satellittbilder, ortofoto og stedsnavn, kan ogsa veier, landegrenser og
annen topografisk informasjon vises i Google Earth (Rgd 2008). Verktgyet har etter hvert blitt
mer avansert. Muligheten for a legge pa ekstra kartlag illustrerer dette. | arbeid med naturfarer
kan man for eksempel bruke et kartlag som viser fordeling av vulkaner, samtidig som man
undersgker befolkningstettheten i naerheten av disse vulkanene (Rgd 2008). Google Earth har
ogsa samlet inn satellittbilder og flybilder fra hele verden fra de siste 40 ar. Dette er bilder som
kan gi verdifull informasjon om geografiske endringer over tid (Google Earth Blog 2013).

Eksempel pa slike endringer kan vere avskoging, byutvikling eller isbreers bevegelse.

| folge Patterson (2007) kan Google Earth brukes i undervisning for a gjere geografisk
informasjon mer relevant for elever pa alle niva. Ut fra egne erfaringer er Google Earth et nyttig
hjelpemiddel til & presentere temaer med et geografisk perspektiv pa en svaert virkelighetsnaer
mate. Man kan for eksempel se hele jordkloden pa avstand med Melkeveien i det fjerne, slik
som bildet pa forsiden viser. Man kan ogsa forstarre et omrade helt ned pa gateniva i enkelte
storbyer eller ned i en hengedal ved Neergyfjorden. Det at Google Earth er en programvare som
kan lastes ned gratis, gjer det sannsynlig at elevene har brukt verkteyet tidligere. Google Earth
kan ogsa fungere som et springbrett til kartforstaelse. Det vil vare lettere & tolke landskapet i
et omrade der hgydeforskjellene er i 3D, til forskjell fra hgydekoter pa et papirkart som kan
veere mer avansert (kartiskolen.no udatert). | tillegg vil verktgyet kunne vaere en tilnaerming til

mer avanserte funksjoner i GIS (geografiske informasjonssystemer) (Patterson 2007).

A bruke Google Earth i undervisningen vil oppave elevenes digitale ferdigheter, noe som er av
betydning i dagens samfunn. | utdanningsdirektoratets rammeverk for grunnleggende
ferdigheter (2012) ble det gjort klart at digitale ferdigheter er en betydelig forutsetning for barns
0g unges videre leering og fremtidig deltakelse i arbeidsliv og i et samfunn i endring. Bruk av
digitale verktay, ressurser og medier i tilegning av kunnskap og i uttrykking av faglig
kompetanse, blir videre beskrevet som en viktig del av elevenes digitale ferdigheter. | faget
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geofag 1 i den videregaende skole vil bruk av digitale kart og digitale navigasjonssystemer
vaere sentrale deler av elevenes digitale ferdigheter (Utdanningsdirektoratet 2006b). Google
Earth kan defineres som et digitalt kart som kan brukes til navigering. Verkteyet er en digital
klode som viser verden i 3D, hvor man i tillegg kan undersgke et omrade i forskjellig malestokk
og fra et hvilket som helst gnskelig perspektiv (Earth Help 2016a; Tooth 2013). Dessuten er
Google Earth et brukervennlig verktay hvor man ikke trenger a bruke tid pa a sette seg inn i
komplekse menyer og verktagy. Dette gjer at temaet for undervisningen kan fa et starre fokus
(Patterson 2007). Et brukervennlig verktgy kan ogsa vare gunstig for en elevaktiv

undervisning.

Funn fra Einar Nilsens masteroppgave (2009) viser at Google Earth i stor grad brukes i
geografiundervisningen i norske skoler. Hvordan verktgyet brukes i undervisning i Norge og i
verden for gvrig finnes det kun i liten grad dokumentasjon pa. | arbeidet med denne
masteroppgaven vil jeg bruke aksjonsforskning som metode og preve ut et
undervisningsopplegg med Google Earth. Etterpa vil undervisningsopplegget evalueres av
elevene og av meg, og deretter bli videre reflektert over i diskusjonen i oppgaven. Temaet i
undervisningsopplegget vil veere de geofaglige forholdene pa Hawaiigyene. Min motivasjon i
arbeid med denne oppgaven er & bidra med et nyttig eksempel pa hvordan Google Earth kan

brukes i undervisning i geofag og i geografiske fag for gvrig.

1.2. Oppgavens avgrensning og forskningsspgrsmal

Geografi er et bredt fag. | forhold til det, antar jeg at Google Earth kan vare sarlig nyttig a
bruke innen fysisk geografi. Derfor har jeg valgt & ha geofaglige forhold i fokus. Dette gjer
oppgaven sarlig relevant i arbeid med lereplanmal i faget geofag 1 pa norsk videregaende
skole. Geofag omhandler geologi, atmosfeeren rundt jorda, og de prosessene som former
jordoverflaten og som er avgjgrende for klimaet vart (Harlen 2010). I arbeid med de geofaglige
forholdene i undervisningsopplegget som vil bli pravd ut, vil hovedfokuset vere pa prosessene
som former jordoverflaten, altsd de geomorfologiske prosessene. Siden Google Earth er et
brukervennlig visualiseringsverktay, er det grunn til a tro at dette kan bidra med gkt leering i

undervisning om geofaglige forhold. Felgende hovedproblemstilling blir derfor:

Hvordan kan Google Earth brukes som et visualiseringsverktgy i undervisning om

geofaglige forhold?



For & besvare denne problemstillingen har jeg tre forskningsspgrsmal:
1. Viser elevene forstaelse for prosesser i forbindelse med geofaglige forhold nar de bruker
Google Earth?

Elevenes forstaelse skal undersgkes gjennom en kunnskapstest, observasjon av elevene og

delvis ved hjelp av sperreskjema og intervju.

2. | hvilken grad kan undervisning med Google Earth bidra til & dekke relevante leereplanmal

i faget geofag 1?

| det andre forskningsspgrsmalet vil det i hovedsak fokuseres pa leereplanmalet «planlegge og
gjennomfgre utforsking av geofaglige forhold i en verdensdel, land eller omrade utenfor
Skandinavia, med og uten digitale verktgy, og presentere resultatene» (Utdanningsdirektoratet
2006b). | felge Utdanningsdirektoratet (2006b) handler geofag om «grunnleggende elementer
I naturmiljget, som berggrunn, lgsmasser, luft og vannx. | arbeid med de geofaglige forholdene
vil det som nevnt fokuseres mest pa prosessene som former jordoverflaten (Harlen 2010) altsa

de geomorfologiske prosessene.

For at elevene skal kunne utvikle solide faglige kunnskaper er det en forutsetning at elevene er
aktive i undervisningen (NOU2015:8). Dette stemmer godt med et sosial konstruktivistisk
leeringssyn, der elevene skal veere aktive i sin egen lering. En viktig forutsetning for
elevaktivitet er at undervisningen engasjerer elevene (Koritzinsky 2014). Det andre
forskningsspgrsmalet blir dermed:

3. Hvordan kan man tilrettelegge for en elevaktiv undervisning med Google Earth?
Graden av elevaktivitet vil bli undersgkt neermere gjennom a observere elevene, ved a utfare

en spgrreundersgkelse i klassen for a finne ut hva elevene synes om Google Earth i

undervisning og ved a intervjue et utvalg av elevene.



1.3. Oppgavens oppbygning

Oppgaven er delt inn i syv kapitler. Etter innledningen som er i kapittel en, vil oppgavens
teoretiske forankring veere i kapittel to. Der vil jeg ferst presentere sosialkonstruktivistisk
leeringsteori, som er leeringssynet oppgaven er skrevet ut fra. Sa vil jeg gjere rede for betydning
av visualisering i forhold til lzering, hvor den effektive arbeidshukommelsen vil bli sett pa.
Etterpa vil forskjellen mellom et tradisjonelt papirkart og et interaktivt kart illustreres gjennom
MacEachrens kartbrukskube. Tilslutt vil Blooms taksonomi for lzeringsmal bli presentert.

Tredje kapittel vil handle om Google Earth i forbindelse med undervisning. Der vil muligheter
og begrensninger i Google Earth bli presentert, samt en undersgkelse av verktgyets effekt i
undervisning og ulike forslag til hvordan det kan brukes i geografiundervisning. Deretter vil
jeg redegjare for hva geofaglige forhold er, samt de geofaglige forholdene pa Hawaiigyene jeg
fokuserte mest pa i undervisningsopplegget jeg prevde ut. Etter det vil det utpregvde
undervisningsopplegget bli gjennomgatt i grove trekk, inkludert en oversikt over nyttige
funksjoner i Google Earth i arbeid med geofaglige forhold.

| fjerde kapittel vil jeg redegjare for den metodiske tilneermingen jeg har brukt. Her vil det veere
en grundig redegjerelse av aksjonsforskning og en redegjerelse for utvalget. Jeg brukte bade
kvalitative og kvantitative metoder i datainnsamlingen, noe som gjer at triangulering er
forskningsdesignet jeg har brukt. Etterpa vil jeg beskrive metodene jeg brukte som var
deltakende observasjon, en kunnskapstest for a undersgke elevenes forstaelse, sparreskjema og
intervju. Etter det vil jeg diskutere hvordan jeg analyserte dataene ved bruk av dpen koding.
Under perspektiver pa datainnsamlingen vil jeg helt til slutt diskutere hvordan jeg ivaretok

prinsipper som anonymitet og konfidensialitet.

| kapittel fem vil jeg presentere resultater og diskutere dem med relevant teori. Ferst vil mine
observasjoner fra undervisningsopplegget presenteres og diskuteres, etterfulgt av resultatene

fra kunnskapstesten og tilslutt resultatene fra spgrreskjema og intervju.

Kapittel seks er en videre diskusjon hvor forskningsspersmalene vil besvares, i tillegg til
presentasjon og diskusjon av resultater. | dette kapittelet vil fokuset veere pa & diskutere
brukervennligheten i Google Earth, og hva brukervennligheten har a si for undervisning. Sa vil

jeg diskutere interaksjonsmulighetene i Google Earth, samt plassere Google Earth i



MacEachrens kartbrukskube. Deretter vil jeg se na@rmere pa elevenes laringsutbytte gjennom
undervisningsopplegget, det vil bli i henhold til relevante leereplanmal i geofag 1 og ut fra
elevenes forstaelse. Tilslutt vil elevaktiviteten bli diskutert, og forutsetninger som kan veere
viktige i forbindelse med en elevaktiv leering.

Kapittel 7 vil veere oppgavens avslutning hvor forskningsspgrsmalene og oppgavens
hovedproblemstilling som jeg presenterte innledningsvis blir besvart. Jeg vil ogsa komme med
noen forslag til videre arbeid med Google Earth i undervisning.






2. Teori

2.1. Sosialkonstruktivistisk laeringssyn

Google Earth beskrives som et interaktivt visualiseringsverktgy som gir elevene mulighet til a
finne frem til kunnskap selv (Hennessy et al. 2012). A undersgke omrader i ulik méalestokk, og
se dem i 3D fra ulike perspektiver er eksempler pa Google Earths interaksjonsmuligheter. Det
samme gjelder muligheten for & legge pa andre data i form av ekstra kartlag og til & male
avstander og areal. | undervisningsopplegget jeg prevde ut, viste interaksjonsmulighetene seg
a veere nyttige i arbeid med de geofaglige forholdene pa Hawaii. Elevene ble delt inn i grupper
hvor de fikk utdelt ulike oppgaver om geofaglige forhold pa Hawaii, som de skulle arbeide
med, og presentere resultatet for resten klassen. Elevene matte veere aktive, sgkende og
skapende i arbeidet med oppgavene mot presentasjonen, noe som er i trad med et
sosialkonstruktivistisk leeringssyn. Undervisningsopplegget som ble prgvd ut statter opp om et
slikt syn pa lering. Med et sosialkonstruktivistisk syn pa leering, er leering videre noe som skjer
pa grunnlag av elevenes tidligere erfaringer, forstaelse, holdninger, ferdigheter og interesser.
Dermed er det viktig at leereren tenker gjennom hvordan undervisningen kan engasjere elevene,
og hvordan den kan stimulere til at elevene er aktive i sin egen leering. Leeringsfellesskapet har
ogsa betydning for elevenes laring. At elevene konstruerer sin egen kunnskap er betinget av
hva elevene vet, kan, forstar, fgler, tror og mener, som i sin tur blir pavirket av samhandling
med andre elever og av leererens undervisning. Slik utvikler elevene kunnskapene, ferdighetene

og holdningene sine i samhandling med larere og medelever (Koritzinsky 2014).

Ogsa Kunnskapslgftet har et sosialkonstruktivistisk syn pa lering (Koritzinsky 2014). Det
kommer blant annet frem i den Generelle Lareplanen, hvor det star at elevene ma fa erfaring
med at kunnskap og ferdigheter er noe de selv kan veere med pa & utvikle. Dessuten blir
betydningen av et godt arbeidsfellesskap i klassen fremhevet for at elevene skal heve kvaliteten

pa hverandres arbeid (Utdanningsdirektoratet 2006a).

2.2. Betydning av visualisering i forhold til lsering

Visualisering kan gjere datamateriale mer levende, for eksempel ved & gke forstaelsen for
prosesser i naturen (Bailey et al. 2012). Forskning tyder ogsa pa at formidling kombinert med
visuelle virkemidler kan bidra til at vi husker bedre. Dette springer ut fra forskjellige teorier

om arbeidshukommelsen, hvor det ifglge teoriene er flere ulike systemer som prosesserer



informasjon (Yaghoub et al. 1995). Arbeidshukommelsen er den delen av hukommelsen der
midlertidig lagring og bearbeiding av informasjon skijer, slik at leering, forstaelse, tenkning og
mer varig hukommelse videre kan finne sted. Et annet mye brukt ord for dette er
kortidshukommelse, men dette begrepet har en noe snevrere betydning (Teigen 2012).
Systemene som er mest omtalt i arbeidshukommelsen er de som prosesserer verbal informasjon
og visuell informasjon. Den effektive kapasiteten til arbeidshukommelsen kan gkes hvis de
ulike systemene som prosesserer informasjon arbeider sammen. Dette kan stimuleres ved a
bruke visuelle hjelpemidler i undervisningen (Yaghoub et al. 1995). Dessuten vil konstruksjon
av egen kunnskap i stor grad skje nar den laerende selv velger, kombinerer og organiserer bade

verbal og visuell informasjon samtidig (Mayer 2005).

2.3. Tradisjonelle kart og interaktive kart vist med MacEachrens kartbrukskube
Google Earth kan beskrives som en Kkarttjeneste med gode visualiserings- o0g
interaksjonsmuligheter (Hennessy et al. 2012). Interaktive kart er forskjellige fra mer
tradisjonelle papirkart. Et mer tradisjonelt papirkart brukes til kommunikasjon av geografisk
informasjon. Dette kan for eksempel vare skoleatlas, planleggingskart og veikart der den
geografiske informasjonen er utformet av noen ment for en bestemt gruppe mennesker. Med
andre ord er kartet et kommunikasjonsmedium der man har en sender og mottaker av
informasjon. For interaktive kart er det ingen sender av informasjon, kartene produseres av
brukeren selv, og er til eget, privat bruk. Interaktive kart er visualiseringsverktgy som bidrar til
at ny kunnskap kan oppdages (Elzakker 2004). Brukerens mulighet til interaksjon blir sett pa
som den viktigste forutsetningen for et godt fungerende visualiseringsverktgy (MacEachren og
Ganter 1990). Forskjellen mellom tradisjonelle papirkart og interaktive kart kan videre
illustreres gjennom MacEachrens kartbrukskube, her gjengitt av van Elzakker (2004). Aksene
i kartbrukskuben (se figur 2.1) bestar av falgende ytterpunkter:
1 Privat kartbruk der det blir laget kart til eget bruk, til offentlige kart ment for en stor
gruppe brukere
2 Kart man kan oppdage ny kunnskap med, til kart man kan presentere etablert kunnskap
med.
3 Kart med hgy grad av interaksjonsmuligheter (brukeren kan gjgre mange endringer) til
kart med liten grad av interaksjonsmuligheter (brukeren har begrensede muligheter til

a gjere endringer).



Figur 2.1: Kartbrukskube etter MacEachren (1994) som illustrerer forskjellen mellom tradisjonelle
papirkart og interaktive kart (van Elzakker 2004).

En viktig forutsetning ved bruk av interaktive kart er at de ma veere tilpasset den enkelte brukers
behov. Her spiller karttjenester med visuelle egenskaper en betydningsfull rolle i mgtet med
geografisk data (van Elzakker 2004). En slik karttjeneste kan visualiseringsverktgyet Google

Earth vaere et eksempel pa.

2.4. Blooms taksonomiske nivaer
For & undersgke elevenes forstaelse av prosesser i forbindelse med geofaglige forhold nar de
bruker Google Earth, kan det veere hensiktsmessig & ha en klarhet i hva forstaelse er. En vanlig
referanse for dette er et niva i Blooms taksonomi for leeringsmal. Bloom delte inn graden av
erkjennelse i seks nivaer. Disse vil presenteres her sammen med noen eksempler pa hvordan
Google Earth kan brukes for & na ulike lzeringsmal representert med ulike nivaer i taksonomien:
1. Gjengivelse: Eleven kan huske spesifikke fakta, samt organisere informasjon. |
Google Earth kan det a finne frem til steder og a gjenkjenne steder veere eksempler pa

dette nivaet.



2. Forstaelse: Eleven kan beskrive det som er laert med egne ord. | arbeid med geofaglige
forhold i Google Earth kan det vaere a forklare hvordan en landform er dannet, og
sammenlikne den med andre landformer.

3. Anvendelse: Eleven kan bruke det som er lzrt i nye sammenhenger. Et eksempel pa det
i Google Earth kan vere a forklare hvorfor det er mye nedbgr i Bergen. Det kan for
eksempel gjeres ut fra hvordan klimaet er pa Hawaii, i arbeid med geofaglige forhold
der.

4. Analyse: Eleven kan bryte ned helheter til mindre komponenter og samtidig se dem i
sammenheng i en total kontekst. Et eksempel pa det i Google Earth kan veere bruk av
flere kartlag pa en gang. Ved a hake av alle kartlagene, og deretter hake pa kun ett
kartlag om gangen, kan det vise hvordan hvert enkelt kartlag har betydning for hvorfor
det er slik det er i et omrade.

5. Syntese: Elevene kan sette sammen mindre komponenter slik at det dannes en helhet. |
Google Earth kan det vere a velge ut og sette sammen kartlag for slik & belyse et tema.

6. Vurdering: Eleven kan utfgre ulike typer vurderinger. 1 Google Earth kan det vere a
vurdere om informasjonen i kartlag laget av andre brukere er palitelig.

De ulike nivaene bygger pa hverandre, ved at hvert niva (for eksempel anvendelse) betinger at

elevene klarer det som kreves pa lavere niva (gjengivelse og forstaelse) (Throndsen et al. 2009).
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3. Google Earth og undervisning

Google Earth er et gratis kartprogram levert av Google som viser verden i 3D (Google Earth
udatert). De fleste leerere betrakter verktgyet som et nettbasert GIS, slik at bruken av Google
Earth i skolen, vil oppfylle kravet leereplanen stiller om bruk av GIS i undervisning (Rad et al.
2010). Google sitt overordnede mal er a organisere all informasjon i verden og gjgre den
universelt tilgjengelig og nyttig (Boorstin 2009). Einar Nilsen skrev masteroppgave om lareres
oppfattelse av GIS og hvordan det blir brukt i undervisning (2009). | en undersgkelse han
gjennomfgrte blant 97 norske geografileerere, skrev 97 % at de hadde brukt nettbasert GIS i
undervisningen. Av disse hadde 82 % brukt Google Earth, noe som viser at bruk av Google
Earth er utbredt i geografiundervisning i norske skoler. | det fglgende vil fordeler og
begrensninger i Google Earth bli presentert. En tidligere undersgkelse av Google Earths effekt
i undervisning vil ogsa bli redegjort for, samt forslag til hvordan verktayet generelt kan brukes
i undervisning. Sa vil det redegjgres for hva geofaglige forhold er, og hvilke geofaglige forhold
pa Hawaii som var i fokus i undervisningsopplegget jeg prevde ut. Tilslutt vil det utprgvde
undervisningsopplegget beskrives kort, det samme vil nyttige funksjoner som kan brukes i

arbeid med geofaglige forhold.

3.1. Et leeringsfremmende verktay

Google Earth er enkelt & bruke. En arsak til dette er at verktgyet har mindre funksjoner og
dermed ikke sa avansert som et vanlig GIS. Man kan enkelt utfare operasjoner i Google Earth
uten a matte sette seg inn i komplekse menyer og verktgy. Navigering, tilting og skalering kan
gjeres ved hjelp av navigeringsverkteyet (se figur 3.1, gvre hgyre hjgrne). At verktayet er
enkelt & bruke kan gjere det lettere for lerere a sette seg inn i verktayet og slik fokusere mer
pa temaet for undervisningen (Patterson 2007). Rad et al. (2010) understreker betydningen av
dette ved & si at temaet for en laeringsgkt ikke bar bli overskygget av et verktgy som er krevende
a bruke. Det er ogsa en mulighet for at elevene har brukt Google Earth fer. | falge en
undersgkelse utfart blant irske elever fra 9 til 11 ar i 2009, hadde majoriteten av elevene brukt

Google Earth tidligere enten hjemme eller pa skolen (Hennessy et al. 2012).
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Data SO, NOAAU.S . Navy NGAGEBE OIS
Image Landsat: %
Image U.S. Geologicalisunve

Reiseguide Bildedato: 4/10/2013 28°59'40:13"

Figur 3.1: Skjermbilde som viser verktgy for navigering, tilting og skalering (Google Earth 2016).

