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Forord

A skrive en masteroppgave er en laererik, men sveert energikrevende prosess. Bak det ferdige
produktet ligger mye arbeid og lange dager. Dag ut og dag inn pa lesesal tapper en for krefter,
men motivasjonen for a kunne vaere med pa a utvikle noe, driver en framover. Uten energi

hadde dette ikke veert mulig.

Farst vil jeg takke min kunnskapsrike veileder Nils Kristian Rossing for inspirasjon og
konstruktive tilbakemeldinger. Du har veert en motiverende stattespiller og bidratt med nyttige
innspill. Takk til Peter van Marion som ga meg muligheten til & fa et innblikk i Newton
energiroms verden. Retter en stor takk til de samarbeidsvillige elevene og lererne fra de to
skolene som er en del av denne masteroppgaven. Takk for at dere stilte opp og gjorde deres

beste i gjennomfaringen av bade spgrreskjemaer og intervju.

Jeg vil ogsa sende en stor takk til familien min hjemme pa Sunnmare. Selv om jeg ikke ble
skihopper, sa har dere har alltid stgttet og motivert meg til & gjere noe med livet. Jonas, du har
veert mer enn et sgskenbarn. Takk for fotballpraten mellom lesegktene og ikke minst de

nyttige innspillene i forhold til oppgaven.

Til slutt vil jeg takke min kjeere Karina som har veert en stgttende og talmodig samboer. Vi har
vaert gjennom mye pa bade godt og vondt det siste aret. Likevel har du veert positiv og

motivert meg videre. Na er jeg endelig ferdig!

"Gjer sa godt du kan i dag. | morgen kan du kanskje gjere det enda bedre. ”

(Sir Isaac Newton)

Trondheim, juni 2010
Kai Morten Lilleds Overa






Innholdsfortegnelse
R T ] (=T [ o T USSP 1
1.1 Newton energirom TrondhBIM .......ccciieiiiiie e 1
1.2 Valg av fokus 0g problemstilling.........cccoeviriniiiiiiiseieee e 1
1.3 Newton energirom som undervViSNiNGSIOM .. ......ccverueierieerieneeseenieseeseeseesseeseeeseens 3
2 TROKT et n e nnns 5
N A o V7 W= < T o P USPRRPR 5
2.1.1 Energi, arbeid 0g Kraft...........ccooiiiiiiiiie e 5
2.1.2 ULIKE eNergifOrmMer ........cciiie ettt nne s 6
2.1.3 ENEIQIIOVEN ...t nre s 6
2.1.4 Energikilder 0g energioVerfaring ........cccccooererenenesenineeieiese s 7
2.2 Barns forestillinger 0mM €NEIgi .......c.ccveieiieiieie e 8
2.3 HVA BI TBITNG?. .ttt 9
2.3.1 Naturvitenskapens Syn Pa 1e1ING.......cccceerrueeieeieeeeee e, 9
2.3.2 Konstruktivistisk 18MNGSSYN .......oiviiiiiiieieeesese e 10
2.3.3 Formell og uformell I&IING ......ccoiiiiiiiece e 11
2.4 The Contextual Model of Learning ........ccccceevvevveiiiiieie e 11
2.4.1 Den personlige KONtEKSIEN ........c.ccviiiieiiiic e e 13
2.4.2 Den sosiokulturelle KONTEKSLEN .........c.coviieieieieie e 15
2.4.3 Den fysiske KONTEKSTEN.........civiiiiiecieee et 16
T \V/ =1 (oo [ RS SR 19
3.1 FOrSKNINGSAESION ...ttt 19
3.1.1 Newton energirom SOM €1 KASUS .........ccccueiuerierueneniesiesieeeiesee st 19
3.1.2 Fleksibelt forskningSaeSign.........cocoiiiiiieiiierese e 20
Bi2  ULVAIG oottt 20
3.2.1 StrategisK UtValg........ccoveiuiiieiecce e e 21
3.3 ObSservasjon SOM MELOUE .........ueieeieiiecie ettt re e sre e ens 22
3.4 Sparreskjema SOM METOAE .........cciiiiieieieie ettt 22
3.4.1 Utforming av SPBrreSKIEMA.........cieiieiiieieesie s 22
3.4.2 Gjennomfgringen av SPArreskjemaet .........ccoooveieriieiiieeieese e 25
3.5 INEIVJU SOM METOAE ... 25
3.5.1 Ulike fOrmer fOr iNEIVJU .......ccoveiiiiiiiieiee e 25
3.5.2 Gjennomfaringen @V INTEIVJU ........ccocurerieierieniese ettt 26
3.6 Databehandling 0g @nalyYSe .........ccveiiiiiieiie i s 26
3.6.1 Behandling av data fra Sparreskjema ..........ccoovveieeiiie i 27
3.6.2 Behandling av data fra INTerVjU ..........ccceeiviiiieiii e 28
3.7 Undersgkelsens KValitet ..o s 29
3.7.1 Reliabilitet 0g VAHAITEL ........c.ooviiiiiiicieee e 29
3.7.2 GeneraliSerDarnet ..........ccooveiieie e 30

3.7.3 Etiske problemstilliNger ........ccooov i 30



Vi

4 RESUITALEL ..o et nneas 32
4.1 Elevenes forventninger til DESEKEL...........ccoiiiiiiiiiee e 32

4.2 Elevenes forestillinger om energibegrepet far besgket..........cccoeviiiiiiiininien, 32
O R o V7 W= T 0 T=T (o OSSR 33

4.2.2 OppsUMMEring NVa €r €NEIGI ....cc.ecvveiverieiieseesie e e e eese e e e e sre e enne e 35

4.2.3 Energikilder og energiformer ...........ccveiiieiieie e 36

4.2.4 Oppsummering energikilder og energiformer..........cccccovevieiiesie e, 42

4.2.5 Energikjeder 0g energiomdaniing ..........ccccooerereninienieeiene e 43

4.2.6 Oppsummering energikjeder 0g energiomdanning .........ccccceeerererenenenieennenne. 46

4.2.7 ENnergiproduksjon I INOIGE ......c.oiiiiiieieieseee s 46

4.2.8 Elevenes forestillinger om energi far besgket pa Newton energirom................ 46

4.3 Elevenes forestillinger om energibegrepet etter besgket...........ccoocvveiiiiniiniinienn. 48
O R o V7 W= T 0= (o ST 48

4.3.2 OppsUMMEring NVa er €NEIGI ....cc.ccveiverieiieieesie e e e re e e e 51

4.3.3 Energikilder og energiformer ...........cooiiiiiieie e 52

4.3.4 Oppsummering energikilder 0g energiformer...........cccocoveveneiinenieninsieieee, 59

4.3.5 Energikjeder 0g energiomadaniing ..........cccceoeeererinenienienene s 60

4.3.6 Oppsummering energikjeder og energiomdanning .........cccoceeererereninieeieennennn. 63

4.3.7 ENnergiproduksjon I NOIGE ......c.oiiiiiieieie i 63

4.3.8 Elevenes forestillinger om energi etter besgket pd Newton energirom.............. 64

4.4 Elevenes oppfatning av DESOKEL..........cccoviiiiiieieie e 65

4.5 Hva mener elevene selv de har 1&r? ........c.ooveeieiiii i 66

ST B 111 S0 1] o] ISR 68
5.1 Elevenes forestillinger 0m ENergi.........ccoeeeieiiniieiiiiseeeee e 68
5.1 1 HVAEI BNEIGI? ..ottt bttt bbbt 68

5.1.2 Energikilder 0g energiformer ...........couieiiieiene e 70

5.1.3 Energikjeder 0g energiomaaniing ..........cccceoererererienenieeienese e 72

5.1.4 Oppsummering av elevenes forestillinger...........ccccoevv i 73

5.2 Elevenes utvikling og l&eringSutbytte...........cccoevieiiiieiiee e 74
5.2.1 Elevenes totale UtVIKIING ........c.coviiiiiiiiiic e 74

5.2.2 Elevenes l@ringSUIDYIIE. .......ccviiieie et 75

5.2.3 Elevenes begrepSutViKIINg.........ccooiiiiie i 77

5.2.4 Oppsummering av elevenes utvikling og leeringsutbytte ............cccocvvvviiiiiennn. 81

5.2.5 Faktorer som kan ha innvirkning pa resultatene ...............cccceeeverereverercvenenennnn, 81

5.3 Forventninger og oppfatninger i forhold til laeringsutbytte ............cccovevviieivenenne. 88
5.3.1 EN OPPSUMMETTNG ...veviiieiieieiesiesie st sieeeeee e st sn bbb sbe st sseeseeneas 89

6 KONKIUSJON ..o 90
A | € (= = LU ] ORI 93
8 VBAIEGG . e 96

Framside: Bilde hentet fra newton.no med tillatelse fra FIRST Scandinavia (2010)



1 Innledning

1.1 Newton energirom Trondheim

Newton energirom ved NTNU Vitenskapsmuseet er et nytt og spennende undervisningstilbud
i naturfag for skoler i Trondheim kommune. FIRST Scandinavia har statt for utviklingen av
rommet, med god stette fra StatoilHydro, Trondheim kommune, NTNU Vitenskapsmuseet og
Vitensenteret. Rommet ble offisielt dpnet 12. juni 2009 og den farste offisielle undervisningen
startet opp i midten av september 2009. Newton energirom Trondheim er forelgpig et
pilotprosjekt som skal evalueres etter ett ar, men intensjonen er & etablere flere Newtonrom i
fremtiden som et tiltak for & stimulere elevenes kunnskaper og ferdigheter i naturfag. Med
darlige resultater innen realfagene i TIMMS® og PISA? de siste rene, snsker man at Newton
energirom skal vaere med pa a skape interesse og styrke den realfaglige kompetansen blant
norske elever (FIRST Scandinavia, 2009).

Newton energirom Trondheim er et av totalt 12 etablerte Newtonrom som i dag er i drift.
Disse rommene er et undervisningstilbud til skoler med fokus pa de naturvitenskapelige
fagomradene i lzereplanen. Utviklingen av undervisningsoppleggene gjares av FIRST
Scandinavia og ulike fagmiljeer rundt om i landet. Men alle Newtonrommene samarbeider
med det utgangspunkt a gi et best mulig undervisningstilbud til de besgkende. Undervis-
ningen skal fremme laering gjennom aktivitet som ledes av en Newtonlarer med god

realfaglig kompetanse (FIRST Scandinavia, 2009).

1.2 Valg av fokus og problemstilling

I en evaluering av natur og miljgfaget i Reform 97 kommer det frem at skolens naturfaglaerere
er misforngyde med utstyrssituasjonen pa naturfagrommet og at de ser pa tilgangen til et eget
naturfagrom som et viktig ledd i en praktisk naturfagundervisning (Tveita, Flaeesen og
Klepaker, 2003). TIMSS-rapportene fra 2003 og 2007 stgtter under dette argumentet og viser
at elevavelser og praktisk arbeid blir nedprioritert av lzererne pa grunn av manglende faglig

kompetanse og tilgang pa utstyr (Grgnmo, Bergem, Kjarnsli, Lie og Turmo, 2004; Grgnmo

! Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)
2 Programme for International Student Assessment (PISA)



og Onstad, 2009). Skolen har altsa en utfordring med & legge til rette for elevavelser og
praktisk arbeid i naturfagundervisningen. Newton energirom kan dermed vére et alternativt
tilbud for skolene og et tiltak for & vekke interesse for naturfaget, bade blant elever og larere.
Det er lagt inn store verdier og ressurser i utviklingen av rommet og spgrsmalet er hvordan
effekten blir av det. Blir dette bare en dag der elevene har det moro og gjgr noe utenom det
vanlige, eller gar de hjem med en ny porsjon kunnskap om dagens utfordringer rundt

energispgrsmalet?

Mulighetene for & bruke Newton energirom i min masterstudie var mange, men
utgangspunktet for forskningsarbeidet er & undersgke leringsutbyttet av de to dagene. For &
begrense oppgaven matte jeg derfor ga inn i programmet og undervisningsopplegget pa
Newton energirom, og bestemme meg for hva jeg vil legge fokus pa. Energi er et vidt begrep
som brukes i mange sammenhenger bade i dagliglivet og i forskning. Det kan derfor vere
vanskelig a gi noen enkel forklaring pa hva energi er. Samtidig bruker andre fagomrader, som
for eksempel psykologi, begrepet energi om noe annet enn det naturvitenskapere gjer
(Sjegberg, 2007). Alt dette kan virke forstyrrende og veere et utgangspunkt for at man
konstruerer sine egne oppfatninger og forestillinger av den verden man lever i. Slike
hverdagsforestillinger er ofte annerledes enn de vitenskaplige og representerer store

utfordringer for undervisningen i skolen (Sjgberg, 2007).

Med bakgrunn i dette vil jeg i min studie undersgke hvordan elevenes kunnskaper i forhold til
energibegrepet utvikler seg etter et besgk pa Newton energirom. Utgangspunktet for
utviklingen av rommet var a skape interesse for realfag og a styrke den realfaglige
kompetansen blant elevene. Vil de spennende aktivitetene og den spesialrettede
undervisningen gi elevene et kunnskapslaft? Eller har det bare veert en litt annerledes dag med
moro pa laboratoriet? Hva har elevene egentlig lert i forhold til begrepet energi etter disse to
dagene pa Newtonrommet? Disse spegrsmalene danner utgangspunktet for fglgende

problemstilling:

Hvordan pavirkes elevenes kunnskaper og forestillinger om energibegrepet etter et

besgk pa Newton energirom?



Dette vil jeg forsgke & undersgke ut ifra falgende forskninsspgrsmal:

= Huvilke forestillinger har elevene i forhold til energibegrepet for og etter besgket pa
Newton energirom?

= Hvordan utvikles elevenes forstaelse og leering knyttet til energi i lgpet av besgket?

= Hvordan samsvarer elevenes forventninger og oppfatninger av besgket i forhold til

leeringsutbyttet?

Med begrepsforstaelse mener jeg forstaelsen av vitenskaplige begreper innenfor temaet energi
som elevene utvikler og kan bruke som redskaper for & beskrive og forsta den verden de er en
del av (Sjgberg, 2007). Det er derfor av interesse a se pa hva elevene forbinder med begrepet
energi og hvordan denne forestillingen utvikler seg i lgpet av besgket. | teoridelen vil jeg se
naermere pa hvilke vitenskaplige begreper som gar inn under energibegrepet i denne

sammenhengen.

1.3 Newton energirom som undervisningsrom

Newton energirom i Trondheim er rettet mot elever pa 9. trinn. Over to dager skal elevene
innta rollen som forskere og lgse verdens energiproblemer pa den fiktive gya Engia. Pa disse
to dagene skal elevene gjennom to Newtonmoduler; Fornybar energi og Fossilt brensel. |
dette inngar forarbeid pa skolen, oppgavelgsing og praktisk arbeid i Newtonrommet, samt
etterarbeid pa skolen. | selve Newtonrommet er det Newtonlaereren som har ansvaret for
undervisningen og demonstrasjoner, mens trinnets leerer har ansvaret for a gjennomfare et
ferdig utarbeidet for- og etterarbeid pa skolen. I lgpet av besgket skal elevene delta i
gjennomgang av teori, utfgre eksperimenter knyttet til teori, observere, lgse oppgaver og fylle

ut rapporter pa en nettbasert leeringsportal, samt delta i diskusjoner og oppsummering.

Undervisningsopplegget i begge modulene er forankret i Kunnskapslgftet gjennom to

vektlagte kompetansemal. Malet for opplaringen er at elevene skal kunne forklare:

*  Hvordan rdolje og naturgass er blitt til, og hvordan disse stoffene anvendes
= Hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra fornybare og ikke-fornybare energikilder
(FIRST Scandinavia, 2009; LKO06: 85).



Under disse kompetansemalene er det videre utviklet en rekke delmal eller innholdsmomenter
som skal styre undervisningen og sikre at elevene far kjennskap til de ulike sidene av
energibegrepet. En utfordring er at kompetansemalene i laereplanen er mal som skal veere
oppnadd ved utgangen av 10. trinn. Det vil si at malene ikke gjelder spesielt for 9. trinn, men
at de skal oppnas i lgpet av de tre arene pa ungdomsskolen. De fleste av dagens lerebgker i
naturfag er lagt opp slik at temaet energi ikke kommer fer pa 10. trinn. Dette gjar at elevene
kan ha liten kjennskap til temaet far de kommer pa Newtonrommet. Derfor er et sentralt

poeng at leererne implementerer temaet energi i resten av undervisningsplanene.

I tillegg til forankringen i kompetansemalene, kan man si at Newtonrommet som en helhet er
viktig i forhold til leereplanens vektlegging av varierte leeringsmiljger i undervisningen. Under

Formal med faget i leereplanen star det fglgende:

A arbeide bade praktisk og teoretisk i laboratorier og naturen med ulike problemstillinger er ngdvendig
for & fa erfaring med og utvikle kunnskap om naturvitenskapens metoder og tenkemater. (...) Varierte
leeringsmiljger som feltarbeid i naturen, eksperimenter i laboratoriet og ekskursjoner til museer,
vitensentre og bedrifter vil berike oppleringen i naturfag og gi rom for undring, nysgjerrighet og
fascinasjon (LKO06: 79).

Kunnskapslgftet fremhever altsa viktigheten med varierte leeringsmiljoer, eksempelvis
eksperimenter i laboratorier og ekskursjoner til museer og vitensentre, for a berike
opplaringen i naturfag. Under besgket pa Newton energirom far elevene jobbe bade praktisk
og teoretisk i et laboratorium med egnet utstyr. P4 den maten far de erfaring med

naturvitenskapens metoder og tenkemater.



2 Teorli

2.1 Hvaer energi?

I hverdagen bruker vi ordet energi i mange ulike forbindelser, men det samsvarer ikke alltid
med den vitenskaplige forklaringen av begrepet. Dette kan ha en sammenheng med at det er
vanskelig & sette ord pa hva energi egentlig er. En plante trenger energi for & vokse og en bil
forbrenner energi for & kunne starte og settes i bevegelse. Nattbordslampen bruker elektrisk
energi for & lyse og i media reklameres det for ulike kosttilskudd eller energidrikker som skal
gi deg en “’energiboost” i hverdagen. Alt rundt oss inneholder og er avhengig av energi. Men

hva er egentlig energi og hvor kommer energien fra?