Eleven kan selv velge hvilken type informasjon som skal vises i Google Earth (Hennessy
2009). Dette statter opp ved et sosialkonstruktivistisk laeringssyn (Koritzinsky 2014). Lei et al.
(2009) fant ogsa ut i sin studie av taiwanske ungdomsskoleelever at visuell stimuli ved bruk av
Google Earth gjorde at elevene kunne konstruere sin egen kunnskap, og at de videre husket
denne kunnskapen bedre. Elevene var ogsa mer oppmerksomme og viste mer interesse i
undervisningen. Google Earths interaksjonsmuligheter strekker seg ogsa lenger. Det er
sannsynlig at det finnes kartlag som kan vare aktuelle & bruke i undervisningen, som enten
finnes i Google Earth fra far eller som kan lastes ned som KML-filer fra internett (Patterson
2007; Bailey et al. 2012). Det gar an a lage kartlag selv ved hjelp av Keyhole Markup Language
(KML) som er et lettleert kodesprak (Bailey et al. 2012). P4 Google Earths egne forumsider,
Google Earth Forum Community, finnes det en rekke potensielt nyttige kartlag som er laget pa
denne maten (Patterson 2007). Det finnes mange kartlag som er laget for globale data. Nar det
kommer til data som gjelder for Norge, er antallet kartlag mindre. Kartverket har laget noen
KML-filer som kan brukes i Google Earth. Eksempler pa slike kartlag er topografiske kart og
sjokart (Google Earth Map Overlays udatert). At man kan lage sitt eget kartlag kan omtales
som en mer kompleks operasjon i Google Earth. Dette er i trad med hvordan nettbaserte GIS

har fatt flere analytiske funksjoner og generelt blitt mer funksjonsrike (Red et al. 2010).
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3.2. Begrensninger i Google Earth

Google Earth har sine begrensninger. Det er ikke alle steder pa jorda som har like god
bildeopplgsning i Google Earth. Mens man i en storby kan forstgrre et omrade ned til gateniva
og se alle detaljer som matte veere, vil tilsvarende forstarring i et gde omrade kunne gi et
kornete bilde. Dette kan skape begrensinger i undervisningen. Google Earth er ogsa en
programvare som krever internettilgang. Er internettkapasiteten darlig, kan navigeringen fra et
sted til et annet bli «hakkete», noe jeg selv har erfart i undervisning. Det er ogsa begrensede
muligheter til & gjennomfare romlige analyser sammenliknet med et ekte GIS. A gjennomfare
sparringer (queries) av romlig data er en viktig funksjon i et ekte GIS, hvor informasjon kan
innhentes ved at det som spgrres etter blir fremstilt pa et kart (Patterson 2007). Dette er blant
annet en funksjon Google Earth ikke har. Muligheten til & lage buffersone i Google Earth er
heller ikke tilstede. Buffersoner kan vere en aktuell funksjon i forbindelse med planlegging.
Nar det gjelder funksjonene maling av avstand, forbindelse mellom steder og modellering
(analyse av prosesser eller trender og liknende) kan dette gjares visuelt i Google Earth. Det
finnes i midlertidig ingen videre mulighet til kalkuleringer ved bruk av disse funksjonene
(Patterson 2007). Nettbasert GIS er mindre avanserte enn det vanlige GIS er (Red et al. 2010),
dette gjelder ogsa Google Earth. Nar det er sagt, skjer utviklingen raskt innen nettbaserte

verktay.

3.3. Undersgkelse av effekten av Google Earth i geografiundervisning

Selv om det viser seg at Google Earth er et utbredt verktay i undervisning (Nilsen 2009), viser
det seg & veere lite litteratur om hvordan Google Earth blir brukt i norsk skole i dag og i verden
forgvrig. Prosjektet «Nordic Environmental Education Development» (NEED) som er et
samarbeid mellom Irland, Finland, Norge og Island, med fokus pa utdanning i geografi,
understreker ogsa denne mangelen. NEED har i midlertidig undersgkt effektene av bruken av
Google Earth i dagens skole, blant annet i Norge. Etter & ha observert og intervjuet elever og
lerere i undervisning der Google Earth ble brukt ble det konkludert med falgende: Friheten
brukeren har i & undersgke et gitt omrade i Google Earth gjer Google Earth til et sveert
interaktivt verktgy. Skalering, rotering av kart og tilting av kart virket oppmuntrende pa elevene
i undervisningen. Ogsa muligheten Google Earth ga til & utfere enkle malinger og
observeringer, bidro til at elevene deltok aktivt i sin egen laeringsprosess, og slik konstruerte
sin egen kunnskap. Lerere syntes tilgjengeligheten til kart og informasjon om lokalomradet
gjennom Google Earth var serlig nyttig (Hennessy et al. 2012). Ellers var flere leerere enige
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om at bruk av Google Earth i geografiundervisningen var en «oppvakt, spennende og givende

opplevelse» (Butler 2006).

3.4. Forslag til hvordan Google Earth kan brukes i geografiundervisning

Det finnes derimot relativt mye litteratur med forslag til hvordan Google Earth kan brukes i
undervisning i geografiske fag. Selv om det ikke er dokumentert at disse er blitt gjennomfart,
kan det likevel veere sannsynlig at forslagene har blitt pravd ut i praksis. | det fglgende avsnitt
skal tre forslag til undervisningsopplegg med Google Earth bli presentert, alle med

geomorfologi i fokus.

Forlaget Cappelen Damms nettressurser til boka «Geografi. Landskap — Ressurser — Menneske
— Utvikling», som brukes i geografi fellesfag i norsk skole, har laget oppgaver der elevene ma
bruke Google Earth. Oppgavene omhandler landformer i Norge som er laget av isbreer og
elver. Elevene skal farst identifisere ulike landformer i Sogn og Fjordane og hvordan disse er
dannet. Et eksempel p& en slik oppgave er: «Ga til Ardalstangen. Hvordan er Ardalstangen
dannet og hvordan er Ardalsvannet dannet? Hva kaller vi et slikt vann?». | figur 3.2 vises
Ardalstangen og Ardalsvannet i Google Earth, man kan se at de to stedene er landformer laget
av isbreer og av elver. Etterpa skal elevene finne eksempler pa forskjellige bretyper, samt prove
a finne hvor tendensen er starst til sprekkedannelse. Til slutt skal de finne eksempler pa
landformer dannet av elver, blant annet delta, VV-dal og elvevifter (Cappelen Damm Forlag
udatert).

0O Fgse= el&E @ ([ xalr]= Logg p3

-
Ardalstangen

© 2016 Cnes/Spot Image
Image Landsat
Image © 2016 DigitalGlobe
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

A 014 Rildodota. 0 g1o4cg 29" A o442 " A gloyociog

3.2: Ardalsvannet og Ardalstangen i Sogn og Fjordane (Google Earth 2016).
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Forening for australske geografileerere har laget et undervisningsopplegg i forbindelse med
landformer med et mer globalt preg. I dette undervisningsopplegget undersgkes et bredt utvalg
av landformer rundt omkring i verden ved hjelp av bestemte koordinater elevene far utdelt (se
tabell 3.1). Glasiale landformer som u-daler, fjorder, tinder og egger er representert, samt
fluviale landformer som Grand Canyon, elvedaler og meandersvinger, vulkanske landformer
som Kilimanjaro med sine tre kjeglevulkaner og alluviale landformer som grkensanddyner.
Elevene skal ogsa finne hvilke land landformene er lokalisert i, samt gi en beskrivelse av disse
og forklare hvordan de er dannet. Sa kan elevene velge en landform de skal «forske» videre pa,
spesielt med fokus pa hvilke prosesser som har veert avgjgrende for slik landformen fremtrer i
dag. Undervisningsopplegget kan avsluttes med at elevene har en muntlig presentasjon hvor de
formidler sine funn om landformen de har valgt. Elevene kan jobbe individuelt eller i grupper

i dette undervisningsopplegget (GeogSpace 2013a).

Tabell 3.1: Undervisningsopplegg basert pa bruk av Google Earth for & lokalisere og beskrive
landformer (GeogSpace 2013b).

Global landform explorer

Complete the table below using Google Earth to identify the landforms features located at each of the following coordinates:

Landform: Latitude and longitude | Country Description Principal geomorphic processes

1 46°34'38.89"N,B°018.61"E

2 36°7'46.01°N,111°49'13.04"W

3 43°4'42.17°N,79°4'33.52'W

4  3°3'53.72'S,37°21'32.72°E

© 2013 Education Services Australia Ltd, except where indicated otherwise. You may copy, distribute and adapt this material free of charge for non-commercial
educational purposes, provided you retain all copyright notices and acknowledgements.

W

Dansk rikskringkastings skoleside har laget et forslag til hvordan Google Earth kan brukes i
arbeid med platetektonikk. Ved a lage en hgydeprofil i et omrade der to litosfaereplater grenser
til hverandre, kan elevene ved a studere profilen, se hvor litosfeereplatene mgtes og hvordan

havbunnen endrer seg deretter. Et aktuelt omrade for dette kan vaere havet mellom Norge og
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Grenland der den Eurasiske- og den Nordamerikanske litosfereplata mates. Videre kan det
veere gunstig a diskutere omradets dannelse ut fra elevasjonsprofilene som er laget. Ved a
bevege musen over tverrprofilen som er laget, kan man samtidig se hvor pa kartet dette er (se
figur 3.3) (Dansk rikskringkasting udatert). Dette kan vaere en annerledes tilnerming til

platetektonikk, der elevene ogsa far gve seg pa a lese tverrprofiler.

US Dept of State égagrapheg‘ Karsinn

meime s ESSANSC 5 FlGooglefart

® 2015 Google : )

i = |
.81"V elevasjon 736.'26 m | gyehgyde 2672:31 km

Reiseguide 250 kit 500 km 750 km 878 km 000 ki n
Figur 3.3: Laging av hgydeprofil i Google Earth (2015) mellom Norge og Grgnland. Ved & bevege
musen over tverrprofilen kan man samtidig se hvor dette er pa kartet.

1250 k

3.5. Geofaglige forhold — Hva er det?

Undervisningsopplegget jeg prevde ut ble i hovedsak laget i forbindelse med lereplanmalet
«planlegge og gjennomfgre utforsking av geofaglige forhold i en verdensdel, land eller omrade
utenfor Skandinavia, med og uten digitale verktgy, og presentere resultatene»
(Utdanningsdirektoratet 2006b). Laereplanmalet er neermest ordrett gjengitt i beskrivelsen av
«geoforskning», som er et av fagets hovedomrader. Dette kan ses pa som at laereplanmalet har
en sentral plass i leereplanen for geofag 1. Hva geofag er og hvilke geofaglige forhold jeg
fokuserer mest pa i undervisningsopplegget vil jeg kort redegjere for her: Geofag kan tilsvare
faget «Earth science» som finnes i andre land (Arnesen 2002). Ofte har geofag og geologi blitt
forvekslet, noe som er misvisende. Geologi handler om jorda. Mer spesifikt om jordas historie,
hvilke materiale den er laget av og hvilke ulike prosesser som virker pa jordas materiale
(Jackson, 1997). Geofag har en videre betydning. | tillegg til 8 omhandle selve jorda som faget
geologi, handler geofag ogsa om atmosfaren rundt jorda og de prosessene som former
jordoverflaten og som er avgjgrende for klimaet vart (Harlen 2010). Dette sammenfaller godt
med Utdanningsdirektoratets (2006b) definisjon, der geofag handler om «grunnleggende

elementer i naturmiljget som berggrunn, Igsmasser, luft og vann». A utforske de geofaglige
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forholdene i et omrade kan spenne over mye. | operasjonaliseringen av lereplanmalet i arbeid
med undervisningsopplegget, valgte jeg & ha et hovedfokus pa de prosessene som former
jordoverflaten, altsa de geomorfologiske prosessene. Pa Hawaiigyene omfatter de
geomorfologiske proessene gyenes landformer og hvordan disse har oppstatt (Sulebak 2007).
| denne oppgaven blir geomorfologiske prosesser dermed forstatt som noe som inngar i

geofaglige forhold.

3.6. Geofaglige forhold pa Hawaiigyene

Videre skal geofaglige forhold pa Hawaii som elevene hadde om i undervisningsopplegget, bli
redegjort for. Farst vil de klimatiske forholdene pa Hawaiigyene bli gjennomgatt, etterfulgt av
geomorfologiske forhold som teorien om platetektonikk, vulkanisme, fluviale prosesser og

stranderosjon.

Klima kan defineres som det typiske vaeermgnsteret pa et sted og er et resultat av et komplekst
samspill mellom ulike faktorer. Ordet klima kommer fra gresk og betyr helning, narmere
bestemt jordoverflatens helning i forhold til solinnstralingen. Dette betegnes ogsa som
breddegrad, og er det som er mest avgjegrende for klimaet. Videre vil de store
temperaturforskjellene mellom polene og ekvator gi vindsystemer som vestavindsbeltet,
passatvinder og monsuner. Ogsa varme og kalde havstrgmmer vil spille en viktig rolle med
tanke pa temperatur og nedbgr. Klimaet blir igjen pavirket av fjellkjeder og innlandsiser

(Dannevig og Harstveit 2015).

Klimaet pa Hawaii er dominert av milde temperaturer gjennom hele aret, moderat luftfuktighet
og nordgstlige passatvinder. Dagene er like lange gjennom hele aret, slik at sesongvariasjonen
i solinnstraling er liten. Hawaii ligger langt unna naermeste kontinent. Innkommende luftmasser
har derfor over lang tid blitt oppvarmet etter & ha beveget seg over havet. Terrenget pa gyene
har ogsa mye a si for klimaet. Fjell og daler gjgr at klimaet pa gyene er annerledes fra havet,
samtidig som klimaet ogsa vil variere pa hver enkelt gy. Fjellene fungerer som et hinder for de
innkommende luftmassene, som lufta ma bevege seg over. Nar varm og fuktig luft stiger opp
langs kysten som fglge av de nordgstlige passatvindene, farer det til skydannelse og nedbar.
Dette kalles orografisk nedbar (National Weather Service 2007). Det er fjellet Waialeale pa
Kauai et eksempel pa (se figur 3.4), som er et av verdens mest nedbgrsrike omrader pa grunn

av nordgstpassaten (Naverdal 2013). Pa lesiden av fjellene vil luftmassene synke, noe som gir
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et solfylt og tert klima. Pa lesidene vil ogsa sesongvariasjonene i klimaet vere stgrre siden
nedber kun forekommer i forbindelse med vinterstormer, mens sesongvariasjonen er liten i
vatere regioner, der nedbgren kommer som fglge av bade passatvinder og vinterstormer. Pa
rolige solfylte ettermiddager kan skydannelse over landomradene enkelte ganger gi intenst
konvektivt nedbgr. Denne typen nedbgr er kun kortvarig og veldig lokal pa gyene pa Hawaii
(National Weather Service 2007).

Figur 3.4: Skydannelse over fiellet Waialeale pa Kauai (kukuiala.com. 2015).

Geomorfologi er leren om jordoverflatens landformer og prosessene som skaper disse. Et
eksempel pa det er et vulkanutbrudd som spyr ut lava pa jordoverflaten, og slik bygger opp
nytt terreng. Et annet eksempel pa en slik prosess er rennende vann som star for graving og
transport av materiale fra land til hav. Sammenhengen mellom landform og prosess star i
haysetet, hvorpa det bade finnes gamle og unge landformer. Hvordan landformene har utviklet
seg over tid og hvordan de vil utvikle seg videre i fremtiden er et sentralt spgrsmal i
geomorfologi (Sulebak 2007). De resterende geofaglige forholdene som ble undersgkt pa

Hawaii i undervisningsopplegget, var forhold relatert til geomorfologiske prosesser.
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Teorien om platetektonikk hevder at jordoverflaten er delt opp i 6-8 store litosfeereplater, samt
en rekke mindre plater som alle beveger seg relativt til hverandre (se figur 3.5).
Litosfeereplatene er 70-100 km tykke og utgjar litosfeeren, som er jordklodens ytterste, harde
skall. Under litosfaereplatene er astenosfaeren pa 70-250 km dyp, som er delvis smeltet. Det
antas at den delvis smeltede astenosfaeren danner basis for litosfeereplatenes bevegelse, ved at
astenosfaeren virker som en glidesone som litosfaereplatene «glir» pa (Sulebak 2007). Videre
folger verdens kontinenter passivt med litosfeereplatenes bevegelse slik som fastfrosne
tammerstokker i isflak. Litosfereplatene beveger seg med en hastighet pa noen centimeter i
aret. Disse kan vare av typen kontinentalplater eller av typen havbunnsplater, som er noe
tyngre. Nesten all vulkansk aktivitet skjer der litosfeereplatene grenser til hverandre, langs
plategrensene. Langs plategrensene skjer det enten havbunnsspredning eller kollisjon.
Havbunnsspredningen skjer i midten av de store verdenshavene der den undersjgiske
fjellryggen, ogsa kalt midthavsrygg, sprekker opp pa grunn av platebevegelse. Magma trenger
opp i riften som er dannet og starkner som ny havbunn. Nar dette skjer, vil havbunnen «vokse»
utover til begge sider. Samtidig som ny jordskorpe dannes ved midthavsryggene, vil jordskorpa
andre steder presses sammen eller forsvinne i tilsvarende tempo. Sistnevnte skjer nar ei
havbunnsplate beveger seg mot ei kontinentalplate. Da presses havbunnsplata inn og under
kontinentalplata og danner ei dyphavsgrop (Ramberg og Bryhni 2013). Dette skjer nar
Stillehavsplata som Hawaii ligger pa beveger seg mot den Nordamerikanske plata og den
Filippinske plata (USGS 1998).
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Figur 3.5: Jordskorpa er delt inn i litosfaereplater som beveger seg pa den delvis flytende astenosfeeren
(Prentiss udatert).
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En vulkan formes fra en apning i jordoverflaten hvor magma (smeltede bergarter) og gass
presses opp gjennom jordskorpa fra den delvis smeltede astenosfeeren under. Nar magmaen
stiger opp mot jordoverflaten, samles den farst i magmakamre under vulkanen, hvor den derfra
kommer opp til jordoverflaten ved vulkanutbrudd. Det finnes ulike typer vulkaner, en mate a
klassifisere dem pa er ut fra magmaens viskositet. Blir vulkanen formet av magma med hgy
viskositet, altsd av tyktflytende lava, blir det dannet vulkaner med bratte skraninger og
eksplosive utbrudd. Dette er stratovulkaner et eksempel pa. Er vulkanen bygd opp av magma
med lav viskositet er den tyntflytende, slik som skjoldvulkaner. Skjoldvulkaner kjennetegnes
av slake skraninger som over lang tid gradvis bygger seg opp. Hgyden pa denne type vulkan
skyldes de gjentatte utbruddene som gir lag av lava som stgrkner oppa hverandre. Dette
resulterer i vulkaner som dekker store omrader. Vulkanene pa Hawaii er av denne typen. Det
starste frittstaende fjellmassivet i verden, Mauna Loa kan ses som en lang fjellrygg i figur 3.6.

Mauna Loa er en av tre aktive vulkaner pa gya Hawaii (Big Island) (Christopherson 1994).

Figur 3.6: Hawaiigya (Big Island) med skjoldvulkanen Mauna Loa (Google Earth 2016).
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Det som er spesielt med vulkanene pa Hawaiigyene er at de er dannet midt pa ei litosfereplate
langt unna naermeste plategrense. Arsaken til dette er at gyene er dannet av en hotspot som er
et vulkansk kjerneomrade som kommer i fra dypet i mantelen (National Geographic udatert).
Et tilsvarende norsk begrep for dette fenomenet er «varm sgylestram». Det er likevel det
engelske ordet hotspot som er mest vanlig a bruke i undervisning (Fjaer 2016). Ordet hotspot
vil derfor bli brukt i denne oppgaven. | forskjell til de overliggende litosfeereplatene er
hotspoten stasjonaer. Hotspoten forsyner den nedre delen av litosfeeren med sapass mye varme
at de overliggende bergartene smelter. De smeltede bergartene, ogsa kjent som magma, presses
gjennom sprekker i jordskorpa og former vulkaner (se figur 3.7). En vulkan over en hotspot vil
far eller siden slukne helt pa grunn av gradvis svekkende kontakt med hotspoten, som falge av
litosfeereplatas bevegelse over den. Da kjglner bergartene vulkanen bestar av, og far sterre
tetthet. Dette farer til at vulkanen vil synke sammen med pafglgende erosjon. Samtidig vil en

ny vulkan dannes over hotspoten (National Geographic udatert).

Ettersom Stillehavsplata er ei litosfeereplate som beveger seg nordvestover over hotspoten,
strekker Hawaiigyene seg i en rekke fra sgrgst til nordvest (se figur 3.7). Hotspoten har dannet
vulkanske gyer i over 80 millioner ar. Etter hvert som Stillehavsplata beveger seg og gyene pa
Hawaii fjerner seg fra hotspoten vil de bli tydelig preget av erosjon. @yene vil ogsa synke fordi
havbunnen gyene ligger pa avkjeles og blir mer kompakt (Hawaiian Volcano Observatory
2005). Videre fortsetter gyene som undersjgiske fjell lenger nordvest fra hotspoten (Rubin
2013). Hvis Stillehavsplata fortsetter & bevege seg nordvestover i samme hastighet de neste 63
millioner ar, vil Hawaiigya (Big Island) tilslutt ende i ei dyphavsgrop der Stillehavsplata mater
den Nordamerikanske og den Filippinske plata (USGS1998). Samtidig dannes det nye gyer i
omradet som er over hotspoten, slik som gya Hawaii (Big Island). @ya Hawaii er den yngste
av gyene, og er fortsatt under dannelse (National Geographic udatert). Sgrgst for Hawaiigya,
finnes det undersjgiske vulkaner som etter gjentatte utbrudd og et tidsperspektiv pa 10 000 til
millioner av ar, vil vokse seg til gyer over havniva tilsvarende de andre gyene. Dette omradet
heter Loihi (Anderson 2010).
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Hawaii

Figur 3.7: Hawaiigyene er dannet av en hotspot som kommer i fra dypet i mantelen (Anderson 2010).

Mens vulkaner i stor grad bygger opp Hawaiigyene, vil for eksempel rennende vann vaere med
pa a erodere gyene ned. Rennende vann er viktig for graving og transport av materiale fra land
til hav. Ei elvs direkte geomorfologiske arbeid bestar i erosjon av elvelgpet, transport av tilfart
og erodert materiale, samt avsetting av dette. Elver kan betraktes som et dpent geomorfologisk
system som tilfgres vann fra nedbgr, avrenning og tilsig av grunnvann som tilslutt blir
transportert til havet. Materiale blir i tillegg tilfert fra skraningene pa sidene av elva og gjennom

erosjon av elvelgpet. Materialet blir videre avsatt i elvekanalen eller i havet (Sulebak 2007).

Eksempler pa landformer dannet av elveerosjon pa Hawaii er elvedaler, canyoner og
meandersvinger:

e En elvedal er forholdsvis smal med en karakteristisk V-form i tverrprofil. Elvedalens

tverrprofil er bestemt av styrkeforholdet mellom elvas nedskjeering og de pafalgende

prosessene i skraningene rundt (Sulebak 2007).

e Encanyon formes der ei elv renner i omrader av hardt fjell, hvor berggrunnen er sa hard
at det ikke raser materiale ned fra sidene. I tillegg foregar erosjonen bare i elvebunnen.
Dette gir loddrette vegger pa sidene av elva. Formen kalles ogsa et elvegjel (Dokken et
al. 2009).

e Meandersvinger dannes i elver som renner gjennom lgsmateriale i omrader med lav
helning. Et mgnster av grunne og dype partier utvikles som et resultat av akkumulering

av materiale i innersvingen og erosjon i yttersvingen (Sulebak 2007).
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Det er ogsa mye erosjon langs kysten pa gyene. Dette kan tydelig observeres langs strendene
pa Hawaii. Strender er noen av de mest dynamiske landformene som fins langs kysten. Ei
strand bestar av lgst pakket materiale, noe som gjer at de lett pavirkes av prosessene som virker
pa dem. Tilgjengelig materiale og tilstrekkelig bglgeenergi er viktige forutsetninger for
dannelse av strender (Woodroffe 2002). Stranderosjon skjer nar materiale fra stranda blir
fjernet av bglger og havstrammer, noe som gjgr at stranda reduseres i bredden eller blir lavere
i forhold til havniva (USGS 2015). Det forekommer erosjon pa 70 % av Hawaiis strender, og
dette er erosjon som har foregatt over lengre tid. De fleste strender pa Hawaii bestar av en
blanding av sedimenter fra narliggende korallrev og fra vulkanske bergarter. En arsak til
stranderosjon pa Hawaii er negativ balanse mellom sedimenttilgang og sedimenttransport, som
ofte er relatert til menneskelig aktivitet. Andre arsaker til stranderosjon er havnivastigning og
store balger (Fletcher et al. 2012).

3.7. Test av undervisningsopplegg pa Hawaii

Her vil undervisningsopplegget jeg prevde ut i en geofag 1 klasse bli gjennomgatt i grove trekk
som et eksempel pa hvordan Google Earth kan brukes i en undervisningssituasjon.

Til forskjell fra forslaget til Cappelen Damm Forlag hvor isens forming av landskapet ble
undersgkt, «reiste» vi langt ut fra Norges grenser for & undersgke landskapet pa Hawaiigyene.
Det australske forslaget til hvordan Google Earth kan brukes i undervisning, hadde noen
likhetstrekk med undervisningsopplegget jeg pravde ut. Dette gjelder seerlig fokuset pa hvilke
prosesser som har vert avgjgrende for hvordan landformene ser ut i dag. Samt at det australske
forslaget ogsa munner ut i elevpresentasjoner. Mens det australske forslaget tok for seg

landformer i hele verden, holdt vi oss kun til Hawaiigyene.

Undervisningsopplegget jeg prevde ut skulle i hovedsak relateres til lereplanmalet «planlegge
og gjennomfare utforsking av geofaglige forhold i en verdensdel, land eller omrade utenfor
Skandinavia med og uten digitale verktay, og presentere resultatene». Ogsa leereplanmalene
«innhente, bearbeide og presentere geofaglig informasjon ved bruk av digitale verktay»,
«trekke ut og analysere informasjon fra forskjellige typer geofaglige kart, flybilder, radarplott
og satellitthilder» og siste delen av leereplanmalet «forklare arsaker til jordskjelv, tsunamier
og vulkanutbrudd ved a bruke teorien om platetektonikk» (Utdanningsdirektoratet 2006b) var
aktuelle pa grunn av bruken av Google Earth i undervisningen. Jeg utarbeidet fglgende delmal

til elevene ut fra leereplanmalene presentert over:
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¢ Vite hvor Hawaiigyene er
e Forstd hvordan prosessene platetektonikk og en stasjonzr hotspot har dannet
Hawaiigyene
e Ha kunnskap om geofaglige forhold pa Hawaii:
o kunne identifisere ulike landformer og gyenes relative alder ut fra observasjon
o forsta hvordan geomorfologiske prosesser som fluviale-, vulkanske- og
kystprosesser former landskapet
o vite hvilke klimatiske forhold som er tilstede, og hvordan disse gir bidrag til de
fluviale prosessene.
e Faen innfering i hvordan Google Earth kan brukes bade for & skaffe ny kunnskap, og

for & presentere denne kunnskapen til medelever.

Jeg forventet at elevene skulle bruke Google Earth mye i arbeid med oppgavene de fikk utdelt,
samt at de hadde en viss faglig dybde i presentasjonene de skulle ha siste undervisningsgkta.
En viktig forutsetning var at elevene skulle vaere aktive i sin egen laeringsprosess. Derfor
provde jeg a fokusere pa samarbeid, kommunikasjon og undersgkende arbeidsmater i
undervisningsopplegget (Kunnskapsdepartementet 2011). Jeg hadde fem timer pa 45 minutter
til radighet som strekte seg over tre dager. Farste timen tok jeg elevene med pa en «reise» il
Hawaiigyene ved hjelp av Google Earth. Da vi «ankom» Hawaiigyene demonstrerte jeg hvor
langt unna nermeste plategrense er. Sammenhengen mellom plategrenser og vulkansk aktivitet
ble ogsa presentert innledningsvis ved hjelp av teorien om platetektonikk og ved bruke et ekstra
kartlag som viste forekomsten av vulkaner. Siden Hawaiigyene ligger midt pa Stillehavsplata
langt unna naermeste plategrense, ble det naturlig & komme innpa at gyene er dannet av en
hotspot (National Geographic 2009). Ved hjelp av et overblikk i Google Earth viste jeg elevene
hvordan hotspoten har dannet Hawaiigyene mens Stillehavsplata beveger seg nordvestover
(Hawaiian Volcano Observatory 2005). Dette har formet en lang rekke av vulkanske gyer og
undersjgiske fjell (se figur 3.8).
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Hawaii-oyene

K

Image Landsat

Data SI0, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO
Bildedato: 12/14/2015 17°37'40.66" N 153°17'50.38" V elevasjon -5304 m

Figur 3.8: Et overblikk over Hawaiigyene (Google Earth 2016). Endret av forfatter.

Etter 4 ha fatt et overblikk over gyene pa Hawaii «flgy» vi til tre av disse gyene for a undersgke
dem naermere. Farst til Kauai som er den eldste gya pa 5 millioner ar. Denne gya ligger lengst
unna hotspoten og er tydelig preget av erosjon (Anderson 2010). Her ble de mange elvedalene
tatt i neermere betraktning. 1 figur 3.9 er en elvedal pa gya Kauai blitt forstgrret og tiltet slik at
den ses fra et skratt perspektiv. Man kan tydelig se elvedalens V-form i figuren som skyldes

elvas nedskjering i landskapet og pafelgende skraningsprosesser (Sulebak 2007).

Data SOEST/UHM!
Data SI0. NOAA, U.S, Navy NGA. GEBCO 20
Data LDEO-Columbia; NSF, NOAA Q,oog]c earth
) & ¢

014 DI 400 efatel g 004104 con

Figur 3.9: En elvedal pa den eldste gya Kauai (Google Earth 2016).

25



Den neste gya vi undersgkte var Maui som er en yngre gy nermere hotspoten. P4 Maui sa vi
pa stranderosjon, i og med at strendene her er de mest eroderte av gyene pa Hawaii (Fletcher
og Richmond 2012). Stranderosjon ble undersgkt ved & sammenlikne bilder av strender na og
fra tidligere tider ved hjelp av funksjonen historiske bilder. Figur 3.10 viser hvordan stranda

Kaanapali er redusert i bredden som fglge av stranderosjon fra 2007 til 2014.

Google earth

Reiseguide 2 2000 -4m ogyehgyde 2.17 km

8/17/2014,

%
4

:\ﬁ«f

Figur 3.10: Stranda Kaanapali i &r 2007 og i ar 2014 (Google Earth 2016).

Image © 2016 DigitalGlobe

Til slutt dro vi til Hawaiigya (Big Island) som er den yngste gya, dannet for under en million
ar siden og som fortsatt er under dannelse. Her stod vulkanene i fokus. Figur 3.11 viser to av
vulkanene som ble undersgkt. Vulkanen til hayre lengst borte er Mauna Loa som er verdens
starste aktive vulkan i dag. Vulkanen Mauna Kea som ses til venstre er verdens hgyeste vulkan.

Verdens mest produktive vulkan Kilauea som er pa andre siden av gya, ble ogsa sett pa (Rubin
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2013). | figur 3.11 er vulkanene indikert med sma symboler, arsaken til det er at jeg benyttet

meg av et ekstra kartlag som viser fordelingen av vulkaner.

Figur 3.11: Et skjermbilde fra Google Earth som viser to bilder av stranda Kaanapali fra ulike tidspunkt
(Google Earth 2016).

Vi kikket ogsa naermere pa de mange undersjgiske vulkanene i omradet Loihi sgrgst for Hawaii,
som etter gjentatte vulkanutbrudd vil vokse seg over havniva til gyer innen 200 000 ar
(Hawaiian Volcano Observatory 1998). Figur 3.12 viser omradet Loihi som ble undersgkt ved
a forstarre havomradet helt til vi befant oss under havoverflaten. Derfra kunne vi undersgke

landformene under vann pa samme mate som vi gjorde pa land.

Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO =Y, =
Data SOEST“’[JHM (1()()8IC ea[ th

© 2015 Google

Figur 3.12: Undersjgiske vulkaner i omradet Loihi (Google Earth 2016).
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Noe som ogsa er verdt & merke seg er hvordan elvedalene er utviklet i ulik grad pa de
forskjellige @yene, noe som kan demonstreres tydelig ved hjelp av Google Earth. Den relative
aldersforskjellen mellom gyene er arsaken til dette, og skyldes at @yene er dannet av hotspoten
til ulik tid.

Etterpa var det elevenes tur til a sette seg grundig inn i geofaglige forhold pa Hawaii, som i
dette tilfellet var klimatiske forhold, og landformer formet av geomorfologiske prosesser som
platetektonikk, vulkansk aktivitet, fluvial erosjon og stranderosjon. Elevene ble delt inn i
grupper pa tre hvor de arbeidet med oppgaver om de ulike geofaglige forholdene presentert
over. De brukte Google Earth aktivt i arbeid med oppgavene, i tillegg til andre kilder.

Med tanke pa at elevene utvikler kunnskaper og ferdigheter i samhandling med medelever, var
det naturlig & dele elevene inn i grupper hvor de arbeidet sammen (Koritzinsky 2014).
Gruppene hadde forskjellige oppgaver fra hverandre som bestod av retningsgivende spgrsmal
og forslag til kilder elevene kunne bruke (se vedlegg B). Det bar nevnes at det var vanskelig a
finne nettsider pa norsk om geomorfologiske forhold pa Hawaiigyene, derfor var mesteparten
av nettsidene elevene brukte engelskspraklige. Arbeidet med oppgavene skulle munne ut i en
presentasjon for resten av klassen i siste undervisningsgkt. Presentasjonene skulle vare i 5-8

minutter per gruppe der et av kravene var at de brukte Google Earth aktivt.

3.8. Nyttige funksjoner i Google Earth i arbeid med geofaglige forhold
| det folgende skal det redegjeres for nyttige funksjoner i arbeid med geofaglige forhold:
e Malestokk: Man kan fleksibelt undersgke omrader i ulik malestokk i Google Earth. De
fleste landomrader har en bildeopplgsning pa minst 15 meter (Tooth 2013). Dette gjer
at omrader kan forstgrres og forminskes alt ettersom. Det innfelte bildet i figur 3.13
viser et vulkansk krater i et omrade som er blitt forsterret. Resten av bildet viser
Hawaiigyene pa stor avstand, der Hawaiigyene ses som en liten del av ei lang rekke
med tidligere vulkansk aktive gyer og undersjgiske fjell. | dette tilfellet kan man med
stor malestokk se hvordan prosesser har virket pa jordoverflaten pa nart hold, mens

man med liten malestokk se hvordan aktive tektoniske prosesser har formet landskapet.
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Figur 3.13: Bruk av ulik méalestokk (Google Earth 2016).

e Tilting: Omrader kan utforskes fra flere perspektiv, som fra et vertikalt eller fra et skratt
perspektiv. Et eksempel pa dette er funksjonen bakkevisning hvor landskapet kan
undersgkes fra bakkeniva, med mulighet for & rotere 360 grader (Tooth 2013). Fra egne
erfaringer gir dette et godt bilde av hvordan en landform fremtrer i landskapet. | figur
3.14 blir krateret pa vulkanen Hualalai pa Hawaiigya (Big Island) undersgkt pa fra et
skratt perspektiv. Vulkankratre er landformer som ofte ligger pa et lavere punkt enn
hva det omkringliggende landskapet gjgr. Vulkankratre kan dermed veere spesielt

gunstige a betrakte i 3D fra ulike perspektiver i forskjell til tradisjonelle papirkart.
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Figur 3.14: Et krater pa vulkanen Hualalai (Google 2016).

Hgydeoverdrivelse: 1 noen tilfeller kan landformer fremsta som ganske flate. Dette
gjelder blant annet de store skjoldvulkanene pa Hawaiigya (Big Island) med sine lange
slake skraninger. Nar den vertikale forskjellen i landskapet er veldig liten i forhold til
den horisontal forskjellen, kan det vere hensiktsmessig a bruke hgydeoverdrivelse for
at landformene skal komme tydelig frem (ArcMap udatert). For at haydeoverdrivelsen
skal veere virkningsfull bgr den veaere starre enn 1,5 (Earth Help 2016b). Figur 3.15 viser
to bilder av Hawaiigya, hvor det er brukt forskjellig heydeoverdrivelse. | det gverste

bildet er hgydeoverdrivelsen pa 1, mens den i det nederste bildet er pa 2,8.
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Figur 3.15: Forskjellig bruk av hgydeoverdrivelse (Google Earth 2016).

o Historiske bilder: Det er mulig & sammenlikne bilder fra ulike ar hvor som helst pa jorda
i Google Earth (Google Earth Blog 2013). Disse bildene kan brukes til & gi verdifull
informasjon om endringer over tid i et omrade, for eksempel nar det gjelder avskoging,
byvekst eller isbreer forandring. P& Hawaiigyene kan man ved hjelp av denne

funksjonen se hvordan strendene har endret seg over tid (se figur 3.10 pa side 26).

e Maleverktgy: Ved bruk av verktayet linjal kan avstanden mellom to eller flere punkter

males. P4 Hawaiigya (Big-Island) kan dette gjeres ved & male avstanden fra
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vulkankrateret pa vulkanen Kilauea og et forskningssenter bortenfor med verktgyet
linjal (se figur 3.16). Avstanden mellom de to punktene var 3,31 km. Hvis starrelsen pa
vulkanen skal undersgkes kan det gjeres ved a lage polygoner, og slik finne vulkanens
areal og omkrets.

%ol @& (& [ =&k
Skjul linjal

Linje | Sti | Pro

Mé&l avstanden mellom to punkter pd bakken

Kartlengde: 3,31 | Kilometer
Bakkelengde: 3,32
Retning: 42,89 grader

[¥| Musnavigering

Image © 2016 DigitalGlobe

Figur 3.16: Avstanden mellom de to punktene er malt med verktayet linjal (Google Earth 2016).

e Bruk av ulike kartlag: Fra mer elementaere kartlag som viser stedsnavn og landegrenser
(«Grenser og etiketter»), finnes det en rekke andre kartlag som kan bidra med
meningsfull informasjon. | slike kartlag fins det ofte ekstra informasjon, i form av tekst,
bilder og videoer som kan brukes (Patterson 2007). Man kan ogsa laste ned kartlag som
KML-filer og enkelt 3pne dem i Google Earth. Dette gjorde jeg for & fa frem fordelingen
av nedbgr pd Hawaii, hvor jeg fant kartlaget «Rainfall Atlas of Hawaii (Frazier et al.
2016). 1 det nederste bildet pa figur 3.17 vises fordeling av nedbgr pa gya Kauai hvor
de bld omradene har mest nedbgr og de rgde har minst nedber. Elevene som fikk

oppgaven om klima arbeidet videre med disse kartlagene. Man kan gjgre kartlaget
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gjennomsiktig ved & endre kartlagets egenskaper, dette er gjort i det midterste bildet i
figur 3.17.

Googlee
C

Figur 3.17: Et eksempel pa hvordan kartlag kan brukes i Google Earth (2016).
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e Spille av video: | utforskning av et omrade i verden som er ukjent for elevene, kan det
veere en ide & starte med en «reise» fra kjente omgivelser elevene befinner seg. En slik

overgang til noe nytt kan gjeres enkelt ved a spille inn en video i Google Earth i forkant.
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4. Metode

| dette kapittelet vil det ferst bli redegjort for metodevalg i datainnsamlingen. Sa vil
aksjonsforskning bli presentert, etterfulgt av en beskrivelse av utvalget. Deretter vil de ulike
metodene som ble brukt bade underveis og i etterkant av undervisningsopplegget presenteres,
samt hvordan og hvorfor disse ble brukt. Etterpa vil jeg gjennomga hvordan jeg har gatt frem

i analyseringen av dataene. Tilslutt vil det ses neermere pa perspektiver pa datainnsamlingen.

4.1. Forskningsdesign og metodevalg for datainnsamling

Valg av metode er avhengig av hvilke spgrsmal som skal stilles og typen informasjon som
ettersparres. Jeg har brukt bade kvalitative og kvantitative metoder for & besvare
forskningsspgrsmalene mine best mulig. Dette kalles metodetriangulering og er
forskningsdesignet som er brukt i denne oppgaven (Clifford et al. 2010). Siden jeg skulle preve
ut et nytt undervisningsopplegg i praksis var det naturlig a velge aksjonsforskning som metode.
Da fikk jeg prevd ut en ide i praksis som videre ble reflektert over pa grunnlag av dataene jeg
samlet inn, som bestod av elevenes og mine evalueringer (Nilsen 2012; Koshy 2005). |
forlengelse av det kan aksjonsforskning i skolen bidra til endringsprosesser hvor det apnes for

nye mater a se og gjgre ting pa i skolehverdagen (Nilsen 2012).