2.1.1 Enerqgi, arbeid og kraft

En sjokolade inneholder energi i form av karbohydrater, proteiner og fett. P& fotballbanen kan
man se fotballspillere som sprudler av energi som de har fatt fra for eksempel en sjokolade.
Noe av denne energien bruker de til a springe rundt pa banen og sparke ballen. Ved & sparke
fotballen, utgver spillerne en kraft pa ballen. Denne kraften setter ballen i bevegelse og gjar at
den farer gjennom luften med en stor fart mot mal. Det utfgres hele tiden et arbeid, enten det
skjer inne i fotballspillernes kropp, pa ballen som skytes i mal eller i fabrikken som bruker
elektrisk energi for a lage sjokoladen. Kort forklart er energi det som far ting til & skje. Van
Marion, Hov, Thyrhaug og Trongmo (2006) definerer energi som: ”Energi er det som gjor det
mulig & utfore et arbeid. Jo mer energi som er tilgjengelig, desto mer arbeid kan utferes”. Med
det mener de at begrepet energi beskriver det som skal til for at noe skal kunne bevege seg,
endre form eller temperatur (van Marion et al., 2006: 219). Et menneske trenger med andre
ord energi for & kunne bevege seg. Det samme trenger steinen for a rulle ned en fjellside, isen
for & smelte eller ovnen for & avgi varme. Det vil si at energien til en gjenstand er lik det

arbeidet gjenstanden utfarer pa omgivelsene (Fet og Sletbak, 1993; Myhre, 2008).

Som vi ser er det en sammenheng mellom begrepene energi, arbeid og kraft. Man ma ha
energi for a utfare et arbeid og nar man utfarer et arbeid, utever man en kraft pa noe. Denne
kraften pavirker gjenstandens fart, retning og form, og bestemmes av hvor mye energi som er
tilgjengelig (van Marion et al., 2006). Tyngdekraften er en kraft som vi ikke kan vare for
uten. Den pavirker alle legemer som finnes i jordens atmosfaere og trekker dem mot jordas

sentrum (Myhre, 2008). Dette gjar at en ball som blir sparket opp i lufta vil falle ned igjen.



Sammen med impulsen fra spraket, utgver tyngdekraften et arbeid pa ballen og setter den i
bevegelse. Samtidig gjer tyngdekraftens tiltrekning mot jordens sentrum, at ballen ogsa har
energi nar den ligger i ro. Ut ifra dette kan vi si at det finnes to hovedformer for energi;
bevegelsesenergi (kinetisk energi) og stillingsenergi (potensiell energi). Bevegelsesenergi
knyttes til en gjenstands bevegelse og fart, mens stillingsenergi er knyttet til krefter mellom
gjenstander (Fet og Sletbak, 1993; Myhre, 2008).

2.1.2 Ulike energiformer

En ball som ligger pa bakken har energi pa grunn av sin beliggenhet. Det vil si at det virker en
kraft pa ballen fra bakken (Myhre, 2008). Ballen har en stillingsenergi i forhold til bakken den
ligger pa, men ogsa i forhold til jordas sentrum. Dersom ballen Igftes opp vil stillingsenergien
i forhold til bakken gke. Desto hayere over bakken vi holder ballen, desto mer stillingsenergi
vil den ha. Vi kan dermed si at ballens masse og hgyde over bakken, sammen med
tyngdekraftkonstanten er med pa a bestemme hvor mye stillingsenergi ballen har (Fet og
Sletbak, 1993; Myhre, 2008; van Marion et al., 2006).

En ball med fart kan utfere et arbeid (Fet og Sletbak, 1993; Myhre, 2008; van Marion et al.,
2006). Nar vi slipper ballen vil stillingsenergien avta jo nermere ballen kommer bakken, men
til gjengjeld vil bevegelsesenergien gke. Rett fgr ballen treffer bakken vil derfor
bevegelsesenergien til ballen veere pa topp og stillingsenergien i forhold til bakken veere pa
bunn. Man kan si at det er en glidende overgang mellom stillingsenergi og bevegelsesenergi.
Jo starre fart en gjenstand far, desto starre blir bevegelsesenergien. Ballens bevegelsesenergi
bestemmes derfor av ballens masse og fart (Fet og Sletbak, 1993; Myhre, 2008; van Marion et
al., 2006). Ballen tilfgres en viss mengde stillingsenergi nar vi lgfter den opp, men nar ballen
slippes blir den samme mengden energi gradvis gjort om til bevegelsesenergi i fallet mot
bakken.

2.1.3 Energiloven

Nar ballen treffer bakken, vil den sprette rundt og etter hvert bli liggende i ro. | det ballen
ligger stille pa bakken, sa skulle man tro at den hadde mistet all sin energi. Men ifglge
energiloven kan ikke energi skapes eller forsvinne, den endrer bare form (Fet og Sletbak,
1993: 74; Myhre, 2008: 236; van Marion et al., 2006: 223). Med andre ord finnes det energi

overalt rundt oss i ulike former. Man kan tenke seg et kretslgp av energi der den totale



mengden av energi er konstant, men at kvaliteten pa energien avtar hver gang den omformes
(Myhre, 2008; van Marion et al., 2006). Det vil si at idet ballen treffer bakken, vil energien i
ballen bli overfart til bakken og omgivelsene i form av bl.a. varme og lyd som ogsa er former
for bevegelsesenergi. Ballen vil sprette rundt til all energien er omgjort og vil da bli liggende
stille pa bakken. Ved & lgfte ballen opp igjen, kan vi tilfare ny stillingsenergi og pa den maten
gi den muligheten til & utfere et nytt arbeid. Man kan dermed si at energi bare kan overfares

ved arbeid eller gjennom varme (Myhre, 2008: 234).

2.1.4 Energikilder og energioverfgring

Vi bruker begrepet energikilde nar vi beskriver hvor vi far energien fra. En energikilde har
energi i en slik form at vi kan utnytte og omforme energien til andre former for energi (van
Marion et al., 2006). Sola er den starste energikilden vi har og er forutsetningen for alt liv pa
jorden. Den sender ut varme og sollys som jordens organismer har laert seg a utnytte, bade
direkte og indirekte (Fornybar energi, 2007). Vi deler derfor opp jordas energikilder i
fornybare og ikke-fornybare energikilder. De sentrale fornybare energikildene i
undervisningen pa Newton energirom er vind og vann, mens de ikke-fornybare energikildene
er de fossile energikildene olje og gass. Forskjellene mellom fornybare og ikke-fornybare
energikilder ligger i navnet og tar utgangspunkt i tilgangen til energi. De fornybare
energikildene har en energi som gar i et naturlig kretslgp slik at det hele tiden omformes mer
energi enn vi klarer & bruke (Fornybar energi, 2007; Myhre, 2008). | motsetning vil de ikke-
fornybare fossile energikildene bli brukt opp raskere enn de fornyes. Dette fordi omdanningen

fra organisk materiale til olje, kull og gass gar saktere enn forbruket av energikilden.

Nar vi utfarer et arbeid og utnytter energien fra energikildene, omdannes energien fra en form
til en annen. En energikjede sier noe om hvordan energien omdannes og overfares fra
energikilden til energimottakeren (Isnes, 2008). Et vannkraftverk utnytter for eksempel
fallhgyden i vannets kretslgp for 8 omdanne bevegelsesenergien i vann til elektrisk energi. Det
starter med solen som varmer opp vann til damp. Dampen stiger opp og driver inn over land
som skyer. Skyene kjgles ned og gir fra seg nedbgr over fjellene. Vannet har pa denne maten
blitt leftet opp, slik som i eksempelet med ballen, og fatt en stillingsenergi som kan lagres i
oppdemte dammer (Myhre, 2008). Videre utnyttes fallhgyden fra demningen og ned til
energiverket, til & sette vannet i bevegelse. Nar vannet treffer turbinen, overfgrers vannets

bevegelsesenergi til turbinen som videre driver generatoren. Inne i generatoren settes sterke



magneter og spoler i bevegelse i forhold til hverandre, og slik induseres elektrisk energi. Den
elektriske energien sendes ut pa stremnettet og ender i stikkontakten hjemme hos deg og meg.
Den potensielle energien i vann overfares til bevegelsesenergi og deretter elektrisk energi
(Myhre, 2008). Pa liknende mater kan man utnytte bevegelsesenergien i vind. Men med
fossilt brensel, kreves det en forbrenning for a utlgse den kjemiske energien (stillingsenergi) i
for eksempel olje og gass (van Marion et al., 2006). Under forbrenningen utvikles det en sterk
varme som brukes for & varme opp vann til vanndamp. Videre er det vanndampen som driver
turbinen og herfra er prosessen den samme som i et vannkraftverk. Felles for all omforming
av energi, er at man forsgker a utnytte energien pa best mulig mate, uten at for mye energi

overfares til omgivelsene.

2.2 Barns forestillinger om energi

Fra fgdselen av utvikler man ulike forestillinger om det som skjer rundt seg. Nar barn
begynner pa skolen og skal leere om naturfag, har de derfor bygget opp et sett med ulike
forestillinger og oppfatninger. Disse hverdagsforestilingene samsvarer likevel ikke alltid med
de teoriene som naturfagleareren presenterer (Driver, 1983). Som vi har sett er energi et vidt
begrep som det kan veere vanskelig a forsta og forklare. | Making Sense of Secondary Science
viser Driver, Squires, Rushworth og Wood-Robinson (1994) til forskjellige studier som tar for
seg barns forestillinger om energi. Her kommer det fram at mange barn faktisk forbinder
energi med bevegelse og krefter. De mener at energi er det som setter noe i bevegelse og at
det er en form for kraft som pavirker objektet. Noen assosierer energi med levende ting og da
spesielt i forhold til mennesket som et fungerende vesen. | dette inngar blant annet
menneskelig aktivitet, helse og ernaring. Andre studier beskriver en modell som bygger pa en
forestilling om at energi blir lagret i bestemte objekter, der energien brukes og kan lades opp
igjen. Ofte forbindes dette med maskiner som far energi fra elektrisitet eller et drivstoff.
Samtidig ser barn pa energi som noe med begrensede ressurser og som det vil bli mangel pa i
fremtiden. Likevel ser de ikke pa dette som en energikrise, men som en drivstoffkrise. Dette
bygger pa at barn har en forestilling om at drivstoffet er energi, ikke at drivstoffet inneholder
energi (Driver et al., 1994: 143-146).

Ut fra det som er nevnt over kan man si at barn assosierer energi bade med levende og ikke
levende gjenstander, og at de ser pa energi som noe som setter noe i gang. Enten det er et

menneske som begynner & bevege seg av maten det spiser, eller det er en maskin som drives



av elektrisitet eller et drivstoff. Likevel har de vanskeligheter med a sette ord pa hva energi er
og hvordan den oppstar i den virkelige verden. De fleste har en forestilling om at energien
bare forsvinner nar vi har brukt av den. De forstar ikke at energimengden er konstant og at
den endrer form nar vi utnytter den (Driver et al, 1994).

2.3 Hvaer leering?

A lzere handler ikke bare om 4 tilegne seg fakta og begreper. Det handler ogsé om & tolke og
forsta informasjon (Imsen, 1998). | falge Anita Woolfolk (2004) henger begrepene leering og
utvikling tett ssmmen. Med det mener hun at leering er et resultat av erfaring som forarsaker
en utvikling eller en forandring av individets kunnskap eller atferd (Woolfolk, 2004). Det er
derfor vanlig a skille mellom ulike syn pa leering. Behavioristiske teorier ser pa laering som
endring i atferd, mens kognitive teorier er opptatt av de mentale prosessene til den som leerer
(Imsen, 1998).

2.3.1 Naturvitenskapens syn pa laering

A tilegne seg et fag handler om & laere hvordan man kan frembringe ny kunnskap i faget
(Dalland, 2007). Det vil si at lering i naturfag handler om & bruke naturvitenskaplige metoder
0g begreper for a beskrive og forsta naturen rundt oss. I boka ”Naturfag som
allmenndannelse” trekker Svein Sjeberg (2007) frem viktigheten av en naturvitenskaplig
allmenndannelse av samfunnet og hvordan dette kommer frem i naturfagets tre dimensjoner.
Den farste dimensjonen ser pa naturvitenskapen som et produkt gjennom de begreper, lover,
modeller og teorier vi har i dag. Den andre dimensjonen ser pa naturvitenskapen som en
prosess, altsa dens metoder og arbeidsmater. Den tredje dimensjonen ser pa naturvitenskapen
som en sosial institusjon (Sjgberg, 2007: 154-155). Dette har ogsa fatt en sentral plass i
Kunnskapslgftet, der hovedomradet Forskerspiren skal ivareta naturvitenskapens tradisjoner i
skolens naturfag. Elevene skal bygge kunnskap pa tidligere kunnskap, gjennom a
eksperimentere, teste ut hypoteser, observere, diskutere, vare kritiske og kunne argumentere
og begrunne sine konklusjoner (LK 06: 78). Ut fra dette kan man si at konstruktivismens

teorier, om at lering konstrueres i en aktiv prosess, star sterkt i skolens naturfag.
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2.3.2 Konstruktivistisk leeringssyn

Et konstruktivistisk leeringssyn ser pa leering som en prosess der hvert enkelt individ ma vare
aktive konstrukterer av kunnskap (Sjgberg, 2007). Man kan ikke bare overta andres
kunnskaper og ferdigheter, man ma selv erfare og konstruere sin oppfatning av den verden
man er en del av. Likevel er vi ikke frie til 2 konstruere hva som helst. Det finnes en
virkelighet som setter fysiske grenser og vare mentale konstruksjoner ma passe inn i denne
virkeligheten (Sjgberg, 2007). Ifglge Knud Illeris (2006) kan man dele leering inn i to ulike
prosesser. Den ene prosessen omfatter samspillet mellom individet og dets omgivelser. Den
andre omhandler en individuell mental tilegnelse og bearbeiding av kunnskap (llleris, 2006).
Det er derfor vanlig a skille mellom to former for konstruktivisme; en personlig eller kognitiv
konstruktivisme som forbindes med Jean Piaget (1896-1980) og en sosial konstruktivisme
som knyttes til Lev Vygotsky (1896-1934).

Piagets teorier om kognitiv utvikling

Piagets teori legger vekt pa individets intellektuelle utvikling og det som skjer pa det mentale
plan under leering (Imsen, 1998). En kognitiv utvikling omfatter forandringer i de mentale
eller kognitive strukturene som Piaget kalte for skjemaer (Woolfolk, 2004). Disse skjemaene
endres gjennom individets vekselvirkning med omgivelsene, en adaptasjonsprosess som
bestar av assimilasjon og akkomodasjon. Gjennom assimilasjon bruker man de eksisterende
skjemaene for & forsta nye hendelser. Det vil si at man bruker tidligere kunnskap for & forsta
nye situasjoner. Dersom den nye informasjonen ikke passer inn i eksisterende skjemaer, blir
man ngdt til & endre og utvide disse skjemaene (Imsen, 1998; Sjgberg, 2007; Woolfolk, 2004).
Akkomodasjon er dermed det som farer til utvikling og ny leering. Det som driver og setter i
gang adaptasjonsprosessen, er likevektsprinsippet eller barnets motivasjon for a finne en
lgsning pa problemet. Imidlertid hevdet Piaget at den kognitive utviklingen matte skje far
leeringen oppstod. Det vil si at barnet ma veere klar for & leere (Woolfolk, 2004). Han deler
derfor den intellektuelle utviklingen inn i fire stadier, der det farste stadiet forbereder det

neste (Imsen, 1998).

Wgotskys sosiale konstruktivisme
Den sosiale aktiviteten har en sentral plass i VWygotskys teorier. Man konstruerer kunnskap i
samhandling med andre. Med det mente han at all individuell utvikling kommer av sosial

aktivitet der spraket vart er en viktig redskap. Spraket er delt i to funksjoner; et ytre sosialt



sprak for kommunikasjon med andre og en indre tale som danner grunnlaget for vare tanker
(Imsen, 1998). Et annet viktig poeng i Viygotskys teorier var hans tanker om den proksimale
utviklingssonen. Denne sonen utgjar hva eleven selv klarer & oppna og hvor langt han eller
hun kan komme med hjelp. Dette danner grunnlaget for begrepet stillasbygging som Bruner
(1915-dd) brukte om en stattende undervisning (Imsen, 1998). John Dewey (1859-1952) var
en annen pedagog som mente at aktivitet var viktig i undervisningen. Med slagordet ”learning
by doing” gikk han i front for elevaktive arbeidsformer og praktisk arbeid. Med det mente han
at interaksjonen mellom elevene og leerestoffet var en sentral faktor for leering (Lyngsnes og
Rismark, 1999).

2.3.3 Formell og uformell laering

Elevene larer ikke bare pa skolen, de laerer minst like mye utenfor skolen (Falk, 2001). Det
kan veere hjemme foran fjernsynsapparatet eller dataskjermen, mens de er pa museet eller
biblioteket, eller det kan vaere gjennom samtaler med familie og venner. Ut ifra dette kan man
skille mellom to typer lzring; den formelle lzeringen som skjer pa skolen og den uformelle
lzeringen som skjer utenfor skolen (Falk, 2001; Illeris, 2006; Rennie, 2007). Forskjellen
mellom de to bygger i hovedsak pa at den formelle lzeringen er forhandsbestemt av en ekstern
autoritet, mens den uformelle lzeringen drives av frivillighet og egen interesse (Falk, 2001).
Uformell leering gir dermed elevene selv muligheten til & velge hva og hvordan de vil lere.
Likevel er det en viss forskjell pa en skoleutflukt til et museum eller vitensenter, og et besgk
pa fritiden. | skolesammenheng er det oftest et formal med besgket og pa den maten knyttes
besgket til formell leering. Et besgk pa fritiden er frivillig og det gir muligheten til &
kontrollere selv hva en gnsker & se og gjere under besgket (Bybee, 2001). Newtonrommet er
med andre ord ikke som et vanlig klasserom, bade den sosiale og fysiske konteksten er

annerledes.

2.4 The Contextual Model of Learning

Ifalge Falk og Dierking (2002) kan leering fremstilles gjennom tre enkle prinsipper:

- Lering begynner med den individuelle (Learning begins with the individual).
- Lering involverer andre (Learning involves others).
- Leering foregar en plass (Learning takes place somewhere)

(Falk og Dierking, 2002: 36).
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Disse tre prinsippene danner utgangspunkt for en teoretisk modell som de kaller "The
Contextual Model of Learning”. Modellen bestér av tre overlappende kontekster; den
personlige konteksten (personal context), den sosiokulturelle konteksten (sociocultural
context) og den fysiske konteksten (physical context). Disse viser hvilke faktorer som
pavirker leering i et museum eller andre uformelle leeringsarenaer. All leering er situert, det vil
si at det er et produkt av en interaksjon mellom den individuelle og dens sosiale og fysiske
omgivelser (de tre kontekstene) (Falk og Dierking, 2000; Illeris, 2006). Samtidig er laering en
aktiv prosess som skjer over tid (Falk og Dierking, 2000). Dermed blir ogsa tidsperspektivet

en viktig dimensjon i modellen.

Sociocultural
context

Figur 1: The Contextual Model of Learning (Hentet fra Falk og Dierking, 2000: 12).