4.1.1. Aksjonsforskning

Endring eller forbedring av praksis kan betegnes som kjernen innen aksjonsforskning. Det
starter ofte med en generell ide, for eksempel i skolen. Denne ideen utarbeides videre til en
plan som prgves ut i den praktiske hverdagen (Nilsen 2012). Jeg har brukt typen proaktiv
aksjonsforskning i arbeidet med denne oppgaven. Ved bruk av proaktiv aksjonsforskning vil
en plan utprgves uten a ha noen omfattende datainnsamling i forkant (Schmuck 2006). Det vil
veere et fokus pa handlingen farst for a se hvilke data som kommer frem av det (Sjevoll 2008).
Evaluering og reflektering er en sentral del av aksjonsforskningen, og vil videre kunne brukes
til & implementere hensiktsmessige forandringer i praksis, bade pa individniva og pa
institusjonsniva (Koshy 2005). Nar det gjelder dataene jeg samlet inn, bestod de av elevenes
0g mine evalueringer av undervisningsopplegget jeg prevde ut. Datainnsamlingen skjedde ved
bruk av aktivt deltakende observasjon der jeg var elevenes lerer (Laurier 2010). Da fikk jeg
blant annet med meg om elevene var aktive i arbeid med oppgavene. Elevene hadde ogsa en

kunnskapstest for a se om de hadde forstaelse for prosesser i forbindelse med geofaglige
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forhold da de brukte Google Earth. I tillegg ble de invitert til & svare pa et spgrreskjema for a
fa et bilde pa om Google Earth engasjerte elevene i undervisningen. For & fa utfyllende
informasjon om temaene som ble spurt om i sparreskjemaet, ble ogsa fem elever intervjuet.
Observasjonene mine og resultatene fra kunnskapstesten inngar i min evaluering av
undervisningsopplegget, mens resultatene fra spgrreskjema og intervju inngar i elevenes
evalueringer. Den samlede evalueringen dannet grunnlag for de videre refleksjonene mine i

oppgaven.

Det som skiller aksjonsforskning ut fra annen forskning, er at forskeren selv er en aktiv deltaker
i forskningsprosessen, der endring eller forbedring av eksisterende praksis videre er en del av
selve forskningsprosessen (McNiff 2002). Det kan stilles sparsmal til om det er vitenskap nar
forskeren selv setter i gang handlinger som kan forandre forskningsfeltet? Hvor overfgrbar er
kunnskapen som er generert med en slik forskningsmetode til forskjell fra mer positivistiske
forskningsmetoder? En endring eller forbedring av praksis som fungerer vellykket i en bestemt
kontekst, kan veare hensiktsmessig a preve ut i en liknende kontekst og dermed ha en
overfaringsverdi. Det kan dermed argumenteres med at aksjonsforskning kan generere
overfarbar kunnskap (Kember 2000).

4.1.2. Utvalg

Utvalget mitt bestod av en geofag 1 klasse pa 15 elever. Jeg opplevde elevene som veldig flinke
0g motiverte, noe som kan ha hatt betydning for hvordan undervisningopplegget gikk. 13 elever
svarte pa spgrreskjemaet i etterkant. Jeg intervjuet ogsa fem tilfeldig elever i klassen for a hente
inn mer utfyllende informasjon i tillegg til sparreskjemaet. Jeg valgte elever tilfeldig til intervju
for & gke sannsynligheten for mer variasjon i svarene. Hadde intervjuene blitt basert pa at elever
skulle melde seg frivillig, er det en sjanse for at kun de ivrigste elevene hadde blitt intervjuet.
Den videregaende skolen elevene gikk pa var ved et tettsted i Trendelag med bade elever fra
urbane og mer rurale strgk. En klasse pa 15 elever er en god del mindre enn en vanlig fulltallig
klasse pa opptil 30 elever. Dette kan ogsa ha hatt betydning for gjennomfaringen av

undervisningsopplegget.
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4.1.3. Deltakende observasjon

| kraft av jeg var tilstede som leaerer gjennom hele undervisningsopplegget, fikk jeg mulighet til
a observere elevene mye. Dette ble gjort gjennom aktivt deltakende observasjon, siden jeg var
tilstede som lerer for elevene gjennom hele forskningsprosessen (Laurier 2010).
Observasjonen av elevene underveis var med pa a gi meg et bilde av hvordan Google Earth ble
mottatt og hvordan det fungerte i undervisningen. Som lerer fikk jeg serlig fale pa om elevenes
oppmerksomhet var rettet mot undervisningen fgrste timen. Jeg fikk ogsa observert hvordan de
arbeidet gruppevis med oppgavene de fikk utdelt, og hvordan de presenterte det de hadde
kommet frem til i de to siste timene. Jeg skrev logg i etterkant av det jeg observerte i hver
undervisningsegkt.  Gjennom  loggskriving  fikk jeg mulighet til & evaluere
undervisningsopplegget underveis, hvordan det ble mottatt i klassen og om det burde gjgres

noen justeringer i det planlagte opplegget underveis.

4.1.4. Kunnskapstest

Elevene hadde en test om de geofaglige forholdene pa Hawaiigyene siste timen etter
undervisningsopplegget. Testen ble gjennomfart for a svare pa forskningsspgrsmal 1 som lyder
som falgende: Viser elevene forstaelse for prosesser i forbindelse med geofaglige forhold nar
de bruker Google Earth? Testen ble laget ut fra delmélene for undervisningsopplegget.
Delmalene var hovedsakelig utarbeidet fra lereplanmalet «planlegge og gjennomfare
utforsking av geofaglige forhold i en verdensdel, land eller omrade utenfor Skandinavia, med
og uten digitale verktay, og presentere resultatene» (Utdanningsdirektoratet 2006b). Testen
bestod av tre flervalgsspgrsmal og fem spgrsmal der elevene matte bruke egne ord. 14 elever

svarte pa kunnskapstesten.

4.1.5. Spgrreskjema

| etterkant av undervisningsopplegget ble elevene invitert til & svare pa et spgrreskjema for a
fa et innblikk i hva de syntes om undervisningen med Google Earth. Dette ble gjort for a finne
ut om undervisningsopplegget med Google Earth engasjert elevene, noe som er en viktig
forutsetning for elevaktivitet (Koritzinsky 2014). Dermed vil svarene fra spgrreskjemaet veere
med pa a svare pa forskningsspgrsmal 3: Hvordan kan man tilrettelegge for en elevaktiv

undervisning med Google Earth? Ved bruk av spgrreskjema er det av betydning at pastander
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og spersmal er sa ngytrale og tydelige som mulig, samt at de er utformet ved hjelp av relevant
litteratur, praksis og erfaring. Man ma ogsa vere oppmerksom pa at det kun sies eller sparres
om en ting av gangen, og videre pa at pastander og spgrsmal ikke er ledende. Det kreves ogsa
bevissthet rundt rekkefaglgen pa pastander og spersmal i et spgrreskjema, da svar som allerede

er avgitt i undersgkelsen kan ha pavirkning pa svarene som avgis senere (Norton 2009).

Sparreskjemaet elevene svarte pa bestod av ulike spgrsmalstyper som samlet sett bade gav
kvalitative og kvantitative svar, for & bidra med et bredt datamateriale (vedlegg D). De
kvantitative svarene ble samlet inn gjennom ett lukket spgrsmal og pastander om
undervisningsopplegget som elevene skulle ta stilling til. De kvalitative svarene pa sin side ble
avgitt ved hjelp av to dpne sparsmal. For a fa et klart bilde pa hvor mange elever som hadde
brukt Google Earth far, var det hensiktsmessig a bruke ett lukket sparsmal der elevene matte
respondere ved hjelp av svaralternativer. Ved bruk av en slik spgrsmalstype kunne det
avdekkes hvor mange elever som hadde brukt Google Earth fgr, samt hvor mye de hadde brukt
verktgyet. Pastandene elevene skulle ta stilling til regnes ogsa som lukkede spgrsmal
(McLafferty 2010). Slike pastander har til hensikt a ta et mal av noe, i mitt tilfelle av elevenes
holdninger til Google Earth i undervisning. Dette ble gjort ved hjelp av en likertskala der
elevene skulle velge ett tall fra 1 til 5 avhengig hvor enig de var i pastandene de ble presentert
(1: uenig, 2: litt uenig, 3: vet ikke, 4: litt ening og 5: enig). Sparreskjemaet bestod ogsa av to
apne sparsmal der elevene kunne komme med utfyllende svar, og ellers det de hadde a tilfaye.
En slik sparsmalstype var hensiktsmessig for a fa spontane svar fra elevene der de kunne bruke
sine egne ord (Parfitt 2005), og dermed fa frem unike synspunkter som ellers ikke hadde
kommet frem gjennom lukkede svaralternativer (McLafferty 2010). Sparreskjemaet ble laget i

e-leringssystemet it’s learning, hvor 13 av de 15 elevene i klassen svarte.

4.1.6. Intervju

Med intervju som metode kan man fa et bredt og fyldig grunnlag med informasjon om andre
menneskers synspunkter, og hvilke perspektiver de har pa ulike temaer som blir tatt opp i
intervjusituasjonen. Et forskningsintervju stiller store krav til forskeren, for eksempel ved
utforming av spgrsmal, oppbygningen av intervjuet og hvorvidt forskeren er i stand til a ha en
god relasjon til informantene (Thaagard 2011). Et tilfeldig utvalg pa fem elever ble intervjuet.
Disse ble valgt ved at jeg tilfeldig plukket ut en elev fra hver av gruppene elevene arbeidet i.
Dette gjorde jeg ved a trekke lodd. Intervjuene jeg hadde med elevene var semistrukturerte. Et
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semistrukturert intervju har en form for forhandsbestemt rekkefalge, men skal likevel vare
fleksibelt i forhold til temaer informanten finner det naturlig a snakke om (Dunn 2005).
Semistrukturerte intervju kan karakteriseres som en informativ samtale, som er fordelaktig ved
at elevene har mulighet til & snakke mer nyansert om temaer de ser pa som viktige (Longhurst
2010).

Intervjuene jeg hadde med elevene ble brukt som et supplement til spgrreskjemaet elevene
svarte pa. Tanken bak dette var a fa mer utfyllende svar pa det som ble undersgkt i
sparreskjemaet. Elevene svarte relativt utfyllende og fritt pa sparsmalene de ble stilt under
intervjuet, og virket a veere trygge i intervjusituasjonen. Dette kan ha sammenheng med at
elevene hadde svart pa liknende spgrsmal tidligere samme dag. Jeg benyttet meg nesten ikke
av oppfalgingsspersmalene jeg lagte til sparsmalene i intervjuguiden. I nesten samtlige av de
fem intervjuene jeg holdt, var det nok & komme med oppmuntrende nikk eller tilbakemeldinger

til elevene underveis i intervjusituasjonen.

4.2 Analysering

Jeg har brukt koding i analyseringen av datamaterialet. Koding vil si & evaluere og organisere
data som er samlet inn i et forsgk pa a finne en mening i det. Dette kan gjeres ved a merke ulike
deler av tekstmaterialet avhengig av tema (Cope 2010). De ulike markeringene jeg lagde i
teksten ble gjort pa bakgrunn av hvordan jeg tolket dataene jeg samlet inn. Siden kodingen er
gjort helt fritt gjennom mine tolkninger av dataene, var det en form for &pen koding jeg brukte
(Cope 2010). Jeg merket ulike deler av datamaterialet ved & granske tekstmaterialet fra
kunnskapstesten, sparreskjemaene og intervjuene. Slik brgt jeg ned datamaterialet i
handterbare enheter. Dette er hensiktsmessig for videre a relatere dataene jeg samlet inn til
mine ideer om dataene (Coffey og Atkinson 1996). Mine ideer om dataene sprang ut fra
forskningsspgrsmalene jeg hadde utformet pa forhand. I forlengelse av det, vil analyseringen
jeg har gjort veere et resultat av hva som fremkom fra selve datamaterialet og hvordan jeg tolket
dette ut fra forskningssparsmalene jeg har.

4.3. Perspektiver pa datainnsamlingen

Elevene fylte 18 ar i lgpet av aret da undervisningopplegget ble prgvd ut, de ble dermed sett pa
som myndige. Derfor var det tilstrekkelig & sende ut et informasjonsskriv til elevene om hva
de skulle vaere med pa (vedlegg A). Laereren elevene hadde i geofag informerte dem grundig i

forkant av undervisningsopplegget. Elevene var pliktige til & mgte i undervisningen, mens det
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var frivillig a delta i sparreundersgkelse og intervju. At deltakelsen var frivillig ble understreket
flere ganger. Elevenes resultater fra kunnskapstesten og fra spgrreskjemaet var anonyme. Jeg
forharte meg pa forhand om det var greit at jeg brukte bandopptaker under intervjuene. Elevene
ble ogsa gjort oppmerksom pa at det kun er jeg som forsker som har innsyn i dataene jeg endte
opp med. Slik ivaretok jeg grunnleggende prinsipper som anonymitet og konfidensialitet ved
at elevene ikke kan identifiseres i oppgaven, og ved at kun jeg som forsker har innsyn i dataene

(Norton 2009). Elevene ble ogsa tilstrekkelig informert pa forhand om hva de skulle bli med

pa.

Ved intervju er det av betydning at jeg som forsker tenker gjennom relasjon jeg har til
informantene. Det er sannsynlig at et asymmetrisk maktforhold kan oppstd mellom intervjuer
og informant, i dette tilfelle mellom en voksen larer og en elev pa 17-18 ar (Longhurst 2010).
Videre vil ogsa kjgnn og alder kunne ha stor betydning for hvordan forskeren oppfattes
(Thagaard 2011). | intervjusituasjonen fokuserte jeg pd a gjere forholdene trygge og
uhgytidelige for elevene. Utover spgrsmalene i intervjuguiden (vedlegg E) begynte jeg
intervjuet med noen oppvarmingsspgrsmal som for eksempel «Hvorfor valgte du geofag?» og
«Hvor hen i omradet er du fra?» for & fa i gang en naturlig samtale. Det ble bade i
intervjusituasjonen og i undervisningen for gvrig understreket hvor viktig elevenes synspunkter
var for & gjere undervisning med Google Earth enda bedre. Slik ble elevene sett pa som viktige
deltakere i forskningsprosessen. Vektlegging av & etablere en trygg atmosfere i
intervjusituasjonen, samt a ta elevenes synspunkter pa alvor, kan ha hatt betydning for de stort

sett gjennomtenkte og utfyllende svarene elevene gav i intervjuene.

Det bar tas med i betraktning at utvalget mitt pa 15 elever sannsynligvis gav andre resultater
enn det et vesentlig starre utvalg ville gjort. Variasjonen i svarene i spgrreskjemaet og i
kunnskapstesten ville sannsynligvis veert starre hvis utvalget hadde veert stgrre. Dessuten vil
tolkningen av datamaterialet bli preget av mine tanker og synspunkt, og teorien jeg velger a
diskutere funnene mine opp mot. Dette kommer sarlig til utslag ved kodingen som er gjort helt

fritt gjennom mine tolkninger av de innsamlede dataene.
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5. Resultater og diskusjon

| dette kapittelet vil resultater fra mine observasjoner, fra kunnskapstesten og fra sparreskjema
og intervju bli presentert og diskutert hver for seg i tre delkapitler. Som nevnt i metodekapittelet
er evaluering og refleksjon viktige momenter i aksjonsforskningen (Koshy 2005). I henhold til
det, vil det jeg observerte i undervisningen og svarresultater fra kunnskapstesten, innga i
evalueringen min av undervisningsopplegget, samtidig som resultater fra spgrreskjema og
intervju vil veere elevenes evaluering. Den samlede evalueringen vil bli diskutert opp mot

relevant teori, og kan ses pa som mine videre refleksjoner av undervisningsopplegget.

5.1. Mine observasjoner av undervisningen
Her vil jeg gjengi hva jeg observerte i lgpet av undervisningsopplegget, samt diskutere det med

relevant teori. Undervisningen varte i fem timer og strakk seg over tre dager.

5.1.1. Farste undervisningsgkt

Den farste undervisningsgkta pa 45 minutt fungerte som en introduksjon til resten av
opplegget. Timen var for det meste laererstyrt, der jeg «tok elevene med» til Hawaii. Denne
timen gikk stort sett bra. Elevene fulgte godt med da jeg viste dem og snakket om geofaglige
forhold pa Hawaiigyene. Jeg var ganske engasjert og oppfattet det slik at elevene syntes det
var interessant de ogsa. Da jeg stilte dem spgrsmal underveis var de ivrige etter & svare. Pa
slutten av undervisningsgkta ble elevene delt inn i grupper hvor de fikk utdelt oppgavene de
skulle jobbe med. Det virket som elevene syntes at oppgavene de fikk utdelt var interessante,
de virket ogsa forngyde med gruppeinndelingen. De fikk instrukser om at arbeidet med
oppgavene skulle munne ut i en kort presentasjon (5-8 minutt) hvor funnene fra oppgavene
skulle presenteres punktvis, og at de skulle bruke Google Earth under presentasjonen. Jeg
poengterte ogsa for elevene at det var minst tre til fire lereplanmal i leereplanen dette prosjektet
kunne veere aktuelt for, for eksempel hvis de kommer opp i geofag til eksamen. | forkant av
farste undervisningsgkt skulle elevene ha gjort seg litt kjent med Google Earth. De fikk i

oppgave a finne hjemstedet sitt, et sted de hadde reist til og et sted de hadde lyst a reise til.
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5.1.2. Andre undervisningsgkt

Jeg var spent pa hvordan denne totimersgkta kom til a bli. Ville oppgavene jeg hadde til elevene
bli positivt mottatt? Hvordan ville elevene jobbe med oppgavene jeg hadde laget til dem? Jeg
startet timen, brukte noen minutter pa a fortelle litt om dagens plan som var arbeid i gruppene.
Elevene skulle allerede neste dag presentere funnene sine, og matte derfor veere effektive i de
to timene. Bortsett fra litt smaprat, arbeidet elevene godt. Elevenes faglerer og jeg var
tilgjengelige hvis elevene skulle trenge hjelp. Det sa til at informasjonsinnhenting fra de
engelske nettsidene gikk fint. Flere elever stilte relevante faglige spersmal, noe som kunne
vitne om at de satte seg godt inn i temaet de arbeidet med. Elevene stilte helst spgrsmal av
faglig karakter, og ikke noe videre om hvordan verktayet Google Earth fungerte. Dette kan
tyde pa at elevene behersket Google Earth tilstrekkelig nar det gjaldt a finne frem til de ulike
omradene av geofaglig betydning. Mitt helhetlige inntrykk var at elevene var engasjerte i
arbeidet med oppgavene de fikk utdelt. Slik som elever ofte gjer i forbindelse med
gruppearbeid, delte de oppgaven de fikk sa godt de kunne mellom seg: «Han tar de to
delspgrsmalene, og jeg tar disse delspgrsmalene». Ut ifra hva jeg sa, var det ingen
«gratispassasjerer» av den grunn. Elevenes faglerer og jeg var forngyd med elevenes

arbeidsinnsats denne dagen.

5.1.3. Tredje undervisningsgkt

| dag skulle elevene presentere det de hadde funnet ut for resten av klassen. Alt i alt brukte
elevene Google Earth mye under presentasjonene. Ved at gruppene viste og forklarte det de
snakket om i Google Earth, kom de geofaglige forholdene tydelig frem. | det fglgende skal jeg

beskrive hvordan elevene brukte Google Earth i presentasjonen, og hvordan det fungerte.

Den farste gruppa skulle identifisere og fordype seg i landformer dannet av fluviale prosesser
(oppgave 1). Elevene i denne gruppa studerte tre elver jeg hadde foreslatt for dem, som var
Hanalei River pa gya Kauai, Anahulu River pa gya Oahu og Wailuku River pa gya Hawaii (Big
Island). Elevene presenterte ei elv hver, hvor de brukte Google Earth godt. De fulgte elvenes
lgp og forstarret seg inn pa interessante omrader fra forskjellige perspektiv. De brukte sarlig
funksjonen bakkevisning hvor dybden og brattheten pa elvedalene tydelig kom frem da de
undersgkte elvedalene pa de forskjellige gyene. Samtidig poengterte de hvordan ulik alder pa
gyene har betydning for hvor mye elvedalene har blitt erodert. De fikk ogsa frem at nedbgren

har hatt betydning for elvas utgraving pa Kauai i forhold til pd de andre gyene. Utover dette
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savnet jeg mer fokus pa landformer som ble passert da elvenes lgpsmganster ble fulgt ut til
havet. Her kunne elevene for eksempel gatt naermere inn pa meandersvinger og hvordan elvene
munnet ut i havet. Meandersvinger formes der elva renner gjennom lgsmateriale i omrader med
lav helning (Sulebak 2007). Man kunne relativt tydelig se meandersvinger i minst ei av elvenes
lgp. Elevene kunne ogsa gatt neermere innpa hvordan elvene munner ut i havet. Mange elver
pa Hawaiigyene munner ut i brakkvannsomrader, ogsa kalt estuarium (Hawaii National
Estuarine Research Reserve 2013). Estuarium er delvis skilt fra havet og blir tilfart bade
saltvann fra havet og ferskvann fra elva (Woodroffe 2002). Dette begrepet nevnes ikke i

elevenes fagbok i geofag. At dette er et ukjent begrep for elevene er forstaelig.

Elevene som skulle identifisere og fordype seg i landformer dannet av vulkanske prosesser
(oppgave 2), startet det hele med en «flytur til Hawaii» hvor de navigerte seg til Hawaiigyene
fra Trondelag. Etterpa viste de hvor stor vulkanen Mauna Loa er i volum og utstrekning i
Google Earth, dette ved a vise et overblikk av vulkanen. De viste ogsa tydelig i Google Earth
hvorfor det er mer vulkansk aktivitet sgrast enn nordvest pa Hawaiigyene, dette ved hjelp av
hotspotens beliggenhet og hvordan gyene beveger seg pa grunn av platetektonikk. Dette gjorde
de ved studere gyene pa stor avstand. Da elevene tok for seg lavastrammer, forstarret de den
produktive vulkanen Kilauea og sa pa krateret til denne vulkanen. Elevene sa at lavaen fra
Kilauea som oftest starkner fer den utgjer noen fare, men at den likevel kunne veere til fare for
noen bygninger lenger unna. Dette demonstrerte elevene ved & forflytte seg fra krateret til et
forskningssenter et lite stykke unna, noe som gav et godt begrep pa avstanden mellom de to

punktene.

En annen mate gruppa kunne startet presentasjonen pa var a vise en forhandsinnspilt video av
reisen til Hawaii. Da ville overgangen fra et sted til et annet veert mer smidig. Videofunksjonen
og andre funksjoner var noe jeg kunne brukt mer tid pa a vise elevene pa forhand. For a bruke
Google Earth mer kunne elevene vist vulkanene de studerte fra forskjellige himmelretninger,
forstarret flere kratre og undersgkt hvordan lavastremmene har rent i landskapet. Det bar tas i
betraktning at skjoldvulkanene pa gya Hawaii med sine slake skraninger kan fremsta som
ganske flate, med mindre man benytter seg av hgydeoverdrivelse. Med bruk av
hgydeoverdrivelse ville skjoldvulkanenes starrelse kommet enda tydeligere frem. Muligheten
for & fa landformer tydeligere frem ved hjelp av hgydeoverdrivelse var ogsa noe jeg kunne vist

elevene da de arbeidet med oppgavene.
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Den tredje oppgaven gikk ut pa at elevene skulle identifisere og beskrive ulike strender pa gya
Maui, og videre undersgke hvordan strendene har forandret seg ved hjelp av funksjonen
historiske bilder. Elevene startet med en gjennomgang av ulike strandtyper pa Hawaiigyene og
en grundig gjennomgang av stranderosjon og arsaker til dette. Etterpa brukte de funksjonen
historiske bilder i Google Earth der de sammenliknet stranda Kaanapali far og na i Google
Earth. Trenden her var at stranda ble redusert i bredden ved erosjon, noe elevene fikk godt
frem. Elevene demonstrerte stranderosjonen ved a tegne ei linje langs den tidligere kystlinja pa
lerretet vi brukte, etterfulgt av a tegne ei linje langs dagens kystlinje. Ved a gjare dette, lagte

elevene i prinsippet en «kystprofil» fra to forskjellige ar (OzCoasts 2015).

Den fjerde oppgaven handlet om de klimatiske forholdene pa Hawaiigyene. Elevene som fikk
utdelt denne oppgaven skulle forklare hvorfor de klimatiske forholdene er slik de er, samt se
om klimaets pavirkning vises igjen i landskapet i Google Earth. De fikk utdelt kartlag som
kunne brukes i Google Earth med fordelingen av nedber i gjennomsnitt per maned og i
gjennomsnitt et helt ar, med tilhgrende bilder med tegnforklaring. Denne gruppa startet med a
vise Hawaiigyenes beliggenhet i forhold til resten av verden, og videre sammen med de store
vindsystemene. Sa gikk de naermere inn pa hvordan nordgstpassaten i mgtet med fjell nordvest
pa gyene farer til nedbgrsdannelse. Gruppa fikk frem hvordan landskapet er forskjellig
avhengig av hvordan nedbgren er fordelt. Dette gjorde de ved a vise hvordan omrader med mye

nedbgr ser ut i Google Earth sammenliknet med omrader med lite nedber.

Elevene som fikk utdelt den femte oppgaven skulle undersgke de undersjgiske voksende
vulkanene i omradet Loihi (sgrgst og neermest hotspoten) og omradene der det kun finnes rester
av tidligere gyer, i form av korallatoll og undersjgiske fjell. Denne oppgaven ansa jeg som
relativt utfordrende siden elevene matte ta for seg de store linjene i arbeid med oppgaven.
Artiklene jeg anbefalte elevene a lese i arbeid med oppgaven var ogsa av tungt kaliber. Elevene
startet med en interessant innfgring om Loihi, den omtrentlige tiden det vil ta for undersjgiske
vulkaner vokser over havniva, og ulike arsaker til hvorfor gygruppene synker ned i havet. De
brukte ogsa Google Earth aktivt, de forstarret omradet Loihi under vann og viste dette fra ulike
vinkler. De pekte 0gsa pa et bestemt krater som ifalge elevene var forarsaket av et jordskijelv i
1996. Krateret de pekte pa viste seg a tidligere veere en av de store toppene pa den undersjgiske
vulkanen. Men pa grunn av jordskjelvet i 1996 kollapset toppen sammen til et 300 meter dypt
krater (Rubin 1998). Her ble det visuelle som Google Earth kan bidra med direkte koblet med

relevant teori. Dette eksemplet beskriver serlig godt hvordan elevene kombinerte bruk av
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verbal og visuell informasjon samtidig, som kan bidra med at elevene konstruerer sin egen
kunnskap (Mayer 2005). For a demonstrere hvor lang hele gyrekka er, brukte elevene
funksjonen linjal og tok et mal av avstanden fra Hawaiigya (Big Island) i sergst til restene av
tidligere gyer i form av undersjgiske fjell naert Russland (se figur 5.1). At gyer og undersjgiske
fjell ikke 13 i en rekke fra sgrost til nordvest forklarte de med at Stillehavsplata endret
bevegelsesretning mer mot vest enn tidligere. Dette skjedde for 43 millioner ar siden, og var

en bra endring i bevegelsesretningen til Stillehavsplata (USGS 1999).

0O % @& (@& &R [ Logg pa

[ Linje | St | Pro |

M3l avstanden mellom flere punkter pa bakken

[¥] Musnavigering Lagre Fjern

Image Landsat
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Reiseguide Bildedato: 12/14/2015 37°02'01.84" N 173°56'21.52" V elevasjon -5725 m gyehgyde 7163.19 km O
Figur 5.1: Elevenes bruk av funksjonen linjal under presentasjonen (Google Earth 2016).

5.1.4. Oppsummering

Elevene satte i gang med oppgavene de fikk utdelt relativt raskt. Arbeidet deres med oppgavene
munnet ut i en presentasjon der funnene ble presentert punktvis samtidig som de brukte Google
Earth til & vise hva de hadde funnet ut. Samtlige grupper brukte Google Earth mye under
presentasjonene, og det faglige nivaet pa det elevene presenterte var ogsa stort sett hayt. Tre
av fire grupper hadde god struktur med innledning og oppsummering. De benyttet seg av
kildene jeg anbefalte dem a bruke i oppgavene de fikk utdelt. Mesteparten av disse kildene var
som nevnt engelskspraklige nettsider. Dette sa det ikke ut til at elevene hadde store utfordringer
med. Gruppene hadde ellers brukt de retningsgivende spersmalene i oppgavene som en

pekepinn i arbeidet mot presentasjonen. Jeg savnet som nevnt mer teoretisk dybde i noe av
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elevenes arbeid, der de kunne vist og forklart mer omfattende om enkelte landformer og
prosesser. Tatt i betraktning den korte forberedelsestida elevene hadde, syntes jeg den faglige

dybden de hadde var noksa god.

5.2. Kunnskapstesten

Her vil jeg presentere og diskutere resultatene fra kunnskapstesten. Spgrsmalene ble utformet
i henhold til to av delmalene fra undervisningsopplegget. Delmalene er i hovedsak utarbeidet
fra lereplanmalet «planlegge og gjennomfare utforsking av geofaglige forhold i en verdensdel,
land eller omrade utenfor Skandinavia, med og uten digitale verktgy, og presentere
resultatene» (Utdanningsdirektoratet 2006b). Elevenes svar pa sparsmalene vil presenteres og

diskuteres opp mot teori i tilknytning til delmélene fra undervisningsopplegget.

Fire av sparsmalene i testen var laget ut fra delmalet «Forsta hvordan Hawaiigyene er dannet
pd bakgrunn av platetektonikk og en stasjoner hotspot». To av spgrsmalene var
flervalgsoppgaver der flere svar kunne veere riktige (se figur 5.2). At flere svar kunne vere
riktige ble ogsa papekt i oppgaveteksten. Et par av spgrsmalene elevene svarte pa vil kunne

dekke begge delmal.
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a) @yene synker ned i havet fordi:

Stillehavsplata synker etter hvert som den beveger seg
mot ei dyphavsgrop i nordvest, gyene fglger med

Havnivaet stiger i omradet 9

Stillehavsplata beveger seg nordvestover, dermed

beveger gyene seg bort fra hotspoten 10

Pa grunn av rasaktivitet som fglge av forkastninger i
Stillehavsplata som gir jordskjelv

b) Hva er teorien om platetektonikk?

At havbunnen synker inn mot dyphavsgropene og

«vokser» fra midthavsryggene 10

At havbunnen «vokser» fra dyphavsgropene og synker

inn mot midthavsryggene 0

At jordoverflaten er delt opp i 6-8 store
litosfeereplater, samt en rekke mindre plater som alle 14
beveger seg i forhold til hverandre

At jorda er delt opp i 6-8 store litosfaereplater, samt en
rekke mindre plater som beveger seg med en 0
hastighet mellom 30 og 80 centimeter per ar

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figur 5.2: Diagrammer som viser fordelingen av elevenes svar pa oppgavene. | disse oppgavene var
det to riktige alternativer (grgnne sgyler).

Siden geofagklassen jeg hadde utgjorde et lite utvalg, var det lett & studere elevenes svar utover
det som star i diagrammene i figur 5.2. | tillegg til det diagrammene viser har jeg sett pa hva
hver enkelt elev svarte. P4 oppgaven der elevene skulle hake av arsakene til hvorfor gyene pa
Hawaii synker ned i havet, var det bare to elever som haket av begge riktige svaralternativ
(figur 5.2a). Utover det haket alle elevene av minst ett riktig svar pa dette sparsmalet. Tre av
elevene haket kun av Stillehavsplatas bevegelse fra hotspoten som sitt svar, mens 11 elever
haket av for havnivastigning i kombinasjon med enten Stillehavsplatas bevegelse bort fra
hotspoten eller Stillehavsplatas bevegelse mot ei dyphavsgrop. Nar ei gy beveger seg bort fra
hotspoten som faglge av Stillehavsplatas bevegelse, vil den vulkanske aktiviteten til slutt
opphare helt. | forlengelse av dette vil gyene synke nar havbunnen gyene ligger pa, avkjeles

og blir mer kompakt (Hawaiian VVolcano Observatory 2005). Resultatet blir at gyene fortsetter
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som undersjgiske fjell lenger fra hotspoten (Rubin 2013). Fortsetter Stillehavsplata a bevege
seg slik den gjar i dag noen titallsmillioner ar til, vil Hawaiigyene til slutt ende i ei dyphavsgrop
der Stillehavsplata mgter den Nordamerikanske plata og den Filippinske plata (USGS 1998). |
forhold til dette vil havnivastigning utgjere en sapass liten forskjell at det ikke vil veere av
betydning i denne sammenhengen. Pa flervalgsoppgaven om platetektonikk (figur 5.2b) haket
samtlige elever utenom fire av begge riktige svaralternativ. Alle elevene svarte at teorien om
platetektonikk handler om at jordoverflaten bestar av litosfeereplater som beveger seg i forhold
til hverandre. To tredjedeler av elevene hadde bare haket av det overnevnte svaralternativet, og
ikke for at havbunnen synker inn mot dyphavsgroper og vokser ut fra midthavsrygger
(Ramberg og Bryhni 2013).

Pa det neste sparsmalet matte elevene forklare med egne ord hvordan gyene pa Hawaii er blitt
dannet. Alle elevene svarte at gyene pa Hawaii er dannet av en hotspot. Angdende hva en
hotspot er svarte atte elever at hotspoten kommer i fra dypet under litosfeereplata, altsa under
Stillehavsplata. Dette stemmer godt overens med at hotspoten er et vulkansk kjerneomrade som
kommer i fra dypet nedi mantelen (National Geographic 2009). Sju elever svarte ogsa at
hotspoten er stasjonar, noe som er betinget av at hotspoten ligger under Stillehavsplata som er
i bevegelse. Videre svarte atte elever at Stillehavsplata beveger seg mot nordvest. Nar det
gjelder gyenes utvikling skrev syv elever i sine svar at det er voksende vulkaner under havniva
som utvikles til gyer. Angaende tiden dette tar, var det en elev som skrev i sitt svar at «Det ville
etter flere hundretusen ar bli dannet «fjell» som kan bli til gyer» En annen elev skrev at «det
tar flere millioner ar a danne gyene pa Hawaii, og siden magmaen i fra en hot-spot er flytende
sa har den dannet skjoldvulkaner.» Begge svarene kan anses som riktige, i og med at tiden en
undersjgisk vulkan bruker pa a utvikle seg til ei gy pa starrelse med de andre Hawaiigyene, kan
ta alt i fra 10 000 ar til millioner av ar (Anderson 2010). Tiden det tar har ogsa sammenheng
med tyntflytende magma som danner vulkaner med slake skraninger, altsa skjoldvulkaner
(Christopherson 1994). Det kan ogsa tilfgyes at Kauai som er den eldste av Hawaii-gyene er 5

millioner ar gammel (Anderson 2010).

Pa et annet spgrsmal skulle elevene forklare hvorfor det er mest aktive vulkaner pa gya Hawaii
(Big Island) og ikke pa de andre gyene. Samtlige elever svarte at Hawaiigya har mest aktive
vulkaner fordi den ligger neermest hotspoten. Fire elever skrev i sine svar at Hawaiigya ligger
lengst sargst av gyene, og viser dermed at de vet hvor gya Hawaii ligger i forhold til de andre

gyene. Tre av dem skrev eksplisitt at gya Hawaii var den yngste av Hawaiigyene, og har slik
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forstatt sammenhengen mellom gyenes alder og hvordan de beveger seg fra sgrast til nordvest.
En elev skrev at «Vulkanen lengst sgrast pa gya Hawaii er mest aktiv siden gya er pa vei forbi
hotspoten». Eleven skrev ogsa at nye undersjgiske fjell er under dannelse sgrgst for Hawaii,
som vil bli en fremtidig gy. Her viser eleven at han/hun har forstatt hvordan en ny gy allerede
er under dannelse over den samme hotspoten, mens Hawaii er pa vei bort fra den. @yenes
bevegelse bort fra hotspoten kommer ogsa frem i en annen elevs utsagn: «Men alle gyene har

veert like [vulkansk] aktive som gya Hawaii» (min tilfgyelse).

De neste fire sparsmalene er utformet av delmalet «Ha kunnskap om geofaglige forhold pa
Hawaii». Delmalet var videre delt inn i tre punkter:
e «kunne identifisere ulike landformer og gyenes relative alder ut fra observasjon»
e «forstd hvordan geomorfologiske prosesser som fluviale-, vulkanske- og kystprosesser
former landskapet»
e «vite hvilke klimatiske forhold som er tilstede, og hvordan disse gir bidrag til de fluviale
prosessene»
De to farste spgrsmalene bygde til en viss grad pa hverandre. Ved det farste sparsmalet skulle
elevene peke pa forskjeller mellom en gammel og en ung elvedal. 13 elever pekte pa at
forskjellen mellom en gammel og en ung elvedal pa Hawaiigyene var i hvilken grad elvedalene
er gravd ut ved erosjon. 12 av disse elevene skrev ogsa at en gammel elvedal vil vare dypere
enn en ung. «I en gammel elvedal har elva fatt lov til & erodere i lang tid. Dette betyr at
elvedalen har blitt veldig dyp og bratt slik som Waimea Canyon. | en ung elvedal har ikke elva
fatt lov til & erodere like lenge, og elva har derfor ikke gravd seg like langt ned.», var det en
elev som svarte pa spgrsmalet. | svaret viser eleven at han/hun har forstatt hvilken betydning
tiden har for hvordan landformer blir formet av prosessene som virker pa dem. | en gammel
elvedal har elva hatt lang tid til & skjere seg ned i landskapet, og samtidig blitt forsynt med

materiale fra skraningene rundt (Sulebak 2007).

Pa det neste sparsmalet skulle elevene svare pa hvorfor det er aldersforskjell mellom elvedaler
og andre landformer pa Hawaiigyene. Dette viste seg a veare et krevende sparsmal der elevene
kom med varierende svar, to elever lot ogsa veere & svare pa dette spgrsmalet. En elev skrev i
sitt svar at «Aldersforskjellen [mellom landformene] skyldes at [Stillehavs-]plata beveger seg
mens hot spoten er i ro, som gj@r de gyene nermest Hawaii unge, mens de undersjgiske gyene
naer Russland gamle» (min tilfgyelse). Eleven viser at han/hun klarer a sette aldersforskjellene

pa landformene i en starre sammenheng ved a trekke inn Stillehavsplatas bevegelse nordvest

49



og gyenes beliggenhet i forhold til hotspoten. Tilsammen nevnte seks elever Stillehavsplatas
bevegelse nordvest som en viktig arsak til landformenes forskjellige alder, mens fire trakk inn

gyenes beliggenhet i forhold til hotspoten.

Et annet spgrsmal handlet om strendene pa Hawaii: «Har strendene pa Hawaiigyene endret
seg i de siste 100 ar? | sa fall hvordan?». Nesten alle elevene svarte at strendene har endret
seg de siste 100 arene, og at det som har skjedd er at strendene har blitt redusert i bredden.
Mange elever nevnte arsaker til hvorfor strendene har endret seg. To elever nevnte at
vegetasjonslinja brer seg mot stranda og at stranda dermed reduseres i bredden. Fem elever
nevnte stranderosjon som arsak til at strendene endrer seg, mens fire elever nevnte bglgenes
arbeid, som er en type stranderosjon. Videre var det to elever som nevnte global oppvarming.
Global oppvarming er ikke helt relevant i denne sammenhengen, men kan ha en tydelig kobling

til havnivastigning.

Elevene hadde ogsa en flervalgsoppgave der elevene skulle krysse av for arsaken til hvorfor
Kauai er et av verdens mest nedbgrrike omrader. Mengden med nedbgr skyldes orografisk
nedbgr, som er et resultat av varm og fuktig luft som kommer med nordgstpassaten.
Luftmassene blir presset oppover i mgtet med de hegye fijellene pd Kauai, som igjen gir
nedbgrsdannelse (National Weather Service 2007). Slik som figur 5.3, viser avga om lag to
tredjedeler av elevene orografisk nedbgr som riktig svar, mens om lag en tredjedel svarte en
kombinasjon av orografisk og konvektiv nedbgr. Konvektiv nedbgr er kun arsak til en liten del
av nedbgrsdannelsen pa Hawaiigyene. Selv om denne nedbgrstypen kan vare intens, er den
kortvarig og lokal (National Weather Service 2007). Elevene som avga en kombinasjon av
orografisk og konvektiv nedbgr som svar pa denne oppgaven fikk dermed feil. Orografisk
nedbgr ble vist og forklart bade av meg innledningsvis og av elevene som hadde oppgaven om

klima. | henhold til det kunne det veert flere riktige svar pa denne oppgaven.
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At gya Kauai har et av verdens mest nedbgrrike omrader
skyldes:

Kombinasjon av orografisk og konvektiv nedbgr 4
Tropiske orkaner i Stillehavet | 0
Konvektiv nedbgr 1

Orografisk nedbgr 9
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figur 5.3: Diagram som viser fordelingen av elevenes svar p& oppgaven. Den grgnne sgyla
symboliserer det riktige svaret.

5.2.1. Oppsummering

Mitt helhetlige inntrykk er at elevene svarte gjennomgaende godt pad spgrsmalene i
kunnskapstesten. | forhold til delmalet «Forsta hvordan Hawaiigyene er dannet pa bakgrunn
av platetektonikk og en stasjonar hotspot», viser elevenes svarresultater at de helhetlig sett har
forstatt det viktigste med tanke pa hvordan Hawaiigyene er dannet pa bakgrunn av
platetektonikk og en stasjoner hotspot. Det samme kan sies om elevenes svar rundt hvordan
vulkanske prosesser former landskapet. | forhold til delmalet «Ha kunnskap om geofaglige
forhold pa Hawaii», klarte elevene a skille mellom en ung og en gammel elvedal. Da elevene
videre skulle forklare hva aldersforskjellene mellom landformene skyldtes, viste det seg a vare
vanskelig. Nar det gjelder strendene pa Hawaiigyene skrev nesten alle elevene at de er redusert
i bredden, hvor bade endring av vegetasjonslinja og stranderosjon ble nevnt som arsaker.
Angaende de klimatiske forholdene pa Hawaiigyene var det kun to tredjedeler som visste at
det var typen orografisk nedbgr som dominerer pa gya Kauai.