Under de tre kontekstene har Falk og Dierking (2000) satt opp atte ngkkelfaktorer som de
mener pavirker museets leeringsmiljg. Dersom noen av disse faktorene uteblir, vil det pavirke
kvaliteten av leeringsutbyttet. Modellen bygger pa et konstruktivistisk leeringssyn, som jeg har
gjort rede for i kapitel 2.3.2, der individet konstruerer leering over tid i samhandling med den
fysiske og sosiokulturelle verden det er en del av. | det falgende kommer en gjennomgang av

modellen og dens tre kontekster.



The Contextual Model of Learning

Den personlige konteksten (Personal context)
1. Motivasjon og forventninger (Motivation and expectations)
2. Forkunnskap, interesser og oppfatninger (Prior knowledge, interests, and beliefs)
3. Valgfrihet og kontroll (Choice and control)
Den sosiokulturelle konteksten (Sosiocultural context)
4. Interaksjon innenfor en sosiokulturell gruppe (Within-group sociocultural
mediation)
5. Tilrettelagt formidling av andre (Facilitated mediation by others)
Den fysiske konteksten (Physical context)
6. Oversikt og orientering (Advance organizers and orientation)
7. Utforming (Design)
8. Forsterke hendelser og opplevelser utenfor museet (Reinforcing events and

experiences outside the museum)

(Hentet og oversatt fra Falk og Dierking, 2000: 137)

2.4.1 Den personlige konteksten

Leering er en personlig erfaring som pavirkes av indre (mentale) og ytre faktorer. VVare sanser
er viktig for & samle inn informasjonen rundt oss, men det kreves ogsa et filtreringssystem
som sortere ut den informasjonen som er verdt & huske (Falk og Dierking, 2000). Vare
forventninger, forkunnskaper, interesser og oppfatninger, er sammen med motivasjon og
valgfrihet, viktige faktorer som pavirker hva og hvordan vi laerer. I en passende kontekst og

med rett motivasjon, vil derfor laering forekomme naturlig (Falk og Dierking, 2000).

Motivasjon og forventninger

Albert Bandura (1925-dd) anvender begrepet forventning i forhold til mestring og motivasjon.
Han mener at mestringsforventninger er forventninger som pavirker hva vi gjar og innsatsen
vi legger i det vi gjer (Imsen, 1998). Alle som besgker et museum, vitensenter eller andre

uformelle leeringsarenaer, enten de er barn eller voksne, har en eller annen form for
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motivasjon og forventning til besgket. Dette pavirker hva man kommer til & se og gjere under
besgket, og dermed hva og hvor mye man kommer til & leere (Falk og Dierking, 2000). Vi
styres av vare forventninger som bygges opp av erfaringer og oppfatninger fra tidligere
hendelser (Imsen, 1998). Nar forventningene oppfylles, vil lzringen oppleves som
meningsfylt og styrke leeringsutbyttet. I tillegg vil det skape nye forventninger og motivasjon
for fremtidige besgk. | falge Falk og Dierking (2000) er det derfor viktig a informere elevene

pa forhand om hva de kan forvente av et besgk pa museet eller vitensenteret.

Vi gar pa museer for a leere, underholdes eller fordi det er sosialt. Det ma med andre ord vere
en drivkraft, en interesse og motivasjon for at leering skal kunne finne sted. Imsen (1998)
forklarer motivasjon som en indre og ytre arsak til menneskelig aktivitet. Med det mener hun
at motivasjon er sentralt for a forsta menneskelig atferd (Imsen, 1998: 226). Det er derfor
vanlig a skille mellom indre og ytre motivasjon. Den indre motivasjonen drives av en indre
kraft. Det kan for eksempel vere en interesse for fisker som gjer at man er motivert for a leere
mer om en spesiell type fisk. Det vil si at man personlig gnsker a laere og at det er leeringen i
seg selv er et mal. | motsetning drives ytre motivasjon av en ytre pavirkning. Det kan for
eksempel veere a oppna en god karater i naturfag. Man lzerer ikke fordi man selv gnsker det,
men fordi malet med leering kan veere a oppna en belgnning eller for a unnga en straff (Falk
og Dierking, 2000; Imsen, 1998). Falk og Dierking (2000) er imidlertid klar pa at mennesket
er best motivert nar det fritt kan uttrykke seg, kun for gleden av a gjgre det (Falk og Dierking,
2000). Man kan dermed si at den indre motivasjonen gir det beste utgangspunktet for laring,
men dette skaper ogsa en utfordring i forhold til undervisning i skolen og andre
leringsarenaer som styres av pedagoger og laereplaner. Dermed er det mye elevene ma laere
om selv om de ikke gnsker det, noe som kan pavirke laeringsprosessen og leringsutbyttet. Det

blir derfor viktig a knytte faget til elevenes interesser (Woolfolk, 2004).

Forkunnskap, interesser og oppfatninger

Interesse og motivasjon henger sterkt sammen og er viktige faktorer for laering. Jo mer
interessert man er i noe, jo lettere er det & motivere seg for a leere mer om det. Vi opparbeider
oss positive falelser og verdier for det vi liker og interesserer oss for, men interesse handler
ogsa om oppmerksomhet, utholdenhet og nysgjerrighet (Falk og Dierking, 2000). Det vil si at
nar man interesserer seg for noe, sa vier man sin oppmerksombhet til det og gnsker a vite mer

om det. Likevel er vi forskjellige og har ulike interesser. Det er derfor vanlig a skille mellom



to typer interesse; personlig interesse og situert eller situasjonsbestemt interesse. Personlig
interesse utvikles over tid og har en langvarig effekt. Det kan for eksempel veere interesse for
historie eller en sport som man har med seg gjennom store deler av livet. Situasjonsbestemt
interesse har en kortvarig effekt og oppstar nar var oppmerksomheten fanges av en aktivitet
eller hendelse i vare omgivelser (Falk og Dierking, 2000; Woolfolk, 2004). Begge typene er
relatert til lzering, men den personlige interessen vil vaere mer effektiv pa leering, da den

utvikles over tid og har en mer langvarig effekt.

Interessen for et fag gker nar elevene fgler at de er kompetente og mestrer faget (Woolfolk,
2004). Derfor er ogsa forkunnskap og oppfattninger viktige faktorer for leering. Vi kommer
ikke pa skolen, vitensenteret eller andre leeringsarenaer med tomme hoder som er klare for &
fylles opp med kunnskap. Vi tar med oss vare egne erfaringer, oppfatninger og forestillinger

om den verden vi er en del av, og bruker dette som grunnlag for a konstruere ny kunnskap.

Valgfrihet og kontroll

I motsetning til skolen er museer og vitensentrer en leeringsarena der de besgkende selv kan
velge hva og hvordan de vil leere (Falk og Dierking, 2000). Men det kan veare en forskjell
mellom & besgke museet pa fritiden og i skolesammenheng. Nar man besgker et museum pa
fritiden gjer man det fordi man selv gnsker det og man ser pa det man interesserer seg for. Nar
man besgker museet gjennom skolen er det ofte en annen setting. Selv om type skolebesgk
kan variere, er de ofte kontrollerte former med en liten valgfrihet. Ofte er det leerer som har
valgt hva man skal se og gjare, og man blir guidet gjennom et planlagt undervisningsopplegg.
Besgket kan dermed fales patvunget, noe som kan virke negativt pa elevenes interesse og
motivasjon. Barn foretrekker & ga pa museum med familien fremfor skolen, fordi de selv i sitt
eget tempo kan velge hva de vil se og gjere (Falk og Dierking, 2000). Derfor kan det vere

hensiktsmessig a gjennomfare skolebesgkene i en kontekst som er mer likt familiebesgkene.

2.4.2 Den sosiokulturelle konteksten

Som jeg presenterte i kapitel 2.3.2, mente VWgotsky at lzering skjer i en sosial situasjon. Selv
om laring er personlig, involverer det ogsa et samspill med andre mennesker og omgivelsene
rundt oss. Den sosiokulturelle konteksten sier noe om hvordan vi oppfatter oss selv og den

verden vi er en del av (Falk og Dierking, 2000).
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Interaksjon innenfor en sosiokulturell gruppe

De som gar pa museer eller vitensentrer, er som oftest en av flere deltakere i en sosiokulturell
gruppe. Dette kan vare skoleklasser, vennegrupper, familiegrupper eller lignende, og alle har
fokus pa ulike aspekter under et besgk. Innenfor disse sosiale gruppene deles erfaringer,
oppfatninger, tradisjoner og verdier for a forsta den verden man lever i. Man utnytter
hverandre for a tyde informasjon og skape mening (Falk og Dierking, 2000). Laring kan
dermed uttrykkes som en prosess der individet formes av det samfunnet det er en del av. Nar
elever deltar pa en skoleutflukt leerer de ved a dele erfaringer og oppfatninger i dialog med de
andre elevene i gruppen. Forskning viser at sosial interaksjon er et sentralt aspekt i en
skoleutflukt og kan fare til gkt leering (Falk og Dierking, 2000). Den sosiokulturelle

konteksten spiller derfor en viktig rolle for & fremme lering.

Tilrettelagt formidling av andre

Leering i museer skjer ikke bare innenfor den enkeltes sosiokulturelle gruppe. Laering kan
ogsa skje i en interaksjon med personer utenfor gruppen. Nar en skoleklasse eller andre
grupper besgker et museum eller et vitensenter, blir de tatt imot av ansatte ved museet.
Skoleklassene blir ofte guidet gjennom utstillingen av en formidler og pa den maten kan de
ansatte vaere med pa a pavirke hva og hvordan de besgkende larer. For & kunne legge til rette
for leering og hjelpe de besgkende med a skape mening, er de ansatte ofte opplert og har

”spesialisert” seg i utstillingens temaer (Falk og Dierking, 2000).

2.4.3 Den fysiske konteksten

Nar mennesker skal gjenfortelle sine erfaringer fra et besgk pa museet, er de oftest relatert til
den fysiske konteksten. Ifglge Falk og Dierking (2000) er det en sterk sammenheng mellom
mentale prosesser og omgivelsenes kontekst. Det vil si at den fysiske konteksten pavirker
hvordan man oppfarer seg i det fysiske rommet, hva man observerer og husker fra besgket, og
dermed hva man lerer (Falk og Dierking, 2000). Den fysiske konteksten omhandler de
fysiske aspektene av miljget i et museum og pavirker hvordan individet fungerer i det fysiske

rommet (Rennie og Johnston, 2007).

Oversikt og orientering
Trygghet er en viktig faktor for lzering. Det vil si at man lerer best nar man faler seg trygg i

omgivelsene og nar man vet hva man kan forvente seg av for eksempel et besgk pa museet



(Falk og Dierking, 2000). Nar elevene kommer til et museum eller vitensenter, kommer de inn
I en annen setting enn de er vant til i klasserommet. Fgrste gang man besgker et museum vil
man derfor bruke tid pa a orientere seg og finne ut hvordan man skal forholde seg til
omgivelsene. Dersom elevene faler seg utilpass og har problemer med a orientere seg, vil
dette sette fokuset pa andre ting enn utstillingen de skal se pa. Hvordan elevene klarer a
navigere seg gjennom utstillingen, pavirker dermed hva de larer. Det er derfor viktig at
elevene har en oversikt over de hjelpemidlene som finnes i museene, som for eksempel
ansatte, kart, skilt, piler og lignende, som de kan bruke for & orientere seg under besgket. En
annet viktig faktor er at elevene har en klar oppfatning for hva som forventes av dem selv
under besgket og at de vet hvordan de skal oppfare seg. Nar elevene har dette klart, kan de
helt og holdent fokusere pa utstillingen og dermed styrke mulighetene for laering (Falk og
Dierking, 2000).

Utforming (design)

Leering pavirkes altsa av om man fgler seg trygg i omgivelsene. Sammenhengen mellom sted,
falelser og minner er sterk. Gode omgivelser fremmer gode minner og inspirerer til god atferd
(Falk og Dierking, 2000). Dermed vil utformingen av en utstilling eller en annen uformell
leeringsarena, ogsa veere en pavirkende faktor for lzering. Man gar pa museer for a se og
oppleve virkelige objekter som er plassert i aktuelle miljger. A se en ting eller et objekt p& TV
eller et bilde, gir ikke den samme opplevelsen som a se det i virkeligheten. Godt utformede
utstillinger er derfor gode leeringsverktgy for a fa en konkret forstaelse av den virkelige
verden (Falk og Dierking, 2000). Utstillingene skal ta tak i den besgkendes falelser og vekke
nysgjerrighet for temaet. En effektiv mate for & stimulere elevers nysgjerrighet, kan vere a la
dem fa utforske objekter som er relevant for det de skal lzere om (Woolfolk, 2004). Hvordan
dette gjeres, varierer fra museum til museum og utstilling til utstilling. Man kan likevel se en
forskjell mellom de tradisjonelle” museene og vitensentrene pa dette omrédet. I motsetning
til de tradisjonelle museene, som har mange antikvariske gjenstander man ikke far lov til a ta

pa, legger vitensentrene vekt pa interaktive utstillinger (Freyland, 2003).

Praktisk arbeid og eksperimentering er en viktig del av undervisningsopplegget pa Newton
energirom. Det er ogsa en sentral del av naturfagets metoderepertoar. Det tilfarer variasjon i
undervisningen og kan veere en motiverende faktor for leering. Likevel handler praktisk arbeid

ikke bare om “ta-pa-aktiviter”, det krever ogs4 i stor grad kognitive prosesser (van Marion,
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2008). Praktisk arbeid skal gjennom konkrete ferdigheter hjelpe elevene til 4 se
sammenhengen mellom forestillinger og observasjon (Abrahams og Millar, 2008). Gjennom
elevaktiviteter, elevgvelser og eksperimenter skal elevene observere og erfare ulike elementer
innenfor energibegrepet. Noe som er i trad med Deweys teorier om learning by doing.
Elevene skal lzre ved a erfare, men med veiledning fra Newtonleerer og i samhandling med

medelever.

Forsterke hendelsene og opplevelsene utenfor museet

De erfaringene man har fra livet pa utsiden av museet er viktig for a forsta det som finnes pa
innsiden av museet. | lgpet av besgket gjgr man seg nye erfaringer og opparbeider seg en ny
porsjon kunnskap som brukes til & skape mening om den virkelige verden utenfor museet
(Falk og Dierking, 2000). Men museenes innflytelse er ikke statisk, man konstruerer hele
tiden kunnskap pa grunnlag av de erfaringene man gjer seg (Anderson, Storksdieck og Spock,
2007). Noen lzerer underveis i besgket, mens andre laerer nar de har kommet hjem. |
forbindelse med skoleutflukter blir derfor for- og etterarbeidet pa skolen viktig for  forsterke

elevenes erfaringer fra besgket og sette dem i sammenheng med virkeligheten.



3 Metode

3.1 Forskningsdesign

Johannessen, Tufte og Kristoffersen (2005) nevner tre sentrale kriterier nar det gjelder
forskningsdesignet; tidsperspektivet, utvalget og type data (Johannessen et. al 2005). Det vil
si at man ma vurdere hvem det skal forskes pa og nar undersgkelsen skal gjennomfares. Like
viktig er det a tenke over hvilke data man gnsker & samle inn og det er her vi skiller mellom
de to forskningsstrategiene kvantitativ og kvalitativ metode. Forskningsdesignet sier noe om
hvordan undersgkelsen skal utformes (Ringdal, 2007). For & undersgke leeringsutbyttet etter et
besgk pa Newton energirom, var det ngdvendig for meg a kartlegge elevenes kunnskap far og
etter besgket. Jeg har derfor utfert en kvantitativ sperreundersgkelse i form av en pre- og
posttest pa et utvalg elever som har besgkt rommet. Dette for & samle inn og sammenligne
informasjon om elevenes kunnskapsniva far og etter besgket. Det vil si at datainnsamlingen
har gatt over en tidsperiode fra far besgket til etter at det er gjennomfart, og det er utviklingen
elevene har i denne perioden jeg gnsker a undersgke. Jeg har ogsa intervjuet et mindre utvalg
av de samme elevene. Dette for a undersgke nermere hva de har leert og hva som ligger bak
denne laeringen. I tillegg har observasjon av besgkene og undervisningen pa Newtonrommet,
veert en viktig del i utviklingen av sparreskjemaene og intervjuguiden. Dette
forskningsarbeidet bygger dermed pa en kombinasjon av ulike datainnsamlingsstrategier og
ulike informanter, en triangulering som ofte brukes for a sikre kvaliteten pa data (Postholm,
2005).

3.1.1 Newton energirom som et kasus

Forskningsarbeidet bygger pa en studie av Newton energirom som et kasus eller en case.
Postholm (2005) definerer et kasus som et ”bundet system” med avgrensninger i tid og rom.
Det kan veere et program, en hendelse, en aktivitet eller en institusjon (Postholm, 2005;
Robson, 2002). Undervisningen pa Newton energirom kan sammenlignes med et slikt system
og jeg har forsgkt a beskrive og forsta hvordan elevenes forstaelse av begrepet energi, har
utviklet seg i forhold til dette ”programmet”. Dette kan studeres ved hjelp av en
fenomenologisk tilneerming som beskriver den meningen elevene legger i en opplevelse
knyttet til en bestemt erfaring av et fenomen (Postholm, 2005). Fenomenet er besgket pa
Newton energirom og jeg har forsgkt & undersgke hvordan fenomenet oppleves av elevene ut

fra den konteksten undervisningen er satt i. Datainnsamlingen i dette arbeidet har derfor veert
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omfattende og jeg har brukt ulike innsamlingsstrategier for a fa inn data.

3.1.2 Fleksibelt forskningsdesign

Forskningsdesignet i dette arbeidet har veert fleksibelt. Det vil si at problemstillingen og
forskningsspgrsmalene mine har vart utgangspunktet for arbeidet, men det har likevel veert
rom for & endre kurs underveis pa grunnlag av den informasjonen jeg har fatt inn. Jeg har
gjennomfart bade personlige intervju og gruppeintervju, pilottester og observasjoner, og har
hele tiden brukt de erfaringer jeg har gjort meg underveis til & bestemme retningen pa det
videre arbeidet. Ifglge Thagaard (2009) er det viktig at prosjektets design gir grunnlag for
fleksibilitet i kvalitativ forskning (Thagaard, 2009). Mitt utgangspunkt var a finne ut hvordan
elevenes laeringsutbytte utviklet seg. Ved a ta utgangspunkt i informantenes erfaringer og
perspektiver, kunne jeg undersgke hva som egentlig 1a bak denne utviklingen og fa en dypere

innsikt i deres forklaringer.

3.2 Utvalg

Det 13 klare faringer pa hva som bestemte utvalget for dette forskningsarbeidet.
Undervisningen pd Newton energirom er et tilbud til alle elever pa niende trinn i Trondheim
kommune og alle elevene skal gjennom det samme programmet i Igpet av et todagers besgk.
Pa denne maten var jeg last til en bestemt populasjon innenfor kommunegrensen, men det var
opp til meg & begrense utvalget og bestemme hvilke skoler jeg ville bruke i forskningen.
@nsket var a bruke to ulike skoler for & fa en viss variasjon i utvalget. Likevel kunne jeg ikke
velge og vrake i skoler. | fglge pameldingslistene skulle bare fem skoler besgke
Newtonrommet i lgpet av hgsten 2009. Dette henger sammen med at hver skole kun kan ha
med seg en gruppe pa 25 elever av gangen og ma derfor ta hele trinnet over en gitt periode.
Valgmulighetene mine i forhold til skole ble dermed begrenset og tidsperspektivet var en
avgjerende faktor for hvilke skoler jeg hadde tilgang pa. Ut av de fem mulige skolene valgte
jeg to skoler som skulle besgke rommet forholdsvis sent pa hgsten. De to valgte skolene, i

denne studien kalt Myra skole og Storhaugen skole, 13 begge litt utenfor bykjernen.

Da forskningsarbeidet var avklart med rektorene pa de to skolene, valgte jeg i samrad med
kontaktpersonene hvilke grupper jeg gnsket a falge. Nok en gang var tidspunkt en avgjgrende
faktor for valget, samtidig som jeg matte ta hensyn til gruppens tilgjengelighet. Jeg valgte

derfor gruppene slik at det ble nesten fire uker mellom de to besgkene. En annen avgjgrende



faktor for valget var hvordan gruppen fungerte i klasserommet. Gruppen skulle ha et variert
kunnskapsniva og en forholdsvis jevn kjgnnsfordeling, men uten noen spesielle
adferdsproblemer. Dermed ble det sentralt & fa en anbefaling fra kontaktpersonen eller lzereren
om hvilken gruppe som ville fungere best.

Jeg endte dermed opp med gruppe M pa 18 elever og gruppe S med 25 elever. Fordelingen
gutter og jenter var tilneermet lik, men med et beskjedent flertall av jenter. Utfordringen var a
fa alle elevene til & gjennomfare pre- og posttest og samtidig besgke Newtonrommet begge
dagene. Bare 16 av de 18 pa gruppe M og 15 av de 25 pa gruppe S gjennomfarte hele
”programmet”. Etter at pre- og posttesten var gjennomfert, satt jeg dermed igjen med totalt 31
elever som jeg kunne bruke og 62 tester som skulle analyseres. 18 av dem var jenter og 13 var
gutter. Dette er ikke et stort utvalg i en kvantitativ sammenheng, men tilstrekkelig i forhold til
mitt arbeid. Til intervjuet valgte jeg ut atte av de 31 elevene. Av dem var to gutter og to jenter
fra hver skole. Disse ble valgt ut fra hvordan de hadde gjort det pa pre- og posttesten. Det var
elever som bade hadde prestert bra og elever som ikke hadde prestert like bra, men som til
gjengjeld hadde en positiv og god utvikling. I tillegg forharte jeg meg med laereren om
hvordan de kommuniserte og fungerte i en dialog.

3.2.1 Strategisk utvalg

Utvalget i dette forskningsarbeidet var ikke tilfeldig valgt. Jeg hadde ingen geografiske
begrensninger, men tidsperspektivet var en avgjgrende faktor bade for valg av skole og
grupper. | lgpet av skolearet 2009-2010 skulle alle elever pa niende trinn i Trondheim
kommune besgke Newtonrommet og jeg matte forholde meg til de som skulle besgke rommet
i perioden november-desember 2009. Dette begrenset utvalget. | valget av grupper satt jeg i
tillegg noen kriterier i forhold til kjgnnssammensetning, ferdighetsniva og sosiale ferdigheter.
Her var derfor fagleerer en viktig samarbeidspartner og bidragsyter, og jeg fikk klare
anbefalinger om hvilke grupper jeg burde velge. Man kan derfor si at utvalget er strategisk i
forhold til undersgkelsens problemstilling og rammer. Jeg har valgt de informantene som er
tilgjengelige og som passer best til min studie. En slik strategi kalles gjerne for
tilgjengelighetsutvalg eller convenience sample (Robson, 2002; Thagaard, 2009). Underveis
fikk informantene et elevnummer, som for eksempel S1 eller M2. Disse skulle de bruke pa
begge testene. Dette for at jeg skulle sammenligne de to besvarelsene. Likevel vil jeg ikke

referere til disse elevnumrene i elevsitater, men bruke fiktive navn pa elevene.
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3.3 Observasjon som metode

Observasjon kan brukes for & samle inn data fra forskningsfeltet og blir ofte benyttet sammen
med andre innsamlingsstrategier (Postholm, 2005). | dette forskningsarbeidet har jeg derfor
brukt observasjon for a fa kjennskap til forskningsfeltet. Jeg har observert aktivitetene,
oppgavene, elevene og newtonlarerne i sin naturlige setting pa Newton energirom. Pa den
maten har jeg fatt kjennskap til det som inngar i undervisningen og kan bruke dette for a sette
rammene rundt undersgkelsen. Jeg har veert delvis deltakende i observasjonen og vert
tilgjengelig for sparsmal fra elevene. Dette for a komme narmere inn pa elevene og utfordre
dem til & reflektere over de erfaringene og opplevelsene har gjort seg underveis.
Observasjonen har ogsa dannet et utgangspunkt for ulike spgrsmal som jeg gnsket 4 stille
informantene i sparreskjemaet og intervjuene. Det er derfor viktig a starte med et bredt fokus i
starten av observasjonsperioden, og spisse det etter hvert som man far inn informasjon og

velger retning pa arbeidet (Postholm, 2005).

3.4 Spgrreskjema som metode

Hensikten med sparreskjemaet var a kartlegge elevenes kunnskap far og etter besgket. @nsket
var a finne ut hvordan leringen utviklet seg i lgpet av besgket, men ogsa a fa et bredest mulig
bilde av hva elevene kan om energi. Resultatene skulle ogsa danne utgangspunkt for
intervjuene og det jeg gnsket a fa en dypere innsikt i. Jeg utviklet to tilneermet identiske
faglige praver; en pretest (vedlegg 1) og en posttest (vedlegg 2). Forskjellen 13 i spgrsmal
knyttet til forventninger om besgket og hvordan disse forventningene ble innfridd. Bortsett fra
disse spgrsmalene var det to identiske tester. Pretesten skulle gjennomfares for forarbeidet til
besgket startet og posttesten etter at besgket var gjennomfart. Jeg stilte selv opp i gruppene og
organiserte gjennomfarelse. Dette for at jeg skulle veere tilgjengelig for spgrsmal og for a

kontrollere at ting gikk riktig for seg.

3.4.1 Utforming av spgrreskjema

For at jeg skulle kunne sammenligne resultatene fra pre- og posttesten, var det ngdvendig at
de samme spgrsmalene ble stilt i begge testene. En standardisering av testene med faste
spgrsmal og svaralternativer er viktig for & kunne undersgke ulikheter og variasjoner
(Johannessen et al, 2005). Likevel valgte jeg a bruke et spgrreskjema med et flertall av apne

spgrsmal i undersgkelsen. Det vil si at det var de samme og faste spgrsmalene i begge testene,



men svaralternativene varierte mellom & vaere apne eller faste. Apne sparsmal kan gi en
dypere og mer kvalitativ informasjon enn lukkede spgrsmal (Ringdal, 2007). Dette medfarer
at analysearbeidet blir mer krevende, men det far elevene til & sette i gang en tankeprosess og
bruke egne ord i besvarelsen, noe som kunne bli et godt utgangspunkt for diskusjon i

intervjuene.

I mitt tilfelle var gnsket a undersgke forstaelsen av de mest sentrale begrepene i forhold til
energi fra undervisningen pa Newton energirom. Det ble derfor viktig a begrense innholdet i
testen, bade med tanke pa elevene som skulle gjennomfgre testen, men ogsa i forhold til
lererne som ikke gnsker & miste for mye av undervisningstiden sin. Med bakgrunn i
problemstillingen, satte jeg opp en liste med sparsmal som jeg gnsket a fa svar pa. Til grunn
for disse sparsmalene la utvalgte kompetansemal for naturfag etter 10. trinn i leereplanen,
observasjon fra undervisning pa Newton energirom, teori i ulike leerebgker fra 8. trinn til
farste ars videregaende og diverse nettressurser. | samtale med veileder ble de spgrsmalene vi

falte var viktigst, plukket ut fra denne listen og utviklet videre.

Utfordringen er ifglge Ringdal (2007) a tilpasse spgrsmalene etter malgruppen og ikke
overvurdere elevenes kunnskapsniva (Ringdal, 2007). | og med at dette er et tema elevene
hadde lite kjennskap til pa forhand, var det vanskelig & vite hvor man skulle legge lista i
forhold til pretesten. Spgrsmalene ma derfor veare sa konkrete som mulig for at de ikke skal
kunne mistolkes. Samtidig ma de ogsa kunne gi relevant kunnskap i forhold til

problemstilling og forskningssparsmal (Johannessen et al, 2005). A stille spgrsmél som tar
motet fra elevene er ikke gnskelig, men samtidig skal de ikke veere for enkel. En blanding av
apne og lukkede spgrsmal kan derfor gi elevene ulike utfordringer. Med apne sparsmal far
elevene en utfordring med a sette egne ord pa besvarelsen. Dette kan vaere meget krevende for
elevene dersom man ikke er kjent med temaet eller har vansker med a utrykke seg verbalt. Det
gir meg likevel en mulighet til & fa inn informasjon om hvordan elevene tenker. Med faste
svaralternativer far elevene en utfordring med a resonere seg frem til et eller flere av
alternativene. Dette kan veere enklere enn a begynne med blanke ark, men det gir ogsa elevene
muligheten til & krysse tilfeldig dersom de er usikre. A lage gode og troverdige

svaralternativer skulle vise seg a veere veldig vanskelig.



24 |

Det farste utkastet av sparreskjemaet gikk gjennom flere runder med evaluering, fer en
pilottest ble pravd ut pa tre elever fra en besgksgruppe tidligere pa hasten. Elevene
gjennomfarte pilottesten og etterpa fikk de komme med sine synspunkter. Vi diskuterte ulike
elementer og mulige svakheter med testen. Dette ble det tatt hensyn til i de videre
utbedringene av sparreskjemaet. Prosessen fra en liste med spgrsmal til en ferdig pre- og
posttest har med andre ord veert lang og krevende.

Sparreskjemaet del for del
I den fglgende gjennomgangen av spgrreskjemaet, viser jeg til pre- og posttesten som er
vedlagt i vedlegg 1 og 2.

Sparreskjemaets farsteside gir eleven en kort informasjon om Newton energirom og det
forskningsprosjektet de skal vare en del av. For & gjare besvarelsen anonym valgte jeg a la
elevene bruke et elevnummer som de fikk utdelt av laereren sin. Dette nummeret skulle de
bruke pa begge testene, slik at jeg kunne sammenligne posttesten med pretesten fra samme
elev. I tillegg skulle de krysse av om de var gutt eller jente. For a vite om de har veert
igjennom hele programmet i forbindelse med besgket pa Newtonrommet, skulle de ogsa
krysse av hvilke dager de har deltatt pA Newtonrommet. Alt dette er informasjon som jeg
bruker for a sikre utvalget mitt. @nsket var at elevene skulle ha deltatt pa hele opplegget i
forbindelse med besgket pa Newtonrommet og jeg skulle ha muligheten til & sammenligne

resultatene. Derfor matte dette dokumenteres i de to testene.

Videre delte jeg sparreskjemaet inn i ulike deler. Pretesten var inndelt i fem deler, mens
posttesten var delt i seks. Hver del hadde et eller flere spgrsmal innenfor samme tema. Den
farste delen omhandlet forventninger til besgket (pretest) eller hvordan besgket svarte til
forventningene (posttest). | del to skulle elevene greie ut om energi og definere begrepet. Del
tre handlet om energikilder og energiformer. Den fjerde delen tok for seg omforming av
energi og hvordan vi kan fa elektrisk energi ut av vannkraft og fossilt brensel. | del fem
avsluttes pretesten med et spgrsmal om Norge i forhold til utnytting av fornybar energi.
Posttesten har i tillegg en del seks der elevene skal forklare hva de har leert disse dagene ved
Newton energirom. Jeg falte at dette var en naturlig oppbygging av sparreskjemaet og det ga

meg en bred informasjon i forhold til energibegrepet.



3.4.2 Gjennomfgringen av spgrreskjemaet

Det var planlagt a sette av 20-30 minutter til gjennomfaringen, men jeg fikk ekstra tid av
leererne dersom det var behov for det. Innsamlingen av data fra spgrreskjema ble gjennomfart
i fire runder. Pa Myra skole gjennomfarte jeg pretesten i slutten av oktober og posttesten i
slutten av november. Pa Storhaugen skole ble pretesten gjennomfarte i begynnelsen av
november og posttesten i midten av desember. Det ble dermed omtrent en maned mellom
gjennomfgringen av pre- og posttest pa begge skolene. Begge posttestene ble ogsa
gjennomfart i underkant av to uker etter besgket.

3.5 Intervju som metode

Sammen med spgrreundersgkelsen har jeg brukt intervju som metode for datainnsamlingen.
Hensikten med spgrreundersgkelsen var a fa et bilde av elevenes utvikling i forhold til
leringsutbyttet ved & sammenligne resultatene i pre- og posttesten. I intervjuene var formalet
a undersgke hva som 13 bak denne utviklingen og fa en dypere innsikt i elevenes erfaringer og
opplevelser fra besgket. | den sammenheng er det viktig a fa inn mye informasjon om fa
enheter (Thagaard, 2009). Ifglge Postholm (2005) er spraket og samtalen et viktig
hjelpemiddel for & fa en forstaelse av andres bevissthet (Postholm, 2005). | intervjuet fikk
informanten muligheten til & utdype og forklare naermere de omradene jeg falte var
interessant a ga videre med fra sparreskjemaet. Samtidig hadde jeg muligheten til a falge opp
annen informasjon som skulle dukke opp underveis. Jeg kunne dermed se den enkelte elevs

erfaringer og opplevelser i sammenheng med gruppenes totale utviklingsbilde.

3.5.1 Ulike former for intervju

Totalt har jeg intervjuet atte av de 31 informantene som har gjennomfart hele programmet.
Med en lik fordeling av gutter og jenter, intervjuet jeg fire av dem personlig en og en, og fire i
grupper pa to. Med bakgrunn i erfaringene fra intervjuene pa den farste skolen, der jeg
intervjuet elevene personlig en og en, bestemte jeg meg for a gjennomfare gruppeintervjuer
pa den andre skolen. Den stgrste utfordringen fra de personlige intervjuene var at elevene
hadde problemer med & huske hva som skjedde og hva de gjorde under besgket pa Newton
energirom. | tillegg var de veldig nervgse og gav meg korte og lite utdypende svar.
Gruppeintervjuene var derfor et forsgk pa a fa informantene til a fgle seg tryggere og samtidig

kunne de utdype hverandre i samtalen. Gruppeintervjuer kan i tillegg brukes sammen med
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andre datainnsamlingsstrategier for a triangulere og gjere informasjonen mer troverdig
(Postholm, 2005).

Intervjuene mine kan karakteriseres som semi-strukturerte. Det vil si at jeg utarbeidet en
intervjuguide (vedlegg 3) som dannet et utgangspunkt for intervjuene. Her var temaene og
spgrsmalene utformet pa forhand, men rekkefalgen kunne forandres pa underveis ettersom
hvordan respondenten svarte (Robson, 2002). Det var ikke et bindende oppsett som skulle
styre samtalen, men en mal med spgrsmal innenfor de ulike temaene jeg gnsket & undersgke
nermere. En slik fleksibilitet gir muligheten til & kunne fglge opp svarene med
oppfelgningsspersmal, noe som er viktig i en intervjusituasjon (Postholm, 2005). 1 tillegg
kunne jeg tilpasse spegrsmalene underveis ut fra hvordan informantene responderte og hvordan
samtalen utviklet seg. Hovedmalet med intervjuet var & undersgke hvilke forestillinger
informantene hadde i forhold til begrepet energi og hva som Ia til grunn for tankegangen. Det
var derfor viktig at jeg ikke var for styrende og at informantene fikk snakke mest mulig
upavirket. Like viktig var det a stille gode oppfglgingsspersmal for a holde i gang samtalen

innenfor de temaene jeg hadde satt meg i intervjuguiden.

3.5.2 Gjennomfgringen av intervju

Intervjuene ble gjennomfert i midten av februar. Det var ulike faktorer som bestemte dette,
men i hovedsak gnsket jeg at elevene skulle fa besgket pa avstand. P& den maten kunne jeg se
en mer langsiktig effekt av laeringen og elevene kunne statte seg pa de erfaringene de hadde
gjort seg i ettertid av besgket. I intervjuene brukte jeg figurer og bilder som var hentet fra
sparreskjemaet og elementer fra undervisningen pa Newtonrommet. Dette for at elevene
skulle fa et hjelpemiddel til & huske de ulike aktivitetene fra besgket og for & ha noe konkret a
knytte spgrsmalene i intervjuene til. I tillegg ga jeg elevene muligheten til & lage et tankekart
eller skrive ned notater pa ark. For de personlige intervjuene satte jeg en tidsramme pa 20-30
minutter og 30-40 minutter pa gruppeintervjuene. Jeg tok opp alle intervjuene pa lydband og

opptakene har jeg transkribert fullstendig for videre analyse.

3.6 Databehandling og analyse

| analysearbeidet er det viktig a fa en oversikt over den informasjonen som er samlet inn for a
kunne redusere og strukturere datamaterialet i forhold til forskningsarbeidet. Ifalge Postholm

(2005) starter analysen av data i kvalitativ forskning med det farste intervjuet eller den farste



observasjonen (Postholm, 2005). Med det mener hun at man allerede fra start av i
innsamlingsperioden, begynner & analysere og reflektere over de dataene man far inn. |
motsetning til kvalitative metoder, sa starter ikke analysen av kvantitative data for alle data er
samlet inn (Robson, 2002). | et sparreskjema far man ikke muligheten til & fglge opp det
elevene svarer underveis. Dermed far man heller ikke gjort seg noen tanker om dataene far

sparreskjemaene er ferdig utfylt og klare for behandling.

| dette forskningsarbeidet har jeg innslag av bade kvantitativ og kvalitativ analyse. Jeg har
forsgkt a fa et generelt bilde av kunnskapsnivaet hos de to gruppene far og etter besgket. Jeg
har ogsa forsgkt a se pa hva det er som har forandret seg i forhold til kunnskap. For a fa til

dette har jeg strukturert og kategorisert datamaterialet

3.6.1 Behandling av data fra spgrreskjema

| kvantitative undersgkelser er det vanlig & bruke et dataprogram som for eksempel SPSS til &
behandle dataene som er samlet inn (Ringdal, 2007). P& grunn av de mange apne spgrsmalene
og de kvalitative trekkene ved dette sparreskjemaet, valgte jeg a ikke legge vekt pa et slikt
dataprogram. | analysearbeidet av spgrreskjemaet hadde jeg derfor innslag av bade kvantitativ
og kvalitativ data. Den kvalitative analysen gikk ut pa & kode og klassifisere elevenes svar pa
de apne spgrsmalene. | den kvantitative analysen har jeg rettet pre- og posttestene og gitt hver
elev en poengsum eller en totalscore. Disse poengsummene har jeg fart inn i SPSS for a fa et
totalbilde av resultatene med gjennomsnittsscore, maks- og minimumsscore og lignende. |
tillegg har jeg ogsa brukt disse poengsummene til & sammenligne pre- og posttestene i forhold

til leeringsutbyttet i de to gruppene.