5.3. Sparreskjema og intervju

Her vil elevenes tanker om og holdninger om undervisningsopplegget med Google Earth
giennomgas for a gi et innblikk i hva elevene syntes om undervisningen med Google Earth.
Det gjares ut fra hva elevene svarte under de fem intervjuene og i spgrreskjemaet. Elevenes

svar vil samtidig diskuteres sammen med relevant teori. | spgrreskjemaet var det sju pastander
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elevene skulle ta stilling til ved hjelp av en likertskala. Resultatene pa disse pastandene er

samlet presentert i tabell 5.1.

Tabell 5.1: Elevenes holdninger til Google Earth i en likertskala *

(1) (2) 3) 4) (5)
1 Bruk av Google Earth gjorde arbeidsprosessen 0 0 0 5 8

med arbeidsoppgavene interessant

2 Jeg syntes Google Earth var enkelt & bruke 0 0 2 5 6

3 Det var lett &8 komme i gang med oppgavene 0 0 2 5 6
vi fikk utdelt

4 Jeg bidro mye i gruppearbeidet 1 0 0 3 9

5 Google Earth bidro til at jeg fikk et overblikk 0 0 2 4 7

over hvordan ulike prosesser som vulkanisme
fra en hotspot, platetektonikk og ulike typer
erosjon bidrar til & forme Hawaii-@yene

6  Sammenlikning av forskjellige oyer i Google 0 0 1 2 10
Earth gjorde at jeg forstod hvordan ulik grad
av erosjon skyldes ulik alder pa eyene

7 Jeg vil selv komme til & bruke Google Earth i 0 0 7 3 3
forbindelse med skolearbeid i fremtiden

* (1) uenig, (2) litt venig, (3) vet ikke, (4) litt ening og (5) enig.

5.3.1. Variasjon fra annen undervisning

Nesten alle elevene skrev eksplisitt i sparreskjemaet at undervisningsopplegget fungerte bra,
hvor halvparten av disse elevene trakk frem variasjon som arsak. «Artig a bruke noe annet enn
det vi er vant til», ble papekt av en elev. En annen elev som uttrykte det samme, sa 0gsa at
skolehverdagen ellers ofte bestar av a lese i begker og hgre pa presentasjoner. Flere elever
uttrykte ogsa at undervisningen var morsom eller spennende nar de skrev at den var variert.
Kan det vaere en sammenheng mellom variert undervisning og hva som virker fengende pa
elevene? | sa tilfelle kan Google Earth veere et viktig verktgy for & variere undervisningen og
slik virke engasjerende. Det bar ogsa tas med i betraktning at jeg var ganske engasjert da jeg
underviste. Det kan ha smittet over pa elevene, noe som ogsa kan ha vart en av grunnene til at
undervisningsopplegget med Google Earth appellerte til elevene. Jeg ble kanskje oppfattet som
en relativt ung og energisk laerer. Og med det alternative undervisningsopplegget jeg hadde
planlagt over lang tid, representerte jeg kanskje noe annerledes. Det ble nevnt avslutningsvis i
et av intervjuene at: «Du var veldig engasjert, til forskjell fra noen leerere som har statt der i

mange ar. Det gjorde oss mer fremoverlent enn bakpa.»
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Da Hennessy et al. (2012) brukte Google Earth i undervisning var skalering, rotering av kartet
og bruk av ulike perspektiv noe som gjorde elevene engasjerte. Det er ogsa sannsynlig at
Google Earths visuelle egenskaper spilte en viktig rolle i hvorfor mitt undervisningsopplegg
fenget elevene. «Det er jo teft & se hvordan det ser ut i 3D, og at vi kan rotere rundt», var det
en elev som sa under et av intervjuene. Flere elever sa ogsa at det var spennende og lett a falge
med i undervisningsopplegget med Google Earth. «Jeg pleier som regel & dette av pa
presentasjoner, men denne gangen datt jeg ikke av», var det en elev som sa under intervjuet.
Dette sammenfaller godt med Lei et al. (2009) sin studie av taiwanske ungdomsskoleelever der

elevene var mer oppmerksomme og interesserte da Google Earth ble brukt i undervisningen.

5.3.2. «Lettere & se det»

Utover resultatene fra kunnskapstesten ble elevene under intervjuene spurt om Google Earth
var til hjelp for a forsta hvordan ulike prosesser har formet Hawaiigyene. Alle elevene svarte
at Google Earth gjorde det lettere & se hvordan ulike prosesser har formet gyene pa Hawaii i
forskjell fra & lese om det i en lerebok. En elev som ble intervjuet trekker frem hvordan
vulkansk aktivitet former havbunnen: «Hvis du ser under havet for eksempel, kan du se
hvordan landskapet gar opp [undersjgisk fjell], her har det vart vulkansk aktivitet» (min
tilfayelse). Elevene nevnte ogsa mulighetene til & undersgke omrader fra ulike perspektiv og i
ulik malestokk. En elev fra gruppa som undersgkte elvedalene pa Hawaiigyene ved hjelp av
funksjonen bakkevisning, mente det ville veert vanskeligere a undersgke elvedalene pa et vanlig
kart. En annen elev uttrykte hvordan man kan se helheten ved a forminske et omrade slik at
landskapet ses pa avstand. Dette bekrefter hva Bailey et al. (2012) hevder med at visualisering
er i ferd med & endre utdanning innen geofag, ved at elever forstar prosesser i naturen mye
bedre ved hjelp av Google Earth. Resultatene fra to av pastandene i spgrreskjemaet kan
underbygge det. Et flertall av elevene var enige i pastanden om at Google Earth bidro til a gi
et overblikk over hvordan ulike prosesser bidrar til 3 forme gyene pa Hawaii. Tilsvarende gjaldt

pastanden om at gyenes ulike alder ble tydelig gjennom & sammenlikne dem i Google Earth.
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5.3.3. Brukervennlighet og arbeidsinnsats

| sparreskjemaet krysset rundt en tredjedel av elevene for at de hadde brukt Google Earth noe
tidligere. Det kan ha en innvirkning pa hvorfor alle elevene som ble intervjuet sa at Google
Earth var et enkelt verktgy a bruke. «Det var enkelt & forsta» og «Man kom fort inn i det», var
noe av det som ble sagt. Det ble ogsa uttrykt at arsaker til dette var at Google Earth var enkelt
bygd opp, og at «Det star jo hva du skal trykke pa og sann [i Google Earth]» (min tilfayelse).
Dette kan underbygges av pastanden om at Google Earth var et enkelt verktgy a bruke, der

nesten halvparten av elevene var enig i pastanden, mens mange var delvis enig i pastanden.

Det kom ogsa frem fra sparreundersgkelsen at elevene kom fort i gang med oppgavene de fikk
utdelt (se tabell 5.1). Dette kan ha hatt sammenheng med resultatene fra pastanden i avsnittet
over, der flere av elevene sa pa Google Earth som et enkelt verktgy & bruke. Svert like
svarresultater pa begge disse spgrsmalene kan vere en indikasjon pa det. Etter 4 ha studert
elevenes svar utover det tabellen viser, kan det ogsa nevnes at fem av elevene avga samme grad
av enighet pa begge pastandene, ved at fire elever var enige i pastandene og en var delvis enig.
Hadde elevene opplevd Google Earth som et vanskelig verktgy & bruke, hadde de neppe
kommet sa raskt i gang med oppgavene. Slik kan et verktgy som er vanskelig & bruke ga pa
bekostning av temaet i ei undervisningsgkt (Rad et al. 2010). Pa bakgrunn av dette kan det sies
a veere en sammenheng mellom brukervennlighet og i hvilken grad det kan fokuseres pa temaet

for undervisningen (Patterson 2007).

Alle elevene som ble intervjuet sa de brukte Google Earth da de arbeidet med oppgavene. Hvor
mye hver enkelt brukte verktgyet varierte. Det kan ha hatt sammenheng med at elevene delte
arbeidet mellom seg ut fra de retningsgivende spgrsmalene i oppgavene (vedlegg B). Et
eksempel pa det er gruppa som arbeidet med stranderosjon, der en av elevene fra gruppa sa
felgende under intervjuet: «(...) jeg hadde om utviklingen pd strendene. Det eneste
hjelpemiddelet mitt var jo Google Earth da. De to andre jeg var med brukte Google Earth litt
mindre ut fra slik vi fordelte oppgaven». Dette kan ha fart til at elevene fikk ulik erfaring med
a bruke Google Earth. Utover det var mesteparten av elevene i sparreskjemaet enige i at de
bidro mye i gruppearbeidet, mens en liten del var delvis enig. Som tabell 5.1 viser var en elev
uenig i denne pastanden, dette skyldes at eleven var borte i to av undervisningsgktene pa grunn

av sykdom.
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5.3.5. Leeringsutbytte og fremtidig bruk av Google Earth

Hva leringsutbytte angar var det flere elever som uttrykte bade i spgrreskjemaet og i
intervjuene at de leerte mye i lgpet av undervisningsopplegget med Google Earth. «Tror man
leerte mer av a bruke Google Earth istedenfor & lese om landskapet pa Hawaii i en laeerebok»,
var det en elev som skrev i spgrreskjemaet. Elevens svar og flere liknende svar i
sparreskjemaene, kan underbygges av hvordan arbeidshukommelsen spiller en viktig rolle for
at lering, forstaelse, tenkning og mer varig hukommelse videre skal finne sted (Teigen 2012).
Ved at elevene brukte Google Earth er det stor sannsynlighet for at systemene som prosesserer
verbal informasjon og visuell informasjon arbeidet sammen, noe som kan gke den effektive

kapasiteten til arbeidshukommelsen (Yaghoub et al. 1995).

Nar det gjelder fremtidig bruk av Google Earth, var det en elev som poengtert at Google Earth
kan veere nyttig i forbindelse med eksamen, til forskjell fra kun a bruke punkter pa et lysark.
Ved at alle elevene lastet opp presentasjonene sine i en felles mappe i e-leeringssystemet it’s
learning, er de tilgjengelige for elevene ved en fremtidig vurderingssituasjon. Svarresultatene
fra sparreskjemaet viser imidlertid at elevene var usikre pa om de kom til a bruke Google Earth
i forbindelse med skolearbeid i fremtiden. Som tabell 5.1 viser var kun tre elever enige i at de
kom til & bruke Google Earth i forbindelse med skolearbeid i fremtiden, mens syv elever var

usikre.

5.3.6. Oppsummering

Nesten halvparten av elevene trakk frem variasjon som en arsak til hvorfor de syntes
undervisningsopplegget med Google Earth var bra. Mitt engasjement i undervisningen kan ha
vaert innvirkende her. Det kan ogsa de visuelle egenskapene som finnes i Google Earth. Nar
det gjelder sistnevnte, ble det understreket av elevene at Google Earth gjorde det lettere & se
hvordan ulike prosesser har formet gyene pd Hawaii. A undersske omréder ved & bruke
forskjellige perspektiv og malestokk var funksjoner elevene trakk frem. Elevene sa ogsa at
Google Earth var et enkelt verktgy a bruke, samt at de lerte mye i lgpet av

undervisningsopplegget.

55



56



6. Google Earth i undervisning — Hvorfor det?

| dette kapittelet vil Google Earth bli diskutert i forhold til brukervennlighet, mulighet for
visualisering gjennom interaksjon, leeringsutbytte og elevaktivitet. | forbindelse med det som
diskuteres, vil resultater fra mine observasjoner og fra kunnskapstesten, samt fra spgrreskjema
og intervju ogsa bli presentert her. Dermed vil evaluering min og elevenes evalueringer av det
utprevde undervisningsopplegget bli videre reflektert over. Underveis i diskusjonen vil ogsa

forskningsspgrsmalene bli besvart.

6.1. Betydning av brukervennlighet

Som tidligere beskrevet viste resultater fra en undersgkelse gjennomfart blant 97 norske
geografilerere, at 97 % av lererne hadde brukt nettbasert GIS i undervisningen, mens 34 %
hadde brukt vanlig GIS. Av larerne som hadde brukt nettbasert GIS, hadde 82 % brukt Google
Earth. Dette viser at bruk av Google Earth er utbredt i geografiundervisning i norske skoler
(Nilsen 2009). Arsaken til at mange lzerere velger & bruke Google Earth og ikke vanlig GIS kan
veere at sistnevnte blir oppfattet som krevende a bruke (Red et al. 2010). Siden Google Earth
er et enkelt verktay a bruke, kan det vare en lavere terskel for & bruke det i undervisning. At
Google Earth var et enkelt verktey & bruke uttrykte ogsa elevene i intervjuene i
sparreundersgkelsen jeg utfgrte. Google Earths brukervennlighet gjer det ogsa enklere for
leerere a sette seg inn i verktayet og slik fokusere mer pa temaet for undervisningen (Patterson
2007). Det samme kan sies om elevene jeg underviste, som kom fort i gang med oppgavene de
skulle arbeide med. A finne balanse mellom enkelt brukergrensesnitt og funksjonsrikdom kan
veere problematisk ved bruk av programvare i undervisning (Red 2008). En arsak til Google
Earths brukervennlighet er at verktgyet har mindre funksjoner, og dermed ikke er sa avansert
som et vanlig GIS. Det ber tas med i betraktning at dette gir begrensede muligheter til &
giennomfare romlige analyser sammenliknet med et vanlig GIS. I et vanlig GIS er det mulig &
utfagre sparringer, buffersoner og videre kalkuleringer av malinger som er foretatt, det kan ikke
gjeres i Google Earth (Patterson 2007).

Slik som flere andre web-baserte GIS, er som nevnt ikke Google Earth sa avansert som det
vanlige GIS er (Red et al. 2010). | fglge Rad et al. (2010) bgr ikke tekniske forhold ta
oppmerksomhet, men heller virke stgttende til at tema for undervisningen er i fokus. | et
program med for mange funksjoner er det fort gjort a bli forvirret av menyer og dialogbokser.

Det kan fare til at elevene fokuserer mer pa hvilken knapp de skal trykke pa fremfor a fokusere
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pa hvorfor det for eksempel er vulkansk aktivitet pa Hawaiigyene (Rgd 2008). Istedenfor a ha
et fokus pa hvordan GIS kan implementeres i leereplanen, ber det heller veare et fokus pa
hvordan man kan imgtekomme mal i lzereplanen ved hjelp av GIS (Kerski 2003, 135). Hvis
man ut fra det man ser kan klare & forsta hvorfor det ser ut slik det gjar, vil ogsa et mindre
avansert G1S-verktgy bidra med geografisk kunnskap og forstaelse (MacEachren 1995; Red et
al. 2010). Pa grunnlag av undervisningsopplegget jeg prevde ut, vil jeg hevde at
interaksjonsmulighetene i Google Earth kan bidra med at man klarer a forsta hvorfor noe ser
ut slik det gjar. 1 undervisningsopplegget jeg hadde, skulle elevene gjennomfgre utforsking av
geofaglige forhold pa Hawaiigyene (Utdanningsdirektoratet 2006b), noe elevenes bruk av

Google Earth bidro med.

6.2. Mulighet for visualisering gjennom interaksjon

Google Earth kan ses pa som et interaktivt kart ut fra MacEachrens kartbrukskube. Muligheten
for interaksjon i Google Earth er kanskje hovedarsaken til hvorfor verktayet har de visuelle
egenskapene det har. Interaksjonsmulighetene ma ogsa vere tilpasset den enkelte brukers
behov (Hennessy et al. 2012). Dermed er brukervennligheten i Google Earth som er diskutert
i delkapittel 6.1. av betydning. Forskjellen mellom Google Earth og tradisjonelle og statiske
papirkart kan illustreres ut fra aksene med tilhgrende ytterpunkter i MacEachrens
kartbrukskube (se figur 6.3). Det skal vises gjennom et eksempel pa a leere bort platetektonikk.

Kartet i figur 6.1 viser et papirkart og representerer en mer tradisjonell og statisk mate a laere
om platetektonikk pa. Kartet er et godt egnet kommunikasjonsverktgy. Det er teorien om
platetektonikk som presenteres her, kunnskap som allerede er kjent. Ved hjelp av
tegnforklaringen kan man se hvordan litosfereplatene beveger seg i forhold til hverandre.
Kartet er hentet fra ei publisert bok og er dermed tilgjengelig for alle. Man har i midlertidig

ingen interaksjonsmuligheter i et slikt kart.
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Antarticae

—AAAA —_— ——
Plater som beveger Plater som beveger Plater som beveger seg Absolutt hastighet pa
seg fra hverandre seg mot hverandre langs hverandre platebevegelsene
(forkastninger) (mma-1)

Figur 6 1: Kart som viser hvordan litosfeereplatene beveger seg i forhold til hverandre, med tilhgrende
tegnforklaring (Goudie 1993). Tegnforklaringen er oversatt.

Hva som vises i Google Earth er i stor grad opp til den enkelte bruker, dermed er verktgyet
egnet til privat kartbruk (van Elzakker 2004). Brukeren velger selv hvilke kartlag som skal
vises, hvilke omrader som skal vises og i hvilken malestokk dette skal vises. Man har med
andre ord hgy grad av interaksjonsmuligheter i Google Earth, som er viktig for hvor godt
verktogyet er egnet for kunnskapstilegnelse. Ved bruk av Google Earth i arbeid med
platetektonikk kan man for eksempel se hvordan platetektonikken er bestemmende for hvordan
et omrade ser ut. Det kan gjeres ved hjelp av et ekstra kartlag som viser plategrenser, hvor det
kan forstarres inn pa landskapet der plategrensene krysser (USGS 2016). Kartlaget brukes i
figur 6.2 hvor omradet ved plategrensa nar Japan er forstarret. Ved narmere gyesyn ser man
at plategrensa her er ei dyphavsgrop. Dyphavsgropa er formet av at Stillehavsplata som er ei
havbunnsplate, beveger seg mot den Filippinske plata som ogsa er ei havbunnsplate, og mot
den Nordamerikanske plata som er ei kontinentalplate (USGS 1998; Ramberg og Bryhni 2013).
Ved at man kan undersgke hvordan et omrade blir formet av platetektonikk, kan det
argumenteres for at interaksjonsmulighetene i Google Earth bidrar med & oppdage ny
kunnskap. Et annet eksempel pa det er gruppa som arbeidet med klima i

undervisningsopplegget jeg prevde ut. Under presentasjonen de hadde i siste undervisningsgkt,

59



viste de hvor forskjellige landskap med mye nedbgr var fra landskap med lite nedbgr. Dette
gjorde de ved a hake av og pa for kartlagene som viser fordelingen av nedbgr i Google Earth.
| forlengelse av forskjellene elevene oppdaget i landskapet ved interaksjon i Google Earth, kan
det sies at Google Earth bidro med at elevene kom frem til kunnskap som var ny for dem. Hva
som er ny kunnskap vil kunne variere fra person til person. For en elev i videregaende skole
vil mye kunnskap kunne falle inn under det & «oppdage ny kunnskap». Dermed kan det
overnevnte eksemplet vaere ny kunnskap for eleven, selv om denne kunnskapen allerede er

etablert kunnskap i form av vitenskapelige arbeider.
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Figur 6.2: Et eksempel p& hvordan man kan studere jordas plategrenser pa avstand og pa neert hold i
Google Earth (2016).




Det kom tydelig frem under presentasjonene til elevene i siste undervisningsgkt, at de hadde
funnet ulike mater for interaksjon med Google Earth pa i arbeid med oppgavene: Gruppa som
hadde om landformer dannet av fluviale prosesser brukte funksjonen bakkevisning mye, hvor
dybden og brattheten pa elvedalene kom tydelig frem. En annen gruppe benyttet seg serlig av
ulik malestokk. Ved & forminske kartet ble hotspotens beliggenhet og gyenes bevegelse som
falge av platetektonikk sett pa under ett, mens krateret til den produktive vulkanen Kilauea,
som ligger naermest hotspoten, ble forstgrret da elevene hadde om lavastremmer. Elevene som
skulle undersgke omradet med undersjgiske vulkaner, Loihi, forstarret omradet under
havoverflaten og viste det fra ulike himmelretninger. De pekte ogsa pa et bestemt krater som
ifelge elevene skyldes et jordskjelv i 1996 som senere kollapset. Krateret de pekte pa viste seg
a tidligere ha veert en stor topp pa en undersjgisk vulkan i omradet som kollapset etter
jordskjelvet (Rubin 1998). Elevene benyttet seg ogsa av funksjonen linjal for & demonstrere
hvor lang hele gyrekka er. Gruppa som hadde om strendene pa Hawaiigyene sammenliknet
stranda Kaanapali fer og na med funksjonen historiske bilder i Google Earth. Mens den siste
gruppa viste hvordan omrader med mye nedber ser ut i Google Earth, sammenliknet med
omrader med lite nedbgr. Dette gjorde de ved & hake av og pa for kartlag som viser fordelingen

av nedbar.