For & kunne sammenligne resultatene med hverandre var det viktig at alle testene ble rettet
under de samme betingelsene. Jeg satt opp en fasit, eller en mal, for rettingen av testene, der
jeg definerte hva jeg ville ha svar pa og hvordan jeg vektla de ulike oppgavene. Denne malen
ble et hjelpemiddel for a sikre at dataene fra alle sparreskjemaene ble behandlet likt. | tillegg
har jeg kvalitetssikret rettingen ved a la en ekstern person rette noen stikkprgver. Denne
personen var en av Newtonlaererne som dermed hadde kjennskap til temaet. Tabell 1 viser

hvor mange poeng elevene kunne oppna totalt og pa hvert spgrsmal.
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Tabell 1: Poenggivning i retting av spgrreskjema

Sparsmal Maksimal poengscore
11 Ingen poenggivning
2.1 5 poeng
2.2 3 poeng
3.1 6 poeng
3.2 3,5 poeng
3.3 5 poeng
3.4 3 poeng
3.5 5 poeng
4.1 6 poeng
4.2 7 poeng
4.3 2,5 poeng
51 4 poeng
6.1 Ingen poenggivning

Totalt 50 poeng

Etter 4 ha rettet pre- og posttestene og gitt elevene en totalscore, har jeg klassifisert de ulike
svarene fra de apne spgrsmalene. Dette for & samle grupper av begreper innenfor samme
kategori og for & fa en oversikt over relevant informasjon. Det var derfor ngdvendig &
redusere datamengden, og trekke ut det som var relevant for problemstillingen og det videre

arbeidet med intervjuguiden.

3.6.2 Behandling av data fra intervju

Jeg har gjennomfart en deskriptiv analyse av data fra intervjuene. Det vil si at jeg har
strukturert og kategorisert datamaterialet for & gjere det mer oversiktlig (Postholm, 2005).
Dataene fra intervjuene er fullstendig transkribert, men jeg har kodet og kategorisert
materialet som omhandler begreper som dekker de samme fenomenene. | fglge Postholm
(2005) vil analysen pavirkes av de erfaringene som forskeren tar med seg inn i
analyseprosessen. Det er derfor viktig & veere mest mulig apen og legge disse perspektivene til
side i analysen (Postholm, 2005). Underveis i skrivingen har jeg hentet inn sentrale elementer
som underbygger det jeg har diskutert. Pa den maten har analyseprosessen aldri stoppet opp.
Det kan ogsa nevnes at jeg ikke har brukt noen digitale systemer eller programmer i analysen

av datamaterialet fra intervjuene.



3.7 Undersgkelsens kvalitet

Begrepene reliabilitet, validitet og generaliserbarhet blir ofte diskutert i forhold til et
forskningsarbeid. De sier noe om troverdigheten, kvaliteten og overfgrbarheten pa

datainnsamlingen som er gjort (Ringdal, 2005). Dette vil jeg i det felgende gjere rede for.

3.7.1 Reliabilitet og validitet

Reliabiliteten sier noe om paliteligheten av de dataene man har samlet inn. Det omhandler
hvilke data som brukes, hvordan de samles inn og bearbeides (Johannessen et al, 2005). |
kvantitativ forskning vil det si at dataene skal kunne bekreftes ved a kunne gjenta de samme
malingene og fa de samme resultatene. Dette byr pa utfordringer i forhold til kvalitativ
forskning, da man vektlegger mangfoldet i informasjonen og forskerens evne til a analysere
(Postholm, 2005). Denne undersgkelsen bygger pa en blanding av bade kvantitative og
kvalitative data. Med det fikk jeg bade et helhetlig bilde av leringsutbyttet, men ogsa data

som gar i dybden i ulike temaer innenfor energibegrepet.

For & sikre kvaliteten pa dataene mine, valgte jeg a veere til stede under gjennomfgringen av
pre- og posttestene. Likevel matte leereren pa Myra skole gjennomfgre halvparten av
posttestene, da noen av elevene ikke var til stede den dagen jeg hadde fatt avsatt tid. Jeg matte
dermed stole pa at elevene gjennomfarte prgven uten noen form for pavirkning. Dette var noe
elevene skulle gjennomfare en og en, ikke gjennom samarbeid. Jeg ville derfor vaere sikker pa
at alt gikk riktig for seg og at resultatene ikke var pavirket av noen andre. | forhold til
intervjuene var det viktig & ikke pavirke elevene ved a stille ledende spgrsmal. Det som
kommer fram under intervjuet skal veere informanten sitt eget og ikke formet av forskeren.
Dette var en utfordring og spesielt med lite snakkesalige elevene. Man trengte derfor litt tid pa
a finne en flyt. Med bandopptaker fikk jeg tatt opp og transkribert ngyaktig det elevene sa.
Dette gjorde at jeg ikke kunne pavirke resultatene gjennom & hare eller notere feil underveis. |
etterkant har jeg transkriberte intervjuene fullstendig. Lengre tenkepauser har jeg merket med
(...) og kortere med ... Pa den maten fikk jeg merket av der elevene virket usikre. Pa grunn
av at informantene bare var niende klassinger, valgte jeg a ikke dem muligheten til & fa lese

gjennom transkriberingen.

Nar det gjelder behandlingen av data fra sparreskjemaene, ble disse farst vurdert ut ifra en

fasit og gitt en poengsum, for sa a bli plottet inn i dataprogrammet SPSS. For 4 sikre at denne
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rettingen gikk etter riktige normer, fikk jeg en av newtonlarerne til a rette et utvalg
stikkprgver. Det viste seg at vi 1a omtrent pa samme linje, sa det ble bare noen sma
justeringer. Ved & gjennomfare to tilnzermet identiske tester, kunne jeg fa et bilde av elevenes
leringsutbytte. Den utviklingen elevene har mellom de to testene gir dermed utslag pa
resultatet og det er dette leeringsutbyttet jeg gnsker & male. Validitet handler om resultatenes
gyldighet og troverdighet, og om man maler det man gnsker a male. (Postholm, 2005). Det
sier noe om den innsamlingen og analysen man har gjort er overens med problemstillingen.
Det dreier seg om hvorvidt en metode undersgker det den har til hensikt & undersgke
(Johannessen et al, 2005). | den forbindelse finnes de ulike teknikker som frembringer
troverdigheten i resultatene. Den ene av dem er en triangulering. Det vil si at forskeren bruker
ulike metoder som for eksempel sparreskjema og intervju for a bli kjent med felten
(Johannessen et al, 20005). Jeg har brukt en slik triangulering for & kvalitetssikre data. Jeg har
brukt en kombinasjon av spgrreskjema, observasjon og ulike intervjuer. Troverdigheten kan
ogsa styrkes ved a la informantene bekrefte transkripsjonen eller ved a la en ekstern person

analysere det samme datamaterialet som jeg har gjort (Johannessen et al, 2005).

3.7.2 Generaliserbarhet

Generalisering handler om hvor vidt resultatene er overfgrbare til andre sammenhenger. | en
kvalitativ undersgkelse kan det dreie seg om & etablere nye begreper eller forestillinger som er
nyttige i andre sammenhenger. Mens i en kvantitativ undersgkelse handler det om a kunne
gjere en statistisk generalisering fra et utvalg til en annen populasjon (Johannessen et al,
2005). Totalt skal et x antall skoler med x antall elever besgke Newton energirom i lgpet av
skolearet. Det sier seg selv at mine to grupper med til sammen 31 elever ikke gir et
representativt uttrykk for hele populasjonen. Mine resultater kan dermed ikke brukes som et
uttrykk for resten av niende klassingene som har besgkt Newton energirom. Til det er antallet
elever for lite, men det gir et uttrykk for dette utvalget som kan veere vel sa interessant.

Likevel kan resultatene gi en indikasjon av leringsutbyttet i den store sammenhengen.

3.7.3 Etiske problemstillinger

Denne studien er meldt inn til Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste (NSD) og jeg har
fulgt deres retningslinjer for personvern og databehandling. Etter noe frem og tilbake ble
prosjektet godkjent som ikke meldepliktig. I utgangspunktet skulle faglerer fa tilgang til

elevenes resultater fra pre- og posttesten, men dette matte jeg endre pa for at prosjektet ikke



skulle bli meldepliktig. Problemet var at jeg tidlig hadde sendt ut et informasjonsskriv til
elever og foreldre, uten og hentet inn et aktivt ja fra hver enkelt elev. For a slippe a sende ut et
nytt skriv for a innhente dette, matte derfor undersgkelsen vare fullstendig anonym. Det vil si
at fagleerer ikke fikk tilgang til elevenes resultater og jeg fikk ikke tilgang til navnelisten som
koblet hver elev til det elevnummeret som ble brukt. Det kunne ikke veere noen muligheter for
a koble sammen resultatene med elevenes navn. | tillegg skulle ikke lydopptak og
transkripsjoner kunne identifisere de elevene og slettes senest ved prosjektslutt. Vedlagt ligger
godkjenningen fra NSD (vedlegg 4) og de gitte retningslinjene har jeg opprettholdt i lgpet av
forskningsperioden. Av hensyn til elevenes og skolenes anonymitet, er derfor alle navn pa

skoler og elever endret og fiktive i denne rapporten.

Etikk handler i hovedsak om hvordan vi skal behandle hverandre. | forhold til forskning
handler det om & ha respekt for den man intervjuer og kunne vurdere risikoen for skade
(Johannessen et al, 2005). Det vil si at man ma tenke ngye igjennom hvordan man
gjennomfarer en undersgkelse og man skal vise hensyn til temaer man kanskje ikke burde ta
opp. Alle har rett til 2 bestemme over sin egen deltakelse og muligheten til a trekke seg nar de
faler for det (Johannessen et al, 2005). Dette ble elevene og foresatte opplyst om i et
informasjonsskriv (vedlegg 5) som ble sendt ut til elevene for undersgkelsen tok til. Her fikk
de i tillegg informasjon om hva undersgkelsen gikk ut pa ut og at den var fullstendig anonym.
Jeg fikk ingen tilbakemeldinger om at noen ville trekke seg og kunne dermed gjennomfare
bade sparreskjema og intervju som planlagt.
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4 Resultater

| det falgende kapittelet vil jeg presentere resultatene fra undersgkelsens pre- og posttest.
Presentasjonen vil legge vekt pa de resultatene som skiller seg ut og pa ulikheter fremfor
likheter. Da resultatene fra intervjuene ga meg mye av de samme funnene som i
sparreskjemaet, har jeg valgt og ikke presentere disse i dette kapittelet. Resultatene fra
intervjuet har jeg derimot valgt a bruke for a utdype mine funn i diskusjonen.

4.1 Elevenes forventninger til besgket

Tabell 1 viser hvilke forventninger elevene hadde til besgket pa Newton energirom.

Tabell 2: Elevenes forventninger til besgket

Kjgnn

Forventninger Gutter Jenter Total
Leere mer om energi 2 10 12
Leere om fornybar energi 1 2 3
Laere om ulike energikilder 0 1 1
Laere om energi og strgm 3 1 4
Laere mer om strgm 0 1 1
Leaere om eksperimenter 1 0 1
Leere om Newton eller 1 2 3
Newtonrommet
At det skal veere spennende og

1 0 1
utfordrende
Totalt 9 17 26

Ikke alle elevene svarte pa dette sparsmal 1.1 i pretesten, men en stor del av de som svarte
nevner ordet & lere nar de forteller om sine forventninger. Det er med andre ord en klar
forventning om 4 laere noe. 12 elever forventer a laere om energi og ti av dem er jenter. Resten
forventer a lzere om strgm, eksperimenter eller om Newton og Newtonrommet. Eleven som

skiller seg ut fra resten, forventer at besgket skal vaere spennende og utfordrende.

4.2 Elevenes forestillinger om energibegrepet far besgket

Resultatene som falger i avsnitt 4.2, bygger pa datamaterialet fra undersgkelsens pretest
(vedlegg 1). Denne testen ble gjennomfart far elevene startet opp forarbeidet til besgket og

resultatene viser dermed hvilke ideer og forestillinger elevene i utgangspunktet hadde om
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begrepet energi. Se ogsa tabell 1 pa side 28 for a se hvordan de ulike spagrsmalene blir

vektlagt.

4.2.1 Hvaer energi?

Denne delen av sparreskjemaet bestod av et apent og et lukket sparsmal der elevene skulle
forsgke & definere begrepet energi. | det apne sparsmalet skulle elevene med egne ord forklare
hva energi er og hva vi bruker energi til. | det lukkede sparsmalet skulle de krysse av for
riktig pastand om energiloven. Tabell 2 viser hvordan elevene har forklart hva energi er i
spgrsmal 2.1. Ut fra de svarene jeg har fatt inn, har jeg vurdert og klassifisert dem i lignende

temaer.

Tabell 2: Elevenes forestillinger om energi far besgket (spgrsmal 2.1)

Kjgnn
Svar Gutter Jenter Total
Ingen definisjon 4 7 11
Kraft/krefter 4 3 7
Strgm/elektrisitet 4 5 9
Elektroner, molekyler og atomer 1 2 3
Vind, sol, vann eller olje 0 1 1
Total 13 18 31

Tabellen viser at det er mange som har forsgkt & definere hva energi er i sparsmal 2.1. Likevel
har elleve av 31 elever ikke gitt noen forklaring. Tabellen viser ogsa at en forestilling om
energi som elektrisitet eller en kraft er de mest vanlige definisjonene. Sju elever forklarte
energi som en kraft og ni mente at energi er elektrisitet eller stram. En elev forklarte at energi
er vind, sol, vann og olje, mens tre elever mente energi er ladede elektroner, atomer eller

molekyler.

Ingen definisjon

Elleve elever har ikke kommet frem til noen definisjon av energi i besvarelsen. Fire av dem er
gutter og sju var jenter. Fem elever er fra Myra skole og seks fra Storhaugen skole. To av
elevene leverte blankt, mens resten har forsgkt a forklare hva man kan bruke energi til. Som
de to eksemplene under viser, forbinder elevene energi med noe man trenger for a fa lys og
varme og til a drive elektriske apparater. De bruker begrepet stram pa lik linje med lys og

varme og tenker ikke at vi far lys og varme av strgm. Noen nevner ogsa at mennesket er
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avhengig av energi for a fungere.

Energi er det vi bruker til & fa lys, stram osv. Vi bruker forskjellige typer energi
— Emma, Myra skole

Energi er noe vi kan bruke til stram eller varme. Energi trenger ikke bare veere i disse formene, men
ogsa til energi i mennesker
— Knut, Storhaugen skole

Energi som en kraft

Av de elevene som forklarte energi som en kraft, var fire av dem gutter og tre jenter. Med
tanke pa skole er det en skjevere fordeling. To av elevene gar pa Myra skole og fem pa
Storhaugen skole. Ogsa her trekker elevene frem energi i forbindelse med stram og elektriske

apparater, men ogsa bevegelse blir nevnt.

Energi er kraft, som i bevegelse og strgm.
— Kjetil, Myra skole

Energi er en form for kraft som endrer seg hele tiden. Energi kan brukes til alt fra & drive en liten
maskin, til & fA mennesker ut i verdensrommet.
— Jgrgen, Storhaugen skole

Energi som stram eller elektrisitet

Dette er den mest brukte forklaringen pa sparsmalet om hva energi er. Ni av 31 elever
forklarte energi som elektrisitet eller stram far besgket pad Newton energirom. De mener altsa
at energi er stram eller elektrisitet, og ikke at strem er energi. Fem av disse kommer fra Myra
skole og fire fra Storhaugen skole. Fem av dem er jenter og fire er gutter. I tillegg forklarte

elevene energi ogsa her som noe vi bruker for & fa varme og drive elektriske apparater.

Energi er stram. Vi kan bruke strgm til oppvarming, lys, matlaging, varmt vann
vaskemaskin, oppvaskmaskin osv.
— Bodil, Myra skole

Energi er stram. Du kan bruke det til varme osv.
— Elisabet, Storhaugen skole

Energi er elektrisitet, varme. Vi bruker det til varme og elektriske apparater.
— Tor, Myra skole

Alternative svar

En jente fra Myra skole mente at energi er vind, sol, vann og olje. Tre elever mente at energi
er ladede elektroner, molekyler eller atomer. Av disse var en gutt og to jenter, og alle kom fra
Myra skole. Som vi ser i eksempelet pa neste side forbinder ogsa disse elevene energi med

strgm og noe som driver elektriske apparater.



Energi er elektroner som lager stram. Energi kan vi bruke som strgm for & fa
apparater til a ga.
— Karina, Myra skole

Hvordan definerer elevene energiloven?

Energiloven er en viktig del av definisjonen av begrepet energi. Pa spgrsmal 2.2 i
sparreskjemaet skulle elevene krysse av for den pastanden eller de pastandene de mente var
riktig i forhold til energiloven. Alternativ to som er riktig besvarelse ga tre poeng. Hvis eleven
hadde krysset av to alternativer, ga dette ett poeng dersom det ene alternativet var riktig. En
helgardering av alle tre alternativene ga null poeng. Tabell 3 viser hvordan elevene definerer

energiloven pa spersmal 2.2.

Tabell 3: Resultater spgrsmal 2.2

Kjgnn
Gutt Jente Total
Poeng Op 1 6 7
1p 1 1 2
3p 11 11 22
Total 13 18 31

Tabellen viser at en stor del av elevene har definert energiloven rett. Hele 22 av 31 elever
mente at alternativ to er den riktige pastanden. Kjgnnsfordelingen er helt lik med 11 gutter og
11 jenter. Sju elever, en gutt og seks jenter, har svart feil og to elever har fatt delvis rett pa
oppgaven. Av de som svarte feil pa oppgavene mente fire at alternativ én; energi kan
forsvinne og komme tilbake igjen som en annen energiform, den ma bare lades opp igjen, er
den riktige pastanden. Mens to mente at alternativ tre; jo mer energi vi bruker, jo mindre blir
det igjen til etterkommerne vare, var riktig. Tre elever krysset av flere alternativer. To av disse
krysset av alternativ én i tillegg til alternativet to. Mens en elev helgarderte seg og markerte

alle tre alternativene.

4.2.2 Oppsummering hva er energi

Gjennomsnittet pa denne delen av sparreskjemaet var 3,5 poeng av atte mulige, guttene 4,0 p
og jentene 3,2 p. Selv om det er ulike forklaringer pa hva energi er, sa forbinder en stor del av
elevene energi med strem og elektrisitet. Ikke alle definerer energi som strem eller elektrisitet,

men mange mener likevel at energi er det man trenger for a fa varme og drive elektriske
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apparater. Dette viser at forestillingen om energi som stram eller elektrisitet star sterkt blant
elevene, bade i forhold til hva energi er og hva vi bruker energi til. Det kan virke som at
elevene ikke betrakter energi som en betegnelse, men at energi blir brukt synonymt med
elektrisk strgm. | forhold til energiloven sa har elevene en god forstaelse for hvordan
energiloven defineres. Likevel er det noen som har en forestilling om at energi er noe som

forsvinner og som kan brukes opp.

4.2.3 Energikilder og energiformer

I del tre av sparreskjemaet skulle elevene vise forstaelse for ulike energikilder og
energiformene stillingsenergi og bevegelsesenergi. Denne delen besto av fem ulike oppgaver,
der to av dem var lukkede avkrysningsoppgaver. Maksimal poengsum pa disse fem

oppgavene var 22,5 poeng.

Fornybare og ikke-fornybare energikilder

| oppgave 3.1 om energikilder skulle elevene nevne sa mange energikilder de kunne komme
pa og sortere dem i fornybare og ikke-fornybare energikilder. For hver energikilde som var
riktig nevnt fikk de ett poeng og totalt kunne de oppna seks poeng pa denne oppgaven. |
utgangspunktet var jeg pa utkikk etter de fornybare kildene sol, vind og vann, og de fossile
energikildene olje, gass og kull. Andre nevnte energikilder har derimot ogsa gitt poeng. Tabell

4 viser hvordan elevene har scoret pa denne oppgave 3.1.

Den gjennomsnittlige poengsummen pa oppgave 3.1 er pa 2,7 poeng, noe som er rett under
middels. Resultatene viser at over halvparten av elevene, med et flertall gutter, ikke nevner
mer enn to riktige energikilder i pretesten. Sju av disse elevene har ikke nevnt noen riktige
kilder i det hele tatt. Elleve av 18 jenter nevnte tre eller flere energikilder og fem av disse
nevnte minst seks. | motsetning klarte bare tre av 13 gutter a nevne flere enn to riktige
energikilder. Sammenligner man skolene, sa scorer Myra skole noe bedre enn Storhaugen. Pa
Myra skole nevner ni av de 16 elevene minst fire energikilder, mens pa Storhaugen er antallet
fire av 15. Antall elever uten noen riktige er derimot noe jevner med tre pa Myra og fire pa

Storhaugen. Figur 2 viser hvilke energikilder som ble nevnt i denne oppgaven.
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vann
vind
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elektrisitet/strgm*
tidevann
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brenselceller/hydrogen
olje*
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batteri*

stjernekraft*

20 25

Figur 2: Resultater fornybare energikilder (* gar ikke unger kategorien fornybare energikilder)

Som vi ser av figuren har elevene nevnt enkelte ikke-fornybare energikilder og andre “’kilder”

som ikke hgrer hjemme i kategorien fornybare energikilder. Figuren viser ogsa at mange av

elevene allerede har en forestilling om at vann (23 elever) og vind (19 elever) er fornybare

energikilder. Av de totalt 31 elevene er det bare 13 som nevner solen som energikilde. Figur 3

viser hvordan elevene svarte pa ikke-fornybare energikilder.

olje

gass

kull
atom/kjernekraft
bensin/diesel
vann*

vind*

sol*

ild*

jord*

batteri

Figur 3: Resultater ikke-fornybare energikilder (* gar ikke under kategorien ikke-fornybare energikilder)

Som vi ser er olje den mest utpregede forestillingen og er nevnt av elleve elever. Deretter

falger gass og kull med sju. Resultatene er noe darligere enn pa fornybare energikilder og det
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er spesielt & se at de tre store” fornybare energikildene; vind, vann og sol, blir nevnt som
ikke-fornybare. Likevel er det veldig fa elever som nevner disse og totalt sett kan det virke

som at elevene er mer usikre pa ikke-fornybare energikilder enn fornybare.

| oppgave 3.2 skulle elevene krysse av for om pastandene var riktige eller ikke. Den lukkede
oppgaven inneholdt sju pastander der elevene kunne fa ett halvt poeng for hver riktig
avkrysning og totalt 3,5 poeng. Elevene hadde ogsa muligheten til & svare vet ikke. Tabell 5

viser hvordan elevene svarte pa de ulike pastandene i spgrsmal 3.2.

Tabell 5: Resultater spgrsmal 3.2 (riktig svar uthevet i gratt)

Svar
P&stand Riktig Galt Vet ikke Total
1) Det finnes sa store mengder av ikke-fornybare energikilder 6 19 6 31
at de aldri vil g& tomme
2) Fornybare energikilder inngar i et naturlig energikretslgp som
. Ing - . 23 4 4 31
gjer at energikilden fornyes i samme takt som vi bruker av dem
3) Olje regnes som en fornybar energikilde siden den stadig
4 18 9 31
dannes av dgde dyr og planter
4) Vannenergi er en fornybar energikilde som utnytter vannets
26 3 2 31
kretslagp
5) Sola regnes som en ikke-fornybar energikilde siden den vil
. - o 4 25 2 31
slutte a lyse om 4,5 milliarder ar
6) Vind er en ikke-fornybar energikilde siden den forsvinner pa
: . 3 23 5 31
vindstille dager
7) Olje og gass er ikke-fornybare energikilder som ble dannet
= o - 24 4 3 31
for millioner av ar siden og som en dag vil ta slutt

Tabellen viser at elevene svarer mye riktig, men vi kan se at pastand 1 og 3 skiller seg litt ut.
Pa pastand 1 har seks av elevene en forestilling om at det finnes sa store mengder ikke-
fornybare energikilder at de aldri vil ga tomme. Seks elever er usikre og svarer vet ikke. Pa
pastand 3 er elevene mer usikre og ni har svart vet ikke, mens fire elever har en forestilling om
at olje regnes som fornybar energikilde. Resultatene viser ogsa at alle elevene hadde minst to
riktige pastander og hele 21 elever hadde fem eller flere riktige. Totalt ligger gjennomsnittet
pa 2,5 poeng, der jentene viser seg a vere sterkest med et gjennomsnitt pa 5,4 riktige
avkrysninger mot guttenes 4,8. Med sju som maks antall riktige, ma man dermed kunne si at
resultatene pa denne oppgaven er forholdsvis gode.
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Stillingsenergi og bevegelsesenergi

Det var tre oppgaver som omhandlet stillingsenergi og bevegelsesenergi i spgrreskjemaet. |
spgrsmal 3.3 skulle elevene definere og forklare de to energiformene. Videre skulle de to
felgende spgrsmalene (3.4 og 3.5) underbygge det elevene svarte i sparsmal 3.3. Tabell 6
viser hvordan elevene har forklart forskjellen mellom stillingsenergi og bevegelsesenergi i
spegrsmal 3.3. Som i oppgaven med definisjonen av energi, har jeg ogsa her vurdert svarene og

klassifisert dem ut fra lignende temaer.

Tabell 6: Hvordan forklarer elevene forskjellen mellom stillings- og bevegelsesenergi (spgrsmal 3.3)

Kjgnn
Guitt Jente Total

Svar Ingen forklaring 6 10 16

Stillingsenergi gjgr at noe star stille/i ro. 4 5 9

Bevegelsesenergi gjar at noe beveger seg

Stillingsenergi holder noe pa plass

) . 1 1 2

Bevegelsesenergi holder/setter noe i bevegelse

Forklaring som ikke gir mening 2 2 4
Total 13 18 31

Tabellen viser at omtrent halvparten av elevene valgte og ikke gi noen forklaring pa dette
sparsmalet og fire elever har avgitt en forklaring som ikke gir noen mening. De som har
forsgkt seg pa en forklaring har en forestilling om at bevegelsesenergi har noe med bevegelse
a gjere. | forklaringen av stillingsenergi er det to typer forklaring som skiller seg ut. Den mest
brukte forklaringen, bygger pa en forestilling om stillingsenergi som energien i noe som er i
ro eller star stille. Den andre typen forklaring er noe mer omfattende og forklarer

stillingsenergi som det som holder noe pa plass, enten pa eller over bakken.

Ingen forklaring og ingen mening

Kjgnnsfordelingen er forholdsvis likt fordelt innenfor disse to kategoriene, men i forhold til
fordeling av skoler sa skiller Myra skole seg klart ut. Hele 12 av totalt 16 elever fra Myra
skole valgte a ikke gi noen forklaring, mens pa Storhaugen skole var det bare fire elever som
lever uten noen forklaring. Jevnere er det pa forklaringer som ikke gir mening. Der har
skolene to elever hver. Likevel viser dette at Myra skole totalt sett kommer darlig ut pa dette

spgrsmalet.
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Stillingsenergi som noe som star stille og bevegelse som noe i bevegelse
Fire gutter og fem jenter har skrevet en forklaring innenfor denne kategorien. Dermed er dette
den vanligste forestillingen. Sju av elevene kommer fra Storhaugen skole og to fra Myra

skole. De fglgende eksemplene viser noen utvalgte svar.

Stillingsenergi er noe som star stille. Bevegelsesenergi er noe som er i bevegelse.
— Arne, Myra skole

Forskjellen pa stillingsenergi og bevegelsesenergi er at bevegelsesenergi driver noe rundt slik at den
lager energi og stillingsenergi str stille og tar imot energi.
— Knut, Storhaugen skole

Stillingsenergi er energi mellom noe som star i ro. Som f.eks energi mellom et skap og en stol.
Bevegelsesenergi er energien til noe i bevegelse, som et fly.
— Kristine, Storhaugen skole

Stillingsenergi er den energien som gjer at noe star stilt. Som for eksempel et bilde pé en vegg. Den
stillingsenergien overfares til bevegelsesenergi nar bildet faller ned. Nar bildet ligger stille pa gulvet har
det stillingsenergi igjen.

— Sara, Storhaugen skole

Som vi ser av eksemplene sa har elevene en forestilling om at stillingsenergi er noe som star
stille eller som gjar at noe star i ro. Bevegelsesenergi er noe som er i bevegelse eller energien
til noe som beveger seg. Det var ogsa noen som forsgkte a utdype dette gjennom a trekke inn
eksempler. | det tredje eksempelet mente Kristine at stillingsenergi var energien mellom noe,
for eksempel mellom et skap og en stol. Hun har en forestilling om at det er noe som trekker
pa hverandre, noe som ogsa er sentralt i forklaringen av stillingsenergi. | det siste eksempelet
kan vi se hvordan Sara forklarte hvordan energien endrer form nar et bilde pa veggen faller
ned. Hun har altsa en forestilling om at bildet enten har stillingsenergi eller bevegelsesenergi,
og ikke at bildet kan ha begge energiformene samtidig. Dette gjelder ogsa en stor del av
elevene som har svart pa dette spgrsmalet. De ser ikke den gradvise overgangen mellom

stillingsenergi og bevegelsesenergi.

Stillingsenergi holder noe pa plass. Bevegelsesenergi holder/setter noe i bevegelse

Det er bare to besvarelser innenfor denne kategorien. En gutt og en jente, begge fra
Storhaugen skole. Denne kategorien ligner veldig pa de svarene som kom frem i kategorien
over, men jeg har likevel valgt & behandle dem hver for seg. Jeg mener at disse to
besvarelsene skiller seg ut i forhold til de fire over. De forklarte stillingsenergi som noe som
holder noe pa plass eller som noe som blir utsatt for energi uten at det rgrer pa deg. Med det

mener jeg elevene nermer seg a bruke kraftbegrepet i sin forklaring av energiformene
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Stillingsenergi er noe som er utsatt for energi men som er stille likevel. F.eks. et bilde pa veggen.
Bevegelsesenergi er energi som brukes til & fa noe i bevegelse.
— Jorgen, Storhaugen skole

Stillingsenergi holder ting pa plass, men bevegelsesenergi holder ting i bevegelse.
— Tone, Storhaugen skole

Stillingsenergi eller bevegelsesenergi?

Spersmal 3.4 var et lukket sparsmal der elevene skulle krysse av riktig svaralternativ pa
sparsmal om stillingsenergi og bevegelsesenergi. De fikk et halvt poeng for hvert riktig svar
og totalt kunne de oppna tre poeng pa oppgaven. Spgrsmal 3.5 var en liknende oppgave, men
her skulle elevene skrive ned svaret med egne ord. I tillegg til a skille mellom stillingsenergi
og bevegelsesenergi, skulle de ogsa oppgi hvilke faktorer som pavirker energien til en kule

langs en illustrert bane. Totalt var spgrsmal 3.5 verdsatt til fem poeng.

Tabell 7: Resultater spgrsmal 3.4 (riktig svar er uthevet i gratt)

Svar
Stillings- eller bevegelsesenergi? S-energi | B-energi | Begge | Vetikke Total
1) En syklisti fart i bunnen av bakken har... 5 22 1 3 31
2) Vannet som er demt opp i en innsjg har... 19 8 0 4 31
3) En ball som holdes i ro 1 meter over bakken har... 23 5 1 2 31
4) Energien i oljen under havbunnen ligger lagret som... 18 9 0 4 31
5) En stein som ruller nedover midt opp i en fjellside har... 6 22 0 3 31

Tabell 7 viser at s3 mange som 21 elever hadde minst tre riktige pa spegrsmal 3.4, men ingen
oppnadde full score. Ingen av elevene valgte a krysse av at en stein som ruller midt oppe i en
fijellside bade har stillings- og bevegelsesenergi, men 22 av elevene hadde en forestilling om
at steinen bare hadde bevegelsesenergi. Resultatene viser ogsa at elevene synes det var
vanskelig & definere hvilken energiform energien som ligger lagret i en innsjg eller i olje
under havbunnen. 12 elever krysset feil eller vet ikke pa sparsmal i forhold til energien i
vannet i en oppdemt innsjg, mens 13 elever gjorde det samme i forhold til energien i olje.
Noe av de samme resultatene kom frem pa spersmal 3.5, men her skulle elevene forklare
hvordan energien til en kule endret seg gjennom en illustrert bane. | tillegg skulle de forklare

hva som er med pa a pavirke kulas energi ved starten av banen.
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Tabell 8: Resultater spgrsmal 3.5 (riktig svar uthevet i gratt)

Svar
Kulas energiform Stillingsenergi Bevegelsesenergi | Begge energiformer Total
1) Ved start 12 5 1 18
2) Ved malgang 10 8 0 18
3) I loopen 3 10 3 16
Hgyde over bakken Kulens masse Tyngdekraften
4) Pavirkningsfaktorer 0 2 1 3

Tabellen 8 viser at bare 16-18 av 31 elever forsgkte a besvare denne oppgaven og enda
mindre oppslutning var det pa den siste delen av oppgaven. De elevene som har avgitt svar
har en forholdsvis klar forestilling om at kula har stillingsenergi far den dyttes i gang ved
starten pa kulebanen. Noe mer usikkerhet var det rundt kulens energi ved malgang og elevene
var omtrent jevnt fordelt pa de to energiformene, men med et klart overtall jenter pa
stillingsenergi. Nar kula kommer til loopen mente ti av elevene at kula hadde bevegelses-
energi og tre mente at den hadde stillingsenergi. Bare tre elever svarte riktig og sa at kula
hadde begge energiformene. Oppgavens siste spgrsmal har gitt sveert darlige resultater og
mange av elevene har ikke svart pa oppgaven i det hele tatt. Av de elevene som har forsgkt a
svare, men som ikke har fatt riktig svar, har elleve av elevene en forestilling om at kulens

energi pavirkes av banens form og bratthet.

4.2.4 Oppsummering energikilder og energiformer

Totalt ligger gjennomsnittet pa 8,0 poeng av 22,5 mulige i del 3 av sparreskjemaet, der
jentene viser seg noe sterkere enn guttene. | forhold til sparsmalene om energikilder viser
resultatene at vind, vann og solen er de fornybare energikildene som elevene har best
kjennskap til far besgket pa Newton energirom. Av de ikke-fornybare er det olje, gass og kull,
men her er antallet besvarelser mye lavere enn pa de fornybare. Sammen med resultatene fra
oppgave 3.2 kan det dermed virke som om elevene er mer usikre pa ikke-fornybare

energikilder, enn fornybare energikildene.

Resultatene fra spgrsmalene om stillingsenergi og bevegelsesenergi viste at halvparten av
elevene ikke har gitt noen forklaring pa forskjellen mellom de to energiformene. Av de
elevene som har gjort et forsgk pa a forklare i sparsmal 3.3, er det en klar forestilling om at

stillingsenergi er energien i noe som enten er eller holdes i ro og at bevegelsesenergi er



energien i noe som enten er eller settes i bevegelse. De mente at en ting enten er i ro eller i
bevegelse og at den da enten har stillingsenergi eller bevegelsesenergi. Bare en elev antydet at
det kan veere en overgang mellom de to formene og at et legeme kan ha bade stillingsenergi
og bevegelsesenergi. Denne forestillingen forsterkes ogsa pa de to andre spgrsmalene, men i
oppgave 3.5 antydet tre elever at kula kan ha flere energiformer pa vei ned kulebanen. Likevel
kan det virke som at elevene svarer noe tilfeldig pa oppgaven og at de rett og slett ikke vet

hva som er riktig.

4.2.5 Energikjeder og energiomdanning

Denne delen av sparreskjemaet var oppdelt i to apne oppgaver og en lukket avkryssings-
oppgave. Temaet var energikjeder og hvordan man kan omforme ulike former energi til
elektrisk energi. De to farste oppgavene tok for seg energikjeden i forhold til produksjon av
elektrisk energi i et vannkraftverk og ved bruk av fossilt brensel. | hver av disse oppgavene
var det oppgitt noen sentrale begreper som elevene skulle bruke i besvarelsen. Ut fra hvor
riktig forklaringen var, kunne elevene fa opp til ett poeng for hvert riktig begrep som ble brukt
korrekt. | den tredje oppgaven skulle elevene krysse av om pastandene om generering av
elektrisk energi var riktig eller ikke. For hver riktig avkrysning fikk de ett halvt poeng og

totalt kunne elevene oppna 15,5 poeng.

Energikjeden i et vannkraftverk

| oppgave 4.1 skulle elevene forklare energikjeden i et vannkraftverk og hvordan energien i
vann kan overfares og omdannes til elektrisk energi. Til hjelp hadde de en figur som viste en
oversikt over et vannkraftverk og begrepene turbin, stillingsenergi, vannmagasin, elektrisk

energi, generator og bevegelsesenergi.