I henhold til MacEachrens kartbrukskube ble Google Earth brukt som et
kommunikasjonsredskap under elevenes presentasjoner og ved introduksjonstimen jeg hadde.
Som beskrevet i avsnittet ovenfor ble verktgyets interaksjonsmuligheter i hgy grad benyttet.
Av den grunn vil jeg si at Google Earth fungerte som et interaktivt kommunikasjonsverktgy
under elevenes presentasjoner og i introduksjonstimen jeg hadde i farste undervisningsgkt.
Derfor har Google Earth fatt en ellipsoidisk form i kartbrukskuben i retning hjgrnet for hgy
menneske-kart interaksjon i figur 6.3. Form og plassering av elevenes bruk av Google Earth i
kartbrukskuben viser at verktayet er en form for interaktivt kart med hgy grad av visualisering
for & oppdage ny kunnskap, men med en samtidig mulighet for 8 kommunisere kjent kunnskap.
Det tradisjonelle og statiske papirkartet forblir imidlertid et verktgy for kommunikasjon av

allerede etablert kunnskap (se figur 6.3).
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Figur 6.3: Google Earth (den grgnne ellipsoiden) og det mer tradisjonelle kartet (den rgde sirkelen)
plassert i MacEachrens kartbrukskube. (van Elzakker 2004). Endret av forfatter.

6.3. Leeringsutbytte

Interaksjonsmulighetene i Google Earth kan ha veert betydningsfulle for elevenes
leeringsutbytte, serlig ved at elevene selv kom frem til kunnskap som var ny for dem, noe som
ble diskutert i forrige delkapittel. Elevenes laringsutbytte gjennom undervisningsopplegget
med Google Earth vil videre diskuteres her. Farst vil leringsutbyttet fra arbeidet med
oppgavene og presentasjonene bli diskutert opp mot relevante leereplanmal i geofag 1. Sa vil
elevenes forstaelse for prosesser i forbindelse med geofaglige forhold diskuteres ut fra
resultatene pa kunnskapstesten.

Elevene brukte Google Earth mye under presentasjonene i den siste undervisningsgkta. Ved
interaksjon med det som ble vist i Google Earth, viste og forklarte elevene hva de hadde funnet
ut om ulike geofaglige forhold pa Hawaiigyene. Bortsett fra noe manglende teoretisk dybde
enkelte steder, var det helhetlig sett et hgyt faglig niva pa det elevene hadde funnet ut i arbeid
med oppgavene. Dermed ble delmalene «Forsta hvordan Hawaii-gyene er dannet pa bakgrunn
av platetektonikk og en stasjonzr hotspot» og «Ha kunnskap om geofaglige forhold pa Hawaii»
innfridd. Det samme gjelder delmalet der elevene skulle «Fa en innfgring i hvordan Google

Earth kan brukes bade for a skaffe ny kunnskap og for a presentere denne kunnskapen til
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medelever». Google Earth kan defineres som et kartprogram som viser verden i 3D (Google
Earth udatert). Dette sammenfaller godt med Utdanningsdirektoratets (2006b) forstaelse av
digitale verktay i geofag som vil si a bruke digitale kart og navigasjonssystemer. | forlengelsen
av dette var de overnevnte delmalene for undervisningsopplegget relevante for flere
lereplanmal i geofag. Dette gjelder sarlig leereplanmalet som jeg har hatt sterst fokus pa i
undervisningsopplegget: «planlegge og gjennomfagre utforsking av geofaglige forhold i en
verdensdel, land eller omrade utenfor Skandinavia, med og uten digitale verktay, og presentere
resultatene». 1 tillegg var undervisningsopplegget relevant i forhold til leereplanmalene
«innhente, bearbeide og presentere geofaglig informasjon ved bruk av digitale verktay»,
«trekke ut og analysere informasjon fra forskjellige typer geofaglige kart, flybilder, radarplott
og satellitthilder» og siste delen av lereplanmalet «forklare arsaker til jordskjelv, tsunamier
og vulkanutbrudd ved & bruke teorien om platetektonikk» (Utdanningsdirektoratet 2006b). Det
sistnevnte laereplanmalet ble til en viss grad arbeidet med da jeg underviste elevene om
platetektonikk i Google Earth i den farste indervisningsgkta. Samlet sett tyder dette pa at
Google Earth i undervisning kan bidra til & dekke relevante lzereplanmal i faget geofag 1.

Nar det gjelder kunnskapstesten elevene hadde ble den utformet fra delmalene «Forsta hvordan
Hawaii-gyene er dannet pa bakgrunn av platetektonikk og en stasjonzar hotspot» og «Ha
kunnskap om geofaglige forhold pa Hawaii». Delmalene er i hovedsak utarbeidet fra
lereplanmalet «planlegge og gjennomfare utforsking av geofaglige forhold i en verdensdel,
land eller omrade utenfor Skandinavia, med og uten digitale verktgy, og presentere
resultatene» (Utdanningsdirektoratet 2006b). Kunnskapstesten ble i hovedsak gjennomfart for
a besvare forskningsspgrsmal 1: Viser elevene gkt forstaelse for prosesser i forbindelse med
geofaglige forhold som blir vist og forklart med Google Earth? Hva elevene svarte pa
spgrsmalene i kunnskapstesten kan ses pa i henhold til andre niva i Blooms taksonomi. Blooms
taksonomi er en systematisert mate a dele inn kunnskap pa, og har seks nivaer som er hierarkisk
organisert. Gjengivelse, forstaelse og anvendelse er henholdsvis farste, andre og tredje niva av
erkjennelse (Throndsen et al. 2009). Kunnskapstesten ble som nevnt laget for a finne ut om
elevene viser forstaelse for prosesser i forbindelse med geofaglige forhold nar de bruker
Google Earth. Ut fra Blooms taksonomi innebarer forstaelse at elevene skal kunne beskrive
det de har laert med egne ord (Throndsen et al. 2009). Bortsett fra tre flervalgsoppgaver, matte
elevene svare med egne ord pa spersmalene. Helhetlig sett svarte elevene som tidligere nevnt
mye riktig pa spgrsmalene i testen, hvor de ogsa i stor grad brukte sine egne ord. Resultatene
fra kunnkapstesten som er blitt presentert og diskutert i Resultat- og Diskusjonsdelen kan vise

64



til dette. Hadde jeg utformet sparsmalene pa en slik mate at elevene i stgrre grad matte anvende
kunnskapen de hadde tilegnet seg, ved at elevene matte bruke det de kunne i nye
sammenhenger, kunne svarresultatene blitt annerledes (Throndsen et al. 2009). Et spagrsmal fra
kunnskapstesten som til en viss grad var av denne typen var: «Hva skyldes aldersforskjellen
mellom disse og andre landformer pa gyene pa Hawaii?». Dette viste seg a vare det mest
krevende spgrsmalet hvor ogsa variasjonen i elevenes svar var stgrst. For a besvare dette
sparsmalet matte elevene til en viss grad bruke det de hadde lert om erosjon i en starre
sammenheng ved a trekke inn gyenes beliggenhet i forhold til hotspoten og Stillehavplatas
bevegelse. Tatt i betraktning hva elevene samlet sett svarte i kunnskapstesten, kan det tyde pa
at elevene forstod det viktigste som har med geofaglige forhold & gjere som ble vist og forklart
med Google Earth. Dette kan begrunnes med at elevene i stor grad svarte med egne ord pa
spgrsmalene, som i henhold til Blooms taksonomi impliserer at elevene viser forstaelse
(Throndsen et al. 2009).

6.4. Elevaktivitet

| denne delen vil jeg diskutere hvordan elevaktiviteten var da undervisningsopplegget med
Google Earth ble pravd ut. Farst vil det ses pa hvor aktive elevene var i arbeid med oppgavene,
hvordan Google Earth bidro til det, og betydningen av a ha en klarhet i hva verktayet skulle
brukes til. Tilslutt vil tida jeg hadde til radighet bli sett pa, og hva jeg skal bruke mer tid pa

hvis jeg skal gjennomfare et liknende undervisningsopplegg senere.

6.4.1. Var elevene aktive i sin egen laering?

| arbeid med oppgavene fungerte Google Earth som et verktgy som gav elevene mulighet til &
finne frem til kunnskapen selv. Elevene matte selv i gruppene lete seg frem til omrader i Google
Earth av geofaglig interesse, og videre hente inn informasjon om disse omradene. Dette gjorde
de ved interaksjon med det som ble vist i Google Earth. Pa den maten kunne elevene selv velge
hva som skulle vises, og deretter tolke det de sa i kombinasjon med relevant teori. Resultatene
av det kom serlig til uttrykk under elevenes presentasjoner i siste undervisningsgkt. Elevenes
leering i arbeid med oppgavene mot presentasjonen harmonerer med et sosialkonstruktivistisk
leeringssyn der elevene skal veere aktive, sgkende og skapende (Koritzinsky 2014). Elevene
satte ogsa i gang med oppgavene relativt raskt, noe som kan ha hatt sammenheng med

verktayets brukervennlighet, som er blitt diskutert i delkapittel 6.1. Videre uttrykte elevene at
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de arbeidet godt med oppgavene, noe som ogsa var mitt helhetlige inntrykk da jeg observerte
dem. I sparreskjemaet (se tabell 5.1) var det et lite overtall elever som krysset av for at arbeidet
I grupper mot presentasjonen var det de leerte mest av, noe som god arbeidsinnsats kan veere en
av arsakene til. At over halvparten av elevene var enig i at arbeidet med oppgavene ble mer

interessant med Google Earth kan ogsa vert en vesentlig faktor.

| Kunnskapslgftet star det at elevene ma fa erfaring med at kunnskap og ferdigheter er noe de
selv kan veere med pa a utvikle (Utdanningsdirektoratet 2006a). Med tanke pa det var det en
elev som skrev: «Jeg likte at vi selv ble utfordret til & finne ut ting, ikke at vi ble fortalt alt vi
skulle gjare» i spgrreskjemaet. En viktig forutsetning for elevaktiv laering er at laereren tenker
gjennom hvordan undervisningen kan engasjere elevene, og hvordan den kan stimulere elevene
til & veere aktive i sin egen leering (Koritzinsky 2014). Det kan sarlig veere viktig med tanke
pa mengden informasjon man kan fa frem i Google Earth. Med Google sin visjon om a gjare
all informasjon universelt tilgjengelig (Boorstin 2009), vil mengden tilgjengelig informasjon i
Google Earth i seg selv kunne veere en begrensning. For at dette skal unngas ma det veere en
klarhet i hva verktayet skal brukes til. Det kan vere hensiktsmessig a starte med a finne ut
hvordan Google Earth kan brukes til & imgtekomme laereplanmal, og deretter utarbeide mer
konkrete delmal for undervisningen. Delmalene jeg hadde laget for undervisningen fungerte
som retningslinjer da jeg lagde oppgaver til elevene. Oppgavene jeg lagde til elevene var
ganske detaljerte, med retningsgivende spgrsmal og anbefalte linker i tillegg til oppgaveteksten
(vedlegg B).

6.4.3. Betydningen av tid

Undervisningsopplegget strakk seg over tre dager, og opplevdes som relativt intenst. Det korte
tidsrommet kan ha hatt innvirkning for hvordan undervisningsopplegget gikk. Jeg savnet mer
teoretisk dybde i noen av gruppenes presentasjoner, der de kunne vist og forklart mer
omfattende om enkelte landformer og prosesser. Mangelen pa teoretisk dybde kan ha hatt
sammenheng med den korte forberedelsestida elevene hadde. Det bgr ogsa nevnes at noen av
elevenes presentasjoner hadde god teoretisk dybde pa tross av dette.

| sparreskjemaet var det flere elever som uttrykte at de gjerne skulle hatt mer tid. Noen elever
tilfayde ogsa at jeg burde brukt mer tid i starten pa laere dem om praktisk bruk av Google Earth.
Det kan hende elevene hadde stilt flere tekniske spgrsmal om bruk av Google Earth i arbeidet
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mot presentasjonen, hvis de innledningsvis hadde fatt en grundig innfaering i praktisk bruk av
verktgyet. En mate jeg kunne gjort dette pa var a lage en kort gving til elevene hvor de matte
bruke forskjellige funksjoner i Google Earth. Det kunne inspirert dem til & bruke enda flere
funksjoner i arbeid med oppgavene. En av gruppene begynte for eksempel presentasjonen med
en «flytur til Hawaii» hvor de navigerte seg til Hawaiigyene fra Trgndelag. En alternativ mate
de kunne gjort dette pa var ved a spille inn en video i Google Earth av reisen pa forhand, for a
fa en mer smidig overgang fra et sted til et annet. Et annet eksempel er gruppa som benyttet
seg av kartlag som viste fordelingen av nedbgr pa gyene. Istedenfor & hake av og pa for
kartlagene, kunne elevene gjort kartlagene gjennomsiktige slik at landskapet under ogsa var
synlig. Det hadde vert en fordel hvis elevene hadde fatt en innfering i bruk av disse
funksjonene og andre funksjoner i Google Earth far de begynte a arbeide med oppgavene selv.
Hvis elevene hadde fatt erfaring i bruk av flere funksjoner, er det en mulighet for at flere elever
vil sagt seg enig i pastanden «Jeg vil selv komme til & bruke Google Earth i forbindelse med
skolearbeid i fremtiden» (tabell 5.1).
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7. Avslutning

Arbeidet med denne oppgaven startet med en ide om & undervise om geofaglige forhold pa en
ny mate, der Google Earth ble brukt aktivt i undervisningen (Nilsen 2012). Som nevnt
innledningsvis var min motivasjonen i arbeid med denne oppgaven & bidra med et nyttig
eksempel pa hvordan Google Earth kan brukes i undervisning i geofag og i geografiske fag for
gvrig. Jeg brukte aksjonsforskning som metode og prgvde ut et undervisningsopplegg i en
geofag 1 klasse, som ble evaluert av elevene og av meg. Elevenes evaluering og min egen
evaluering av undervisningsopplegget ble videre reflektert over i oppgavens diskusjon. | dette
kapittelet vil jeg kort svare pa forskningsspgrsmalene som ble presentert i innledningen, og i
forlengelse av det ogsa svare pa oppgavens overordnede problemstilling. Kapittelet avsluttes

med forslag til videre arbeid vedrgrende bruk av Google Earth i undervisning.

7.1. Konklusjon

Oppgavens farste forskningssparsmal var: Viser elevene forstaelse for prosesser i forbindelse
med geofaglige forhold nar de bruker Google Earth? Elevenes forstaelse ble farst og fremst
undersgkt gjennom en kunnskapstest, og til dels gjennom observasjon av elevene og gjennom
sparreskjema og intervju. Videre stilte elevene relevante faglige spersmal i arbeid med
oppgavene mot presentasjonen, noe som kan vitne om at elevene hadde en viss forstaelse for
de geofaglige forholdene de arbeidet med. Svarene elevene gav i kunnskapstesten, var som
oftest riktig og dessuten formulert med egne ord. Dette indikerer dermed at elevene har forstatt
det viktigste om prosesser i forbindelse med geofaglige forhold, og at elevenes grad av
erkjennelse samsvarer med Blooms niva for forstaelse (Throndsen et al. 2009). Elevene
uttrykte ogsa i sperreskjema og intervju at Google Earth gjorde det lettere & se hvordan ulike
prosesser har formet gyene pa Hawaii, spesielt ved bruk av ulik malestokk og ulike

perspektiver.

Det andre forskningssparsmalet som ble brukt i oppgaven var: | hvilken grad kan undervisning
med Google Earth bidra til a dekke relevante leereplanmal i faget geofag 1? Delmalene jeg
hadde laget for undervisningsopplegget ble i stor grad innfridd med introduksjonstimen jeg
hadde innledningsvis, elevenes arbeid med oppgavene om geofaglige forhold og
presentasjonene elevene hadde den siste undervisningsgkta. Disse delmalene ble i hovedsak
laget i henhold til leereplanmalet «planlegge og gjennomfgre utforsking av geofaglige forhold

i en verdensdel, land eller omrade utenfor Skandinavia, med og uten digitale verktay, og
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presentere resultatene». Andre laereplanmal som var aktuelle i forhold til delmalene var:
«innhente, bearbeide og presentere geofaglig informasjon ved bruk av digitale verktay»,
«trekke ut og analysere informasjon fra forskjellige typer geofaglige kart, flybilder, radarplott
og satellitthilder» og siste delen av leereplanmalet «forklare arsaker til jordskjelv, tsunamier
og vulkanutbrudd ved & bruke teorien om platetektonikk» (Utdanningsdirektoratet 2006b). Det
kan dermed konkluderes med at Google Earth i undervisning i stor grad kan bidra til & dekke

relevante leereplanmal i faget geofag 1.

Det tredje og siste forskningsspgrsmalet som skulle besvares var: Hvordan kan man
tilrettelegge for en elevaktiv undervisning med Google Earth? Forskningsspgrsmalet vil
besvares punktvis:

e Det er sannsynlig at elevene larer mest gjennom & aktivt bruke Google Earth selv i

undervisningen, samt at de blir utfordret til & finne ut av ting selv.

e Nar det er sagt bar det veere en klarhet i hva verktayet skal brukes til. Fokus ma veere
pa hvordan mal i lzereplanen kan imgtekommes ved hjelp av Google Earth, og hvordan

ulike interaksjonsmuligheter i Google Earth kan bidra til det.

e For at elevene skal kunne nyttiggjare seg verktayet mest mulig, kan det vere en fordel
a sette av tid innledningsvis til at elevene lzerer om praktisk bruk av Google Earth. Dette

kan for eksempel gjeres ved at elevene arbeider med en kort gving.

Utover det som samlet har blitt diskutert i oppgaven, vil jeg hevde at undervisningsopplegget
jeg pravde ut med Google Earth alt i alt fungerte godt. Dermed mener jeg at det er belegg for
a si at undervisningsopplegget jeg prevde ut er et hensiktsmessig eksempel pa hvordan Google
Earth kan brukes som et visualiseringsverktgy i undervisning om geofaglige forhold. Det kan
dermed argumenteres for at et tilsvarende undervisningsopplegg kan veere nyttig a bruke i en
liknende situasjon (Kember 2000).

7.2. Veien videre

| denne oppgaven har jeg brukt metoden aksjonsforskning til a dokumentere et
undervisningsopplegg der Google Earth ble brukt i stor grad. Som tidligere nevnt er bruk av
Google Earth i geografiundervisning i norsk skole utbredt (Nilsen 2009), mens
dokumentasjonen pa hvordan Google Earth brukes i norsk skole er marginal. Dermed kan det
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veere fruktbart med mer forskning pa hvordan Google Earth kan brukes i undervisning, for
eksempel ved & gjgre mer aksjonsforskning. Med aksjonsforskning som metode kan flere
undervisningsopplegg som blir prgvd ut, evaluert og reflektert over, vere gode forslag til
hvordan Google Earth kan brukes som et nyttig verktay i undervisning.

Et slikt eksempel pa aksjonsforskning, kan vere a prgve ut et undervisningsopplegg der Google
Earth blir brukt i forbindelse med temaet 2. verdenskrig i samfunnsfag pa ungdomsskolen. Ved
amarkere land ved a lage polygoner i Google Earth, kan det gi elevene en oversikt over landene
som var i strid i 2. verdenskrig, og hvor de er i forhold til hverandre geografisk. Videre kan
man ved hjelp av funksjonen historiske bilder se gdeleggelsene etter bombingen i byer som
Warszawa, Stuttgart og Lyon, og samtidig sammenlikne dem med bilder fra i dag. Det
Kongelige slottet i Warszawa er et gjennomgripende eksempel pa hvordan bygninger ble jevnet
med jorden i 2. verdenskrig (Google Maps 2010). | utprevingen av et slikt
undervisningsopplegg vil fglgende leereplanmal i samfunnsfag etter 10. trinn veere aktuelle:
«drgfte arsaker til og virkninger av sentrale internasjonale konflikter pa 1900-2000-tallet», og
til dels lereplanmalene «lese, tolke og bruke papirbaserte og digitale kart, malestokk og
karttegn» og «lokalisere og dokumentere oversikt over geografiske hovedtrekk i verden og

sammenlikne ulike land og regioner» (Utdanningsdirektoratet 2006c¢).

Ved forskning pa et starre utvalg, kunne det vert interessant & undersgke om bruk av Google
Earth i undervisning gir gkt leringsutbytte. Det kan undersgkes ved & utfgre en
sammenliknende studie av to klasser, der undervisningen gjennomfgres med Google Earth i
kun en av klassene. | etterkant kan elevene bli vurdert, for eksempel gjennom en test, der en
sammenlikning mellom de to klassenes svarresultater vil veaere en indikasjon pa om Google

Earth gir gkt leeringsutbytte.
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Vedlegg

VEDLEGG A: Informajonsskriv til klassen

Forskningsprosjekt om bruk av Google Earth i geofag-undervisning i uke 3

Jeg studerer siste aret pa lektorutdanningen i geografi pa NTNU og skal skrive
masteroppgave om hvordan Google Earth kan brukes i geografiundervisning. For a finne ut
mer om dette, er det hensiktsmessig a fa testet ut et undervisningsopplegg der Google Earth
brukes aktivt.

Jeg er jeg sa heldig at jeg far komme til dere i geofagklassen pa XXXX skole neste uke og
teste ut dette. Sammen skal vi komme et skritt videre nar det gjelder & finne ut hvordan
Google Earth kan brukes pa en god mate i undervisning.