Elevene oppnadde darlige resultater pa denne oppgaven. Sa mange som 22 av elevene (71 %)
har enten svart feil eller ikke svart pa oppgaven i det hele tatt og bare fem elever har fire
poeng eller bedre pa oppgaven. | forhold til kjgnn sa ser vi at det er forholdsvis jevnt i det
totale bildet, men i forhold til skole sa er det en noe mer variert fordeling. Av de ni elevene
som oppnadde poeng pa denne oppgaven, var det bare tre av dem som kom fra Myra skole og
alle var jenter. Av de seks som kom fra Storhaugen skole var fire av dem gutter. Vi ser dermed
at jentene gjorde det noe bedre enn guttene pa Myra skole, mens guttene var best pa

Storhaugen skole. Under vises noen eksempler pa hva elevene har svart i oppgave 4.1.
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Farst renner vannet i turbinen. Sa slippes det i vannmagasinet. Etter det kommer det i generatoren og
blir omdannet til bevegelsesenergi og stillingsenergi.
— Ola, Storhaugen skole

Farst fosser vannet i en demning som har bevegelsesenergi ned gjennom et rgr og gjennom en turbin.
Da far den bevegelsesenergi. Vannet far turbinen til & g& rundt, som far generatoren til & ga rundt og
omdanner det til stram eller ogsa kalt elektrisk energi. Hele dette senteret foregar i et vannmagasin.
— lda, Myra skole

Vannet har mye stillingsenergi og nar et rgr apnes vil da vannet renne nedover. | utlgpet av raret er det
en turbin som blir dratt med av vannet og vil da ha bevegelsesenergi. Turbinen snurrer rundt og vil
produsere elektrisk energi som havner i generatoren. Derfra blir energien sendt ut. Vannet vil havne i et
vannmagasin.

— Sara, Storhaugen skole

Vannet fra et vannmagasin gjer sa en turbin snurrer, og da lages det elektrisk energi i generatoren.
— Viktoria, Myra skole

Vannet i innsjgen er pakket med stillingsenergi og nér det sendes gjennom raret til generatoren blir det
bevegelsesenergi. Og den energien utnytter generatoren til & lage elektrisk energi.
— Jagrgen, Storhaugen skole

Det oppdemte vannet har stillingsenergi, er det kanskje vannmagasinet? Vannet stremmer gjennom rgret
og inn i turbinen. Deretter gar energien i generatoren, som lager elektrisk energi av bevegelsesenergien.
— Kristine, Storhaugen skole

Resultatene viser at begrepene turbin, generator, bevegelsesenergi og elektrisk energi, er de
begrepene som er mest brukt pa en riktig mate i oppgaven. De elevene som har svart pa
spegrsmalet har altsa en forestilling om at det er turbinen som fanger opp bevegelsesenergien i
vann og at det er turbinen som viderefarer denne energien til generatoren. Likevel ser vi av
eksemplene over at det er en viss usikkerhet i forhold til turbinen og generatoren. Noen har en
forestilling om at vannet gar direkte inn i generatoren. Andre mener det er energien i vannet
som overfgres, men de er usikker pa hvordan. Likevel har de fleste en forestilling om at det er
generatoren som omdanner bevegelsesenergien til elektrisk energi. I tillegg kan det virke som
om noen av elevene er usikre pa hvor stillingsenergien ligger lagret, men de har en klar

forestilling om at vannet har bevegelsesenergi pa vei ned roret.

Omdanning av energien i fossile brensler

Oppgave 4.2 var tilnermet lik forrige oppgave om vannkraftverket. Elevene hadde begrepene
fossilt brensel, turbin, stillingsenergi, vanndamp, elektrisk energi, generator og bevegelses-
energi til hjelp i denne oppgaven, men de hadde ingen figur & stette seg til. Ogsa oppgave 4.2
er darlig besvart. Bare to elever har fatt noe riktig pa denne oppgaven. Begge har en
forestilling om at det fossile brenselet forbrennes, men som vi ser i eksemplene under, er de

usikker pa hvordan resten av omdanningsprosessen foregar. Ettersom en stor del av elevene
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ikke har svart pa oppgaven i det hele tatt, kan det virke som om det enten var et vanskelig
tema eller en vanskelig oppgave. Elevene har i alle fall fa forestillinger om hvordan vi kan

omdanne energien i fossile brensler til elektrisk energi for besgket pa Newtonrommet.

Fossile brensler som olje, gass og kull kan omdannes til elektrisk energi ved & brennes, og bli til
varmeenergi. Jeg husker ikke helt hvordan (...)
— Krstine, Storhaugen skole

Man kan bruke varme og damp og forbrenning til & lage energi. Men vet ikke hvordan.
— Jogrgen, Storhaugen skole

Generering av elektrisk energi

Generering av elektrisitet er en viktig del av forstaelsen om hvordan vi kan omdanne energi i
vann eller fossile brensler til elektrisk energi. | oppgave 4.3 skulle elevene krysse av om de
gitte pastandene var riktige eller gale. | tabell 9 kan vi se hvordan elevene gjorde det pa denne
oppgaven. Det er viktig & merke seg at tabellen ikke viser hva de har krysset av pa pastandene,

men den viser om svaret til elevene er riktig eller galt.

Tabell 9: Elevenes forestillinger om generering av elektrisk energi (riktig svar uthevet i gratt)

Svar
Pastand Riktig Galt Vet ikke Total
1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk energi 19 6 6 31
2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til en spole 14 9 8 31
3) Generatoren gjgr bevegelsesenergi om til elektrisk energi 22 3 6 31
4) Generatoren gjgr stillingsenergi om til elektrisk energi 8 15 8 31
5) Generatoren produserer ogsa varmeenergi 14 10 7 31

Som vi ser av tabellen er det spesielt pastand 1 som skiller seg ut. Seks elever har svart riktig
og svart at pastanden er gal. 19 av de totalt 31 elevene har altsa en forestilling om at det er
generatoren som driver turbinen og ikke omvendt. Sikrest er elevene pa pastand 3 der 22 av
elevene mente at generatoren gjar bevegelsesenergi om til elektrisk energi. Denne
forestillingen forsterkes ved at 15 av elevene mente at pastand 4 er gal. | tillegg kan vi se at
det var en viss usikkerhet i forhold til hva en generator bestod av og om den produserte
varmeenergi. Litt over halvparten av elevene har svart feil eller vet ikke pa disse to
pastandene. Totalt sett viser tabellen at mange har svart riktig pa denne oppgaven, men den

gjennomsnittlige poengsummen pa denne oppgaven er rett under middels. | forhold til skole
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og kjenn sa er resultatene forholdsvis jevne. Storhaugen skole og guttene finner vi rett over
snittet, mens Myra skole og jentene er rett under.

4.2.6 Oppsummering energikjeder og energiomdanning

Totalt fikk elevene et snitt pa 2,3 poeng av 15,5 mulig i delen om energiomdanning. Selv om
elevene kanskije ikke hadde kunnskaper om dette pa forhand, er det bemerkelsesverdig at sa
mange elever ikke svarer i det hele tatt pa de to oppgavene. Blant de som har svart pa disse to
oppgavene, kan de virke som om de har en felles forstaelse for hvordan energiomdanningen
foregar. De fleste deler en forestilling om at det er stillingsenergien man utnytter for a skape
bevegelsesenergi til a drive turbinen i energiverket. Likevel er det en viss usikkerhet rundt
generatorens funksjon i forhold til turbinen. Dette bekreftes i oppgave 4.3 der det kommer
fram at en stor del av elevene tror det er generatoren som driver turbinen og ikke omvendt. De
to elevene som har besvart oppgave 4.2 har ogsa en felles forestilling om at det ma skije en
forbrenning for & kunne utnytte energien i fossilt brensel, men de er veldig usikre pa hvordan

resten av prosessen skjer.

4.2.7 Energiproduksjon i Norge

Pa dette sparsmalet skulle elevene forklare hva som gjer at Norge er naturlig egnet for a
utnytte vann og vindenergi. Elevene kunne fa opp til fire poeng pa denne oppgaven.
Gjennomsnittet 14 pa 1,3 poeng og tabellen bekrefter at en stor del av eleven befinner seg pa
nedre halvdel av poengskalaen. Bare en jente har oppnadd full score, mens ni elever har
oppnadd halv score. Det som kom frem i oppgaven var at vi har sa stor tilgang pa vind og
vann, fjell, daler og kyst, og fosser og elver. Fa nevner hgydeforskijellen i forhold til vannets
fallhgyde i et vannkraftverk. Lite skiller de to skolene i poengsum, men jentene virker noe

sterkere enn guttene.

4.2.8 Elevenes forestillinger om energi far besgket pa Newton energirom

Det var en utfordring a tilpasse testenes kunnskapsniva i forhold til elevenes kunnskapsniva
far besgket. | etterkant kan det vise seg at noen av oppgavene kanskje ble litt for vanskelig for
flere av elevene. Likevel er det utviklingen elevene har fra pre- til posttest som er interessant i
denne sammenhengen, ikke hvor bra de scorer pa pretesten. Jeg har derfor gjort et forsgkt pa a
kartlegge elevenes kunnskap og forestillinger i forhold til begrepet energi far besgket. Tabell

10 viser en oversikt over de totale resultatene pa pretesten.
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Tabell 10: Totale resultater pretest

Myra skole Storhaugen skole Total
Poengsum Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter Total
0->10 2 2 2 2 4 4 8
10 > 20 2 5 3 4 5 9 14
20> 30 2 3 2 0 4 3 7
30> 40 0 0 0 2 0 2 2
40 > 50 0 0 0 0 0 0 0
Total 6 10 7 8 13 18 31
Gjennomsnitt 13.2p 15,1 p 15,6 p 16,2 p
Gj.snitt totalt 14,4 p 159 p 145p 15,6 p 151p
Min/maks 1p/25p 5p/365p 6p/295p | 1p/365p | 1p/36,5p

Som vi ser av tabellen ligger det totale gjennomsnittet pa 15,1 poeng av 50 mulige poeng. Vi
kan se at de fleste elevene plasserer seg mellom 10 og 20 poeng og pa den nedre halvdel
generelt. Jentene ligger omtrent ett poeng over guttene i snitt og Storhaugen skole star med
1,5 poeng bedre enn Myra skole i snitt. Guttene har en maksscore pa 29,5 poeng og jentene
noe bedre med 36,5 poeng. Dette er likevel bare de harde fakta som viser det totale bildet av
elevenes forestillinger far besgket. Det er like interessant a se hvordan elevene har ordlagt seg

og hvilke forestillinger de egentlig sitter inne med.

Det kommer frem ulike forklaringer nar elevene skal forklare hva energi er, men resultatene
viser at det er en utbredt forestilling om at energi er strem eller elektrisitet. En annen vanlig
forklaring bygger pa en forestilling om at energi er en kraft. | tillegg refererer mange av
elevene til elektriske apparater nar de skal forklare hva vi kan bruke energi til. Nar det gjelder
energiloven, sa har en stor del av elevene en forestilling om at energi verken kan oppsta eller
forsvinne. De har ogsa gode kunnskaper i forhold til fornybare energikilder, men virker noe
mer usikre pa ikke-fornybare energikilder. Nar de skal forklare forskjellen mellom
stillingsenergi og bevegelsesenergi, sa forklarer de stillingsenergi som noe som er i ro og
bevegelsesenergi som noe som er i bevegelse. Likevel har halvparten avgitt blank forklaring
og bare noen fa elever antyder at en ting kan ha bade stillingsenergi og bevegelsesenergi.

Elevenes forestilling om stillings- og bevegelsesenergi forsterkes ogsa i delen om
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energikjeder og energiomdanning. Selv om det var darlige resultater pa disse oppgavene, og
da spesielt pa den fossile delen, gir de et inntrykk av at noen av elevene har en forestilling om
at stillingsenergien ligger lagret i det oppdemte vannet og at det er bevegelsesenergien i
vannet som driver turbinen. Likevel er det en usikkerhet rundt generatorens funksjon og hvor
i energikjeden denne skal plasseres. De fleste av elevene klarer heller ikke a forklare hvordan
vi kan omdanne energien i fossilt brensel til elektrisk energi.

4.3 Elevenes forestillinger om energibegrepet etter besgket

| dette avsnittet presenteres resultatene fra undersgkelsens posttest (vedlegg 2). Denne testen
ble gjennomfart etter at elevene hadde gjennomfart besgket og det pafalgende etterarbeidet.
Resultatene viser dermed hvilke ideer og forestillinger elevene satt igjen med etter besgket pa
Newton energirom.

4.3.1 Hvaer energi?

Resultatene fra pretesten viste at en stor del av elevene forbinder energi med elektrisitet og
stram for besgket pa Newton energirom. Noen elever hadde en forestilling om at energi er
strgm, mens andre forklarer at vi trenger stream for a drive elektriske apparater. Posttestens
resultater viste at det ogsa her ble nevnt ulike forklaringer pa hva energi er. Tabell 11 viser

hvordan de ulike forklaringene fordelte seg i kategoriske forestillinger.

Tabell 11: Elevenes forestillinger om energi etter besgket

Kjgnn
Svar Gutter Jenter Total
Ingen definisjon 7 5 12
Arbeid 4 6 10
Kraft/krefter 2 0 2
Stram/elektrisitet 0 1 1
Elektroner, molekyler og atomer 0 3 3
Vind, sol, vann eller olje 0 1 1
Bevegelse 0 1 1
Mat 0 1 1
Total 13 18 31




Som vi ser av tabellen har 12 av elevene valgt og ikke gi noen forklaring pa hva energi er. Det
positive er at den vanligste forestillingen er i trad med den vitenskaplige definisjonen av
energi. Ti av elevene hadde en forestilling om at energi er det som skal til for & kunne utfare et
arbeid. Det vil si at mange av elevene har lart seg definisjonen av energi i lgpet av
undervisningsopplegget. I tillegg ser vi at tre elever fortsatt hadde en forestillingen om at

energi er elektroner, mens bare to elever mente at energi er en kraft.

Ingen definisjon

Det er noe oppsiktsvekkende at det faktisk er en gkning fra pretesten til posttesten i antall
elever som ikke har gitt noen forklaring pa hva energi er. Pretestens elleve har blitt til 12
elever i posttesten. Det er tilnzermet like mange gutter som jenter og atte av dem kommer fra
Myra skole. Likevel skal det nevnes at bare halvparten av elevene fortsetter trenden fra
pretesten. Det vil si at det er seks elever som gjorde et forsgk pa a forklare energi i pretesten,
men som ikke har gjort det i posttesten. Som i pretesten har noen valgt a forklare hva vi kan
bruke energi til og forestillingene er de samme. Som vi ser av eksemplene under, forbinder

fortsatt elevene energi med strgm og elektriske apparater.

Energi kan brukes til & drive elektriske apparater.
— Tor, Myra skole

Energi kan brukes til stram og elektrisitet.
— Elisabet, Storhaugen skole

Energi som en evne til & utfare et arbeid

Denne forklaringen bygger pa leerebokdefinisjonen av energi og var den mest brukte
forklaringen av energi i posttesten. | forhold til kjgnn er de jevnt fordelt med fire gutter og
seks jenter, men i forhold til skole sa skiller Storhaugen skole seg ut med sju av elevene.
Mange knytter forklaringen mot eksempler pa arbeid fra dagliglivet. I disse forklaringene
knytter de fortsatt energi til elektrisitet, men noen forklarer ogsa at mennesket trenger energi

for & kunne utfare noe.

Energi er det som ma til for & utfare et arbeid. Vi har elektrisk energi, varmeenergi, stillingsenergi og
bevegelsesenergi. Vi kan bruke energi til & varme opp hus, fa biler til & g& og elektriske apparater til &
funke og mennesker trenger ogsé energi.

— Viktoria, Myra skole

Energi er evnen til & (fd i gang noe) utfare et arbeid. Energi kan hjelpe oss med & gjare ting slik at vi
ikke trenger & gjare det.
— Tom, Storhaugen skole
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Energi som en kraft eller krefter

Av de sju elevene som forklarte energi som en kraft i pretesten, er det bare to gutter igjen i
posttesten. Elevene ser dermed ut til & ha gatt bort fra denne forestillingen. Likevel bruker
noen av elevene fortsatt begrepet kraft nar de skal forklare energi ved hjelp av forestillingen
om arbeid. Dette er en positiv utvikling siden kraftbegrepet er en viktig del av energibegrepet.

A si at energi er en kraft forklarer likevel ikke alene hva energi er.

Energi er en kraft og energi kan brukes til & yte et arbeid eller skape bevegelse.
— Jogrgen, Storhaugen skole

Energi som elektrisitet
Resultatene viser en stor nedgang i forhold til forestillingen om at energi er strem i posttesten.
Bare en jente fra Storhaugen skole mente fortsatt at energi er stram. Det kan dermed virke

som om elevene har endret forestillingen fra at energi er strgm, til at vi kan fa strem av energi.

Alternative svar

En jente fra Storhaugen skole mente at energi kommer fra sola, vind eller vann. P4 Myra
skole mente en jente at energi er bevegelse som omdannes til stram og en annen jente
forklarer energi som mat. Den sterkeste forestillingen av de fire siste kategoriene er
forestillingen om energi som elektroner, molekyler eller atomer. Antall elever som har gitt et
svar innenfor denne kategorien er uforandret fra pretesten, men det er bare en elev som holder
pa forestillingen fra pretesten. To elever har endret til denne forestillingen fra henholdsvis
strgm og vann, vind, sol og olje, og to elever gar bort fra forestillingen til henholdsvis

bevegelse og ingen forklaring.

Energi kan komme i form av mat. Maten omdannes til energi og vi bruker energi
nar vi rgrer oss.
— Emma, Myra skole

Energi er bevegelse som omdannes til stram som brukes til apparater o.l.
— Karina, Myra skole

Energi er ladde elektroner, eller energi er det vi trenger for & bevege oss.
— Ida, Myra skole

Hvordan definerer elevene energiloven etter besgket
| tabell 12 ser vi resultatene fra posttestens oppgave om energiloven. Som vi ser viser den

meget gode resultater. | pretesten hadde ni elever svart feil pa oppgaven, mens i posttesten



kan vi se at det bare er to elever som har krysset feil pastand. Begge er gutter og kommer fra
Myra skole. Det virker dermed som om elevene har blitt sikre pa hvordan man definerer

energiloven.