Undervisningsopplegget jeg skal teste ut sammen med dere vil kunne dekke flere
leereplanmal i geofag, spesielt leereplanmalet «planlegge og gjennomfare utforsking av
geofaglige forhold i en verdensdel, land eller omrade utenfor Skandinavia med og uten
digitale verktay, og presentere resultatene». Ogsa leereplanmalene «innhente, bearbeide og
presentere geofaglig informasjon ved bruk av digitale verktay» og «trekke ut og analysere
informasjon fra forskjellige typer geofaglige kart, flybilder, radarplott og satellittbilders vil
veere sarlig aktuelle.

Ut fra dette skal vi ved hjelp av Google Earth reise til Hawaii, for & undersgke de geofaglige
forholdene der.

Viktig: Ta med pc til hver time, og installer Google Earth pa forhand (Google Earth er
gratis programvare som kan lastes ned herfra:
http://www.google.com/earth/download/ge/agree.html ).

Planen er som fglgende:

Onsdag: Vi «reiser» til Hawaii med Google Earth, hvor jeg viser dere rundt pa gygruppa og stedene
som er av serlig geofaglig interesse. Sa blir dere delt inn i arbeidsgrupper som dere skal vare i resten
av uka.

Lekse til torsdag: Bli kjent med programvaren Google Earth. Finn skolen, hjemmet ditt og et sted du
har veert pa ferie til.

Torsdag: Gruppearbeid

Dere far utdelt oppgaver om ulike geofaglige forhold pa gygruppa Hawaii som dere skal jobbe med i
gruppene dere er blitt delt inn i. Dere skal bruke Google Earth i arbeidsprosessen. Funnene skal
presenteres neste dag ved hjelp av Google Earth. Sett helst av litt tid til arbeid med dette frem til
presentasjonen neste dag.

Fredag: Kort presentasjon

Dere skal ha en presentasjonen pa 5-7 minutt per arbeidsgruppe. Slutten av timen skal brukes pa
besvaring av sparreskjema. Hva dere synes om undervisningsopplegget er viktig a finne ut av.
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PS: Undervisningsopplegget tar som nevnt utgangspunkt i leereplanmal fra leereplanen. Hvis
dere jobber godt neste uke og deler funnene dere har presentert med klassen pa it’s learning
etterpd, vil dere vaere godt forberedt til en eventuell fremtidig eksamen.

Gleder meg til & treffe dere!
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VEDLEGG B: Elevenes arbeidsoppgaver

Oppgavel:

Dere skal identifisere og fordype dere i landformer som er dannet av fluviale prosesser, slik
som elvedal, canyon og meandersvinger. Bruk Google Earth aktivt.

Retningsgivende sparsmal:

Hvordan er landformene dere har funnet blitt dannet?

Hva kjennetegner de ulike landformene?

Klarer dere & skille mellom eldre og yngre landformer?

Hva er forskjellen? Og hvorfor er det forskjell?

Hvis dere falger en elvs lgp, hvordan endrer elvelgpet seg med det eksisterende landskapet?

Forslag til nettsider som kan brukes:

e Elvedal: https://snl.no/dal

http://nygeografi.cappelendamm.no/binfil/download.php?tid=179743

e Meandersving:http://mml.gyldendal.no/flytweb/prosjektfiler/innhold/undervisning/vid
eregaende/geo/animasjoner/meandersving.swf
https://snl.no/meander
Delta: https://snl.no/delta%2Flandomr%C3%A5de ved elv
Kauai: http://www.soest.hawaii.edu/coasts/publications/hawaiiCoastline/kauai.html
Waimea canyon: http://epod.usra.edu/blog/2012/03/waimea-canyon.html

Aktuelle elver a sjekke ut naermere i Google Earth:
o Hanalei river og Waimea canyon (Kauai),
o Anahulu river (Oahu),
o Wailuku river (Hawaii/Big Island).

it ” S =
¥ T

Waimea Canyon (Travelchnl udatert).
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Bilder:
Mouginis-Mark. udatert. Maui from the air.
http://satftp.soest.hawaii.edu/space/hawaii/vfts/maui/air6.566x380.jpg (sist lest 13 januar 2016)

Travelchannel. udatert. Waimea Canyon State Park.
http://www.travelchannel.com/destinations/us/hi/kauai/daily-escape/waimea-canyon-state-park (sist lest 13

januar 2016)
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Oppgave 2:
Dere skal identifisere og fordype dere i landformer dannet av vulkanske prosesser, slik

som skjoldvulkaner, lavastremmer (sterknede/rennende) og vulkansk krater.

Bruk Google Earth aktivt.

Tips: Hak av kartlaget for vulkaner i menyen til venstre i Google Earth, og trykk deretter pa
vulkansymbolene for & fa informasjon om vulkanene.

Retningsgivende spgrsmal:

-Hvorfor er skjoldvulkaner de sterste vulkanene i verden?

-Beskriv hvordan disse vulkanene gker i starrelse.

-Hvorfor er det mer vulkansk aktivitet pa de mest sgrestliggende gyene til forskjell fra de
nordvestliggende gyene?

-Hva er lavastrammer?

Beskriv hvordan lavastremmene beveger seg i landskapet pa Hawaii og om de utgjer en fare
for mennesker

Forslag til nettsider som kan brukes:
e https://snl.no/vulkan%2Fgeoloqi
e http://geologiskolen.uit.no/generellGeologiskolen/prosesser/indre/vulkanisme/tefra.ht
ml
Om vulkaner pa gygruppa Hawaii:
e http://www.volcanodiscovery.com/hawaii.html
e http://hvo.wr.usgs.gov/volcanoes/
o Haleakala: http://hvo.wr.usgs.gov/volcanoes/haleakala/
o Kohala: http://hvo.wr.usgs.gov/volcanoes/kohala/
o Mauna Loa: http://hvo.wr.usgs.gov/maunaloa/
o Mauna Kea: http://hvo.wr.usgs.gov/volcanoes/maunakea/
o Kilauea: http://www.volcanodiscovery.com/kilauea.html
Lavastrgmmer:
e http://volcanoes.usgs.gov/hazards/lava/
e http://hvo.wr.usgs.gov/hazards/lavazones/main.html
e http://www.usgs.gov/blogs/features/usgs_top_story/hawaiian-lava-flow-reaches-town/

Elles kan ogsa kap. 3 i geofag-boka brukes.

Mauna Kea, Hawaii (Illustrert Vitenskap 2010).
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Lavastrgm fra vulkanen Kilauea pa «ville veier» (Kolberg 2014).

Bilder:
Illustert Vitenskap. 2010. Vulkantyper. http://illvit.no/naturen/vulkaner/vulkantyper (sist lest 13 januar 2016)

Kolberg, M. 2014. Lavastrgm truer landsby pa Hawaii. http://www.nrk.no/urix/lavastrom-truer-landsby-pa-
hawaii-1.12019342 (sist lest 13 januar 2016)
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Oppgave 3:
Strendene pa Hawaiigyene er en viktig del av kysten. Strender er dynamiske landformer som
stadig er i forandring.

| de siste drene har strendene pa gygruppa Hawaii veert gjenstand for erosjon, der strendene
har blitt redusert i bredden. Dere skal identifisere og beskrive strendene Kaanapali, Baldwin
Park beach, Kanaha beach og North Wailea (linkene under) pa gya Maui. Disse nettsidene
viser hvordan strendene har forandret seg fra ca ar. 1900 til ca. ar 2000. Bruk Google Earth
aktivt og finn disse strendene, sett pa historiske bilder og undersgk hvordan strendene har
forandret seg i de senere ar (2000- ca. 2014).

Retningsgivende spgrsmal:

Hva kjennetegner strendene pa Hawaii?

Hva er stranderosjon?

Hvordan har bredden pa strendene* Kaanapali, Baldwin Park beach og Kanaha beach
endret seg?

Hva kan disse forandringene si 0ss?

*predden pa strendene blir ogsa kalt kystlinja.

Aktuelle nettsider:
e Fakta om strender: http://coastalcare.org/educate/beach-basics/
e Fakta om kysterosjon generelt
https://www.soest.hawalii.edu/GG/ASK/beacherosion.html
e Stranderosjon pa gygruppa Hawaii: http://www.livescience.com/39482-hawaii-beach-
erosion-sea-level-rise.html,
http://www.usgs.gov/newsroom/article.asp?ID=3199#.VpyeQirhAUQ
e Endringer i kystlinja pa ulike strender pa Maui fra ca. 1900 til ca. 2000:
o Kaanapali: ftp://soest.hawaii.edu/coastal/webftp/Maui/Posters/Kaanapali.jpg
o Baldwin Park beach:
ftp://soest.hawaii.edu/coastal/webftp/Maui/Posters/BaldwinPark.jpg
o Kanaha: ftp://soest.hawaii.edu/coastal/webftp/Maui/Posters/Kanaha.jpg
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Stranda Kaanapali pa gya Maui. Bredden pa stranda ogsa kalt kystlinja er stadig i endring.
Dette bildet viser endringer fra 1912 til 1997. Ved a bruke Google Earth kan dere finne ut
hvordan stranda har forandret seg fra ar 2000 til 2014. Tilsvarende kan ogsa gjgres med de
andre strendene (Coastal Geology Group 2014).
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Bildet viser hva ulike deler pa ei strand heter pa engelsk (kan vere til hjelp hvis dere skulle
komme over noen av disse ordene i kildene dere bruker) (Kennesaw State University udatert).

Bilder:
Coastal Geology Group. 2014. Kaanapali, Maui, Hawaii.
ftp://soest.hawalii.edu/coastal/webftp/Maui/Posters/Kaanapali.jpg (sist lest 13 januar 2016).

Kennesaw State University. Udatert. Oceanography Lecture. Waves and Beaches.
http://science.kennesaw.edu/~jdirnber/oceanography/L ecuturesOceanogr/LecWaves/1212.jpg (sist lest 16 januar
2016).

Maui Day Tripper. udatert. Local finds, ono grinds. http://www.mauidaytripper.com/ (sist lest 13 januar 2016).
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Oppgave 4:
Dere skal beskrive de klimatiske forholdene pa gygruppa Hawaii og forklare hvorfor de er

slik. Kan klimaets pavirkning vises igjen i landskapet i Google Earth? Dere vil fa tilgang il
kartlag som kan brukes i Google Earth som viser fordelingen av nedbgr i gjennomsnitt per
maned og i gjennomsnitt et helt ar, med tilhgrende bilder med tegnforklaring. Det er ogsa et
eget kartlag i Google Earth som heter «vaer».

Retningsgivende spgrsmal:

Er det sesongvariasjoner i nedbgren i lgpet av et ar? Hvor store er disse variasjonene?
Hva er den arlige gjennomsnittstemperaturen pa gyene?

Er det noen endringer i landskapet fra der det er mye nedbar til der det er lite?
Hvordan kan landskapet vare bestemmende for nedbgrsmgnsteret?

Forslag til nettsider som kan brukes:

e Klimaet pa Hawaii: http://www.prh.noaa.gov/hnl/pages/climate_summary.php ,
https://snl.no/Hawaii

e Verdata fra Honolulu (gygruppas hovedstad):
http://www.yr.no/sted/USA/Hawaii/Honolulu/statistikk.html

e en god modell for svingning i nedber: http://www.mitrejsevejr.dk/I/usa/vejret-hawaii-
vejrudsigt-temperatur-klima.php (nederst pa sida)

e Forholdet mellom nedbgr og elveerosjon: http://phys.org/news/2013-04-volcanic-
islands-rainfall-pace-landscape.html

e Kap. 4 i geofag-boka kan ogsa veere til hjelp.

Mean Annual Rainfall

Island of Hawai‘i

2011 Rainfall Atlas of Hawai'i
Department of Geography
University of Hawai'i at Manoa

Annual Rainfall Hawai'‘i
(mm)

B 204 -750
[ 751 -1,340
[ 71 1,341 -2,000
[12,001-2700
[ 2701-3,400
[T 3,401-4,100
71 4,101 -4,900
[ 4,901 -5,700
I 5,701 -6,500
I 501 - 7,600

N

A

| | IKilometers
0 10 20 40 60 80

Tilhgrende tegnforklaring som skal brukes til kartlaget i Google Earth (Frazier et al. 2015).

Bilde: Frazier, A. G., Giambelluca, T. W., Diaz, H. F. og Needham, H. L. 2015. Comparison of geostatistical
approaches to spatially interpolate month-year rainfall for the Hawaiian Islands.
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Oppgave 5:

Dere skal undersgke de undersjgiske voksende vulkanene i omradet Loihi (sergst og
narmest hotspoten). Samt omradene helt nordvest der det kun finnes rester av tidligere
gyer, i form av korallatoll og undersjgiske fjell.

Retningsgivende spgrsmal:

-Hvor lang tid vil det ta far de undersjgiske vulkanene i omradet Loihi har vokst seg over
havniva til gyer pa stgrrelse med Hawaii (Big Island)?

-Hvordan kan det ha seg at gyene helt nordvest i gygruppa har sunket ned i havet?

-Forklar hvordan dette har skjedd og hvilke prosesser som spiller inn.

-Hvor lang tid tar det omtrent fra en undersjgisk vulkan formes, til at den vokser seg til ei gy
over havniva og til den tilslutt synker ned i havet?

Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA >
Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO ( [
Data SOEST/UHM 1()()8 C earth

© 2015 Google

Tips: Zoom inn pa den undersjgiske vulkanen ved & Z00me ne'i h'aetl'lttil biI't T
vises under vann (Google Earth 2016).

Data SI0; NOAA, U'S' Navy. NGA, GEBCO
Image © 2015 DigitalGlobe
Data LDEO-Columbia, NSF, NOAA

...og slik som her for & se pé restene etter en erodert og nedsunket gy nordvest
(Google Earth 2016).
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Havbunnsplatas bevegelse over den stasjonzre hotspoten farer til at nye gyer dannes
(Eide et al. 2009).

Forslag til nettsider som kan brukes:

http://www.jordskjelv.no/jordskjelv/tektonikk.html (god definisjon av hotspot)
Vulkaner pa Hawaii: http://hvo.wr.usgs.gov/volcanoes/

Loihi: http://hvo.wr.usgs.gov/volcanoes/loihi/

Livssyklusen til vulkaner pa Hawaii
http://hvo.wr.usgs.gov/volcanowatch/archive/2005/05 04 14.html,
https://www.soest.hawalii.edu/GG/HCV/haw_formation.html

Atoll: https://snl.no/atoll https://no.wikipedia.org/wiki/Atoll
Undersjgiske vulkaner: http://www.vulkaner.no/v/vulkinfo/ordbok/submarin.html
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/Hawaiian.html

Platetektonikk: https://snl.no/platetektonikk ,
http://forskning.no/geofaq/2012/05/platetektonikk-oppsto-32-milliarder-ar-siden

Kap. 3 i geofag-boka

Bilde: Eide, H., Johansen, O-1., Dokken, @., & @verjordet, A. H. 2009. Geografi: Landskaper — Ressurser —
Mennesker — Utvikling. 5. utg. Oslo: Cappelen Damm
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VEDLEGG C: Spgrsmalene i kunnskapstesten

Kunnskapstest etter endt undervisningsoppleqq

Hvilken arbeidsoppgave jobbet du med?

-Oppgave 1 om fluviale prosesser

-Oppgave 2 om vulkanske prosesser

-Oppgave 3 om stranderosjon

-Oppgave 4 om klimatiske forhold

-Oppgave 5 om de voksende undersjgiske vulkanene i omradet Loihi og omradene der det

kun finnes rester etter gyer

Kryss av for den riktige pastanden: (flere alternativer kan vere riktige)

1. Hva er teorien om platetektonikk?
[ ] At jordoverflaten er delt opp i 6-8 store litosfaereplater, samt en rekke mindre
plater som beveger seg med en hastighet mellom 30 og 80 centimeter per ar
[ ] At jordoverflaten er delt opp i 6-8 store litosfereplater, samt en rekke mindre
plater som alle beveger seg i forhold til hverandre.
[ ] At havbunnen «voksers fra dyphavsgropene og synker inn mot midthavsryggene

[ ] At havbunnen synker inn mot dyphavsgropene og «vokser» fra midthavsryggene

2. @yene synker ned i havet fordi (flere alternativer kan veere riktige):
[ ] Stillehavsplata beveger seg nordvestover, dermed beveger gyene seg bort fra
hotspoten
[ 1Pa grunn av rasaktivitet som falge av forkastninger i Stillehavsplata som gir
jordskjelv
[ ] Havnivaet stiger i omradet
[ ] Stillehavsplata synker etter hvert som den beveger seg mot ei dyphavsgrop i

nordvest, gyene falger med
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3. At gya Kauai har et av verdens mest nedbgrrike omrader skyldes:
[ ] orografisk nedbgr

[ ] konvektiv nedbar

[ ]tropiske orkaner i Stillehavet

[ ] kombinasjon av orografisk og konvektiv nedbgr/ torden/gkt drivhuseffekt

Forklar med egne ord:

5. Har strendene pa Hawaiigyene endret seg i de siste 100 ar? I sa fall hvordan?

6. Vulkaner dannes som regel langs plategrensene. Hawaiigyene er midt pa en havbunnsplate.
Forklar med egne ord hvordan gyene har blitt dannet.

7.a Pek pa forskjeller mellom en gammel og en ung elvedal.

7.b Hva skyldes aldersforskjellen mellom disse og andre landformer pa gyene pa Hawaii?

8. Hvorfor er det mest aktive vulkaner pa gya Hawaii (Big Island) og ikke pa de andre gyene?
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VEDLEGG D: Spgrsmalene i spgrreskiemaet

Hvilken arbeidsoppgave jobbet du med?
[ 1 Oppgave 1 om fluviale prosesser

[ 1 Oppgave 2 om vulkanske prosesser

[ 1 Oppgave 3 om stranderosjon

[ 1 Oppgave 4 om klimatiske forhold

[ ] Oppgave 5 om de voksende undersjgiske vulkanene i omradet Loihi og omradene der det

kun finnes rester etter tidligere gyer

1.Har du brukt Google Earth tidligere?
[1Ja, mye [1Ja, noe [ 1 Nei

| hvilken grad er du enig i felgende pastand pa en skala fra 1 til 5? Der 1 er uenig og 5 er

enig.

2.Det var lett & falge med da Google Earth ble brukt i presentasjonen i farste

undervisningsgkt

[11 [12 [13 [14 [15

3.Pa grunn av Google Earth vet jeg hvor hen i verden Hawaiigyene er

[11 [12 [13 [14 [15

4.Google Earth bidro til at jeg fikk et overblikk over hvordan ulike prosesser som vulkanisme

fra en hotspot, platetektonikk og ulike typer erosjon bidrar med a forme gyene pa Hawaii

[11 [12 [13 [14 [15
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5. Pa grunn av Google Earth vil jeg huske det jeg har laert lenge
[11 [12 [13 [14 [15

6. Sammenlikning av forskjellige gyer i Google Earth gjorde at jeg forsto hvordan ulik grad

av erosjon skyldes ulik alder pa gyene.

[11 [12 [13 [14 [15

7. Beskriv med egne ord hvordan du syntes undervisningsopplegget fungerte? Hva var bra?

Hva kunne veert annerledes?

8. Bruk av Google Earth gjorde arbeidsprosessen med arbeidsoppgavene interessant

[11 [12 [13 [14 [15

9. Det var lett 8 komme i gang med arbeidsoppgavene vi fikk utdelt

[11 [12 [13 [14 [15

10. Jeg bidro mye i gruppearbeidet
[11 [12 [13 [14 [15

11. Jeg syntes Google Earth var enkelt & bruke
[11 [12 [13 [14 [15
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12. Jeg vil selv komme til & bruke Google Earth i forbindelse med skolearbeid i fremtiden

[11 [12 [13 [14 [15

13. Hvilke aktiviteter leerte du mest av? Ranger i prioritert rekkefglge.
-Presentasjonen dere arbeidet med gruppevis

-De andre gruppenes presentasjoner

-Introduksjonstimen til Google Earth gjennomfgrt av studenten

14. Har du andre synspunkter pa hvordan Google Earth fungerte for a studere geofaglige

forhold pa Hawaii?
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VEDLEGG E: Intervjuguide

1. Hva synes du om undervisningsopplegget med Google Earth?
-Noe du synes fungerte veldig bra?
-Noe som burde veert gjort annerledes?

2. Synes du Google Earth var et godt verktgy a bruke i undervisningen?
-Hvorfor?

-Hvorfor ikke?

3. I hvilken grad synes du at Google Earth bidro med a gjere det enklere a forsta hvordan

ulike prosesser har formet gyene pa Hawaii da vi brukte Google Earth?

5.Hvordan syntes du det var a bruke Google Earth?

6.Har du brukt Google Earth fgr?

7. 1 hvilken grad brukte du Google Earth i arbeid med oppgavene?
Hvordan brukte du det? Var det nyttig?

Folte du det gjorde arbeidet mer interessant?

8. Leerte du noe av de andre elevenes presentasjoner?

96