Tabell 12: Elevenes forestillinger om energiloven for besgket

Kjgnn
Pastand om energiloven Gutter Jenter Total
Energi kan forsvinne og komme tilbake igjen som en annen 1 0 1
energiform, den ma bare lades opp farst
Energi kan verken forsvinne eller oppsta av seg selv, den kan bare 11 18 29
overfgres fra en energiform til en annen
Jo mer energi vi bruker, jo mindre energi blir det igjen til 1 0 1
etterkommerne vare
Total 13 18 31

4.3.2 Oppsummering hva er energi

Resultatene fra posttesten viser at elevene har fatt en viss endring i forestillingen om hva
energi er i lgpet av besgket. Gjennomsnittet pa del 2 i posttesten ligger pa 4,9 poeng av atte
mulige. Det er en gkning pa 1,4 poeng, der jentene har hatt stgrst gkning. Fortsatt har noen
elever en forestilling om at energi er strgm, elektroner eller en kraft, men den vanligste
forestillingen bygger pa den vitenskaplige definisjonen av energi. Samtidig viser resultatene
at 12 elever ikke har gitt noen forklaring pa hva energi er og sju av dem er gutter. Tendensen
viser at jentene har en stgrre variasjon i hvordan de forklarte energi og at guttene enten
forklarte energi riktig eller at de ikke prgvde i det hele tatt. Fremdeles forbinder mange av
elevene energi med elektriske apparater nar de skal forklare hva vi bruke energi til. Fa nevner
for eksempel at mennesket trenger energi for a leve. Det kan dermed virke som om det er en
klar sammenheng mellom energi og elektrisitet. Energi er det som driver elektriske apparater
og som gjar at vi kan fa lys og varme. | forhold til hvordan elevene definerer energiloven, sa
har elevene hatt en god utvikling. Bare to gutter har svart feil pa oppgave 2.2, noe som er en

nedgang pa sju elever fra pretesten.




52 |

4.3.3 Energikilder og energiformer

Resultatene fra pretesten viste at elevene hadde en bedre kjennskap til de fornybare
energikildene enn til de ikke-fornybare far de skulle besgke Newton energirom. De hadde
ogsa en klar forestilling om at stillingsenergi er i noe som star stille og bevegelsesenergi i noe
som er i bevegelse. Fa elever antydet at en ting kan ha bade stillings- og bevegelsesenergi. |
det folgende skal vi se hvordan elevenes forestillinger om energikilder og energiformer var

etter besgket pa Newton energirom.

Fornybare og ikke-fornybare energikilder

Resultatene viser at over halvparten av elevene har oppnadd full score pa oppgaven og bare
tre elever har fatt null poeng. 24 av de 31 elevene scorer pa den gvre halvdelen og dette har
gjort at gjennomsnittet har steget til 4,4 poeng. Fortsatt er jentene noe sterkere enn guttene,
men i forhold til skole har det jevnet seg noe ut. Myra skole har ti elever med full pott og 12
med minst fire riktige energikilder. Storhaugen skole ligger rett bak med sju elever med full

score og elleve med minst fire riktige.

Figur 4 viser hvilke energikilder elevene nevnte i oppgave 3.1. Fortsatt ser vi at de blander
ikke-fornybare energikilder ssmmen med fornybare, men vi kan se at de er blitt sikrere pa de
fornybare energikildene. Vann, vind og sol topper listen, men bglgeenergi har tatt et stort

sprang og blir nevnt 15 ganger.

vann

vind

sol

bglge

saltvann
kjerne/atomkraft*
damp
biomasse/ved
tidevann

olje*

bevegelsesenergi*

Figur 4: Elevenes svar pa fornybare energikilder i posttesten (* gar ikke under fornybare energikilder)



Vi kan se i figur 5 at elevene ogsa har blitt sikrere pa de ikke-fornybare energikildene. 24
elever nevnte olje som ikke-fornybar energikilde. Rett bak kommer gass med 19 og kull med
16. De to “’store” fossile energikildene olje og gass er dermed de mest kjente ikke-fornybare
energikildene, men fortsatt ser vi at noen fa elever har en forestilling om at vann, vind og sol

er ikke-fornybar energi.

olje

gass

kull
atom/kjernekraft
biomasse/ved*
vind*

vann*

sol*

Figur 5: Elevenes svar pa ikke-fornybare energikilder (* gar ikke under ikke-fornybare energikilder)

| oppgave 3.2 skulle elevene vise at forestillingen fra oppgave 3.1 kunne bygge opp under de
riktige pastandene. Tabell 13 pa neste side viser hvordan elevene svarte pa oppgavens sju

pastander om fornybare og ikke-fornybare energikilder.
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Tabell 13: Pastander om fornybare og ikke-fornybare energikilder (riktig svar er uthevet med gratt)

Svar
Pastander Riktig Galt Vet ikke Total
1) Det finnes sa store mengder av ikke fornybare energikilder at de
S o 7 24 0 31
aldri vil ga tomme
2) Fornybare energikilder inngér i et naturlig energikretslgp som
. o . . 19 5 7 31
gjor at energikilden fornyes i samme takt som vi bruker av dem
3) Olje regnes som en fornybar energikilde siden den stadig
3 25 3 31
dannes av dgde dyr og planter
4) Vannenergi er en fornybar energikilde som utnytter vannets
27 1 3 31
kretslgp
5) Sola regnes som en ikke-fornybar energikilde siden den vil 3 28 0 31
slutte & lyse om 4,5 milliarder ar
6) Vind er en ikke-fornybar energikilde siden den forsvinner pa
: . 4 25 2 31
vindstille dager
7) Olje og gass er ikke-fornybare energikilder som ble dannet for
o o . 28 2 1 31
millioner av ar siden og som en dag vil ta slutt

Som vi ser i tabellen svarer en stor del av elevene riktig pa pastandene og man kan se at det
bare er pastand 2 som skiller seg noe ut fra de andre. Dette er den eneste pastanden som gar
ned i antall riktige fra pretesten. Sju elever er usikre pa om fornybare energikilder inngar i et
naturlig kretslgp og fem har svart at dette er en gal pastand. Ellers er det en generell gkning pa
alle pastandene og det totale gjennomsnittet ligger pa 2,9 poeng. Mest sikre er elevene pa
pastand 5 og 7. Det vil si at 28 elever har en forestilling om at sola er en fornybar energikilde
selv om den kan komme til & slutte & lyse om noen milliarder ar. 28 elever har ogsa en
forestilling om at oljen en dag vil ta slutt og at den dermed er en ikke-fornybar energikilde. Vi
ser ogsa at elevene har scoret bedre pa pastand 1 og 3 som de var mest usikre pa i pretesten.
Det tyder pa at noen av elevene har endret forestilling i lgpet av besgket og vi kan se at de er
blitt sikrere pa ikke-fornybare energikilder generelt. Det totale snittet for jentene ligger pa 6,0
riktige besvarte pastander og guttene har i snitt 5,6 riktige. Det er altsa ingen stor forskjell i
forhold til kjgnn og heller ikke i forhold til skole. Men elevene pa Myra skole har en tendens

til & svare litt mer vet ikke enn de pa Storhaugen skole.

Stillingsenergi og bevegelsesenergi
Tabell 14 pa neste side viser de fire kategoriene som svarene pa oppgave 3.3 er fordelt pa. Det

som skiller posttesten fra pretesten, er at det var ingen svar i posttesten som ble puttet under
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kategorien forklaring som ikke gir mening. | tillegg kom det inn en kategori som omhandlet

kraftbegrepet eller tyngdekraften og bevegelsesenergi som noe som setter noe i bevegelse.

Tabell 14: Elevenes forestillinger om stillings- og bevegelsesenergi etter besgket

Kjgnn
Gutt Jente Total

Svar Ingen forklaring 3 2 5

Stillingsenergi, noe som stér stille/er i ro.

Bevegelsesenergi, noe beveger segler i fart 7 10 17

Stillingsenergi pavirkes av en kraft/tyngdekraften.

Bevegelsesenergi setter noe i bevegelse 3 2 5

Stillingsenergi holder noe over bakken

Bevegelsesenergi som noe i bevegelse 0 4 4
Total 13 18 31

Resultatene viser at en stor del av de som har svart pa oppgaven, har en forestilling om at
bevegelsesenergi har med bevegelse a gjare. Nar det gjelder stillingsenergi er forestillingene
noe splittet. 17 av 31 elevene mente at stillingsenergi er energien i noe som er i ro eller star
stille. Fire elever mente at det er en energi som holder noe over bakken. Mens fem elever
hadde en forestilling om at stillingsenergien blir pavirket av en kraft eller tyngdekraften. Fem

elever valgte og ikke gi noen forklaring pa oppgaven.

Ingen forklaring
Tre gutter og to jenter har ikke gitt noen forklaring pa forskjellen mellom stillings- og
bevegelsesenergi. Fire er fra Myra skole og en fra Storhaugen skole. Dette er en klar nedgang

fra pretestens resultater, der 16 av elevene ikke ga noen forklaring.

Stillingsenergi som noe som star stille og bevegelse som noe i bevegelse

Sju gutter og ti jenter har en forestilling om at stillingsenergi er energien i noe som er i ro
eller star stille, og at bevegelsesenergi er energien i noe som er i bevegelse. Ti av dem
kommer fra Storhaugen skole og sju fra Myra. Det kan dermed virke som om en del av de 12
elevene som ikke ga noen forklaring pa oppgaven i pretesten, har utviklet denne forestillingen
I lgpet av besgket. Som vi ser i eksemplene under er det en klar forestilling om at
bevegelsesenergi er energien i noe som beveger seg. En jente skiller seg ut og mener at det er

selve energien som er i bevegelse og ikke at det er tingen som beveger seg pa grunn av
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energien. | forhold til stillingsenergi er det ulike forestillinger blant elevene innenfor denne
kategorien. De fleste er enige i at stillingsenergi har med at noe er i ro eller star stille, men
noen mener i tillegg at dette noe kan veere i ro over bakken og kan falle ned. Noen av elevene
er inne pa noe sentralt i forklaringen av stillingsenergi: at en gjenstand har stillingsenergi i
forhold til bakken, men de klarer ikke helt a forklare dette. De klarer heller ikke a forklare at
en gjenstand bade kan ha stillingsenergi og bevegelsesenergi. En av guttene antyder at

bevegelsesenergien kan overfares, men ikke til hva:

Stillingsenergi er energien noe har nar det star i ro. Bevegelsesenergi er nar energien
er i bevegelse.
— Ane, Myra skole

Stillingsenergi gjer at noe kan sta i ro uten at den ligger pa bakken. Nar en gjenstand
beveger seg har den bevegelsesenergi.
— Tone, Storhaugen skole

Bevegelsesenergi er energien som er i noe som beveger seg. Stillingsenergi er energien
til noe som star stille.
— Tor, Myra skole

Stillingsenergi er den typen energi som er i noe som f.eks. er i ro over bakken og kan dette/falle ned pa
bakken. Men bevegelsesenergi er den energien som er i noe som

beveger seg, den kan ogsa overfgres.

— Tom, Storhaugen skole

Stillingsenergi holder noe over bakken og bevegelsesenergi som noe i bevegelse
Fire elever har en forestilling om at stillingsenergi er nar noe holdes over bakken.
Bevegelsesenergi mener de er nar noe som beveger seg eller faller mot bakken. Alle fire

elevene er jenter og tre av dem kommer fra Myra skole.

For eksempel hvis du har en ball i hendene som du lafter opp og holder den der er det stillingsenergi,
men hvis du slipper ballen s3 omdannes den til bevegelsesenergi rett for

den treffer gulvet.

— Karina, Myra skole

Stillingsenergi; nar du holder ballen over bakken, jo hgyere opp jo mer energi. Bevegelsesenergi; nar du
slipper ballen og den detter mot bakken (med tegning).
— Bodil, Myra skole

Stillingsenergi er nr noe er over bakken og har energi fordi den "holdes igjen”
mot tyngdekraften. Bevegelsesenergi er nar noe beveger seg.
— Kristine, Storhaugen skole

I undervisningen pa Newton energirom blir det brukt en ball brukt som eksempel ved
gjennomgang av stillings- og bevegelsesenergi. Som vi ser i eksemplene over, sa knytter

elevene forestillingene sine til eksempelet med basketballen. Vi kan se at Karina forestiller



seg at stillingsenergien blir omdannet til bevegelsesenergi rett fgr den treffer bakken. Alle tre
forklarer stillingsenergi som nar noe som holdes over bakken. Med det na&ermer de seg en
forestilling om at en gjenstand har stillingsenergi i forhold til bakken. Dette kommer likevel
ikke direkte frem i forklaringen, men en av dem forklarer at hgyden over bakken pavirker
energien til gjenstanden. Det er ogsa interessant a se at jenta fra Storhaugen skole viser til
tyngdekraften som en motkraft til det som holdes igjen og at gjenstanden far energi av den

grunn.

Stillingsenergi pavirkes av en kraft og bevegelsesenergi setter noe i bevegelse

Ingen av elevene brukte begrepet kraft eller tyngdekraft for a forklare stillings- og
bevegelsesenergi i pretesten, men i posttesten har tre gutter og to jenter gjort dette. 1 tillegg
har vi sett i ett av eksemplene over, at tyngdekraften er blitt brukt til a forklare hvordan en
ting over bakken kan ha energi. Eksemplene i denne kategorien gar et steg videre og bruker

begrepet kraft eller tyngdekraft som en pavirkende faktor for stillingsenergien.

Stillingsenergi er energi som trenger en kraft for at energien i det skal utnyttes. Bevegelsesenergi er
energi allerede i bevegelse.
— Jgrgen, Storhaugen skole

Bevegelsesenergi er energien i noe som beveger seg, mens stillingsenergi er energien i noe som har
kraft, men sitter/holdes fast.
— Kjetil, Myra skole

Stillingsenergi er tyngdekraften som presser noe med masse ned mot bakken. Tingen fér ikke stillings-
energi far du lgfter den opp. Hvis du star oppa et gelender og hopper ned. Da har du farst stillingsenergi
nar du star stille oppa gelenderet. Sa far du bade stillingsenergi og bevegelsesenergi i svevet. S& nar du
lander og tar en hodekrake har du bare bevegelsesenergi.

— Sara, Storhaugen skole

Stillingsenergi er nar en ting har energi i forhold til bakken. Det som pavirker dette er tyngdekraften,
vekt og hgyde over bakken. Bevegelsesenergi er energi som har fatt fart.
— Viktoria, Myra skole

Som vi ser har elevene ogsa i denne kategorien en forestilling om at bevegelsesenergi er
energi som har med bevegelse a gjgre. Nar det gjelder stillingsenergi kan vi se at noen har en
forestilling om at stillingsenergien er avhengig av en kraft for at energien skal kunne utlgses.
Andre ser pa tyngdekraften som en kraft som trekker pa et legeme eller en gjenstand i forhold
til bakken og at dette pavirker stillingsenergien. Man kan si at stillingsenergien er avhengig av
en kraft, da tyngdekraften er en pavirkende faktor for stillingsenergien. Uten tyngdekraftens
tiltrekningskraft ville vi ikke hatt noen stillingsenergi. | det siste eksempelet kan vi se Viktoria

forklare at en ting har stillingsenergi i forhold til bakken og hun trekker inn hvilke faktorer
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som pavirker stillingsenergien. Hun bommer noe nar hun sier at bevegelsesenergi er energi
som har fatt fart, i stedet for at det er energien i noe som er i fart. Men totalt sett har hun en
god forestilling om forholdet mellom stillings- og bevegelsesenergi. En av elevene viser ogsa

en viss forstaelse av at noe bade kan ha stillingsenergi og bevegelsesenergi.

Stillingsenergi eller bevegelsesenergi?

Det var gode resultater pa denne oppgaven i pretesten, men ingen oppnadde full score.
Resultatene fra posttesten viser en positiv utvikling og 26 av elevene oppnadde minst tre
riktige avkrysninger. Ingen elever har fatt null poeng pa oppgaven og i gjennomsnitt har de
3,3 riktige avkrysninger hver. 1 tillegg har en jente fra Storhaugen skole oppnadd full score. |

tabell 15 kan vi se hvordan svarene har fordelt seg pa de ulike spgrsmalene.

Tabell 15: Resultater oppgave 3.4 posttest (riktig svar er uthevet i gratt)

Svar
Stillings- eller bevegelsesenergi? S-energi | B-energi Begge Vet ikke Total
1) En syklisti fart i bunnen av bakken har... 2 29 0 0 31
2) Vannet som er demt opp i en innsjg har... 23 3 3 2 31
3) En ball som holdes i ro 1 meter over bakken har... 26 4 0 1 31
4) Energien i oljen under havbunnen ligger lagret som... 22 6 1 2 31
5) En stein som ruller nedover midt opp i en fjellside har... 2 27 2 0 31

Som vi ser av tabellen er elevene sikrest pa sparsmal 1. Sa mange som 29 av 31 elever hadde
en forestilling om at en syklist i fart i bunnen av bakken har bevegelsesenergi. Som i pretesten
ligger det starst usikkerhet rundt sparsmal 2 og 4. Pa spgrsmal 2 hadde 23 av elevene en
forestilling om at vannet i en oppdemt innsjg har stillingsenergi. Tre elever mente vannet har
bevegelsesenergi, tre mente det har begge energiformene og to er usikker. | spgrsmal 4 sa
hadde 22 av elevene en forestilling om at energien i oljen under havbunnen ligger lagret som
stillingsenergi. Seks mente at oljen har bevegelsesenergi, en elev svarte begge energiformene
0g to har svart vet ikke pa denne oppgaven. Nar det gjelder spgrsmal 5 hadde 27 elever en
forestilling om at en stein har bevegelsesenergi nar den ruller ned fjellsiden. Det forsterker
dermed inntrykket av at elevene mangler en forstaelse for sasmmenhengen mellom de to

energiformene og at en gjenstand bade kan ha stillingsenergi og bevegelsesenergi.




| den farste aktiviteten pa Newton energirom fikk elevene en generell gjennomgang av
begrepet energi. Elevene skulle bruke det de laerte for & bygge en kulebane, slik at en
klinkekule som skulle rulle nedover banen, overfgrte mest mulig energi til en melkekartongbil
som stod ved enden av banen. Oppgave 3.5 var nart knyttet til denne aktiviteten. Her skulle
elevene oppgi hvilken energiform en kule hadde ved tre ulike posisjoner i en vist kulebane. |
tillegg skulle de nevne hvilke faktorer som pavirket kulas stillingsenergi ved starten av

kulebanen.

Tabell 16: Resultater oppgave 3.5 posttest (riktig svar er uthevet i gratt)

Svar
Energiform Stillingsenergi Bevegelsesenergi Begge energiformer Total
1) Ved start 26 1 0 27
2) Ved malgang 0 26 0 26
3) I loopen 6 10 10 26
Hayde over bakken Kulens masse Tyngdekraften
4) Pavirkningsfaktorer 12 9 9 30

| pretesten kunne vi se at bare 18 elever hadde svart pa deler av oppgaven og at resultatet
kunne virke noe tilfeldig. | tabell 16 kan vi se at antallet besvarelser har gkt til 27 elever og de
har en klar forestilling om at kula har stillingsenergi ved start og bevegelsesenergi ved
malgang. Noe mer usikker er de pa hvilken energiform kula har i loopen. Her mener 16 elever
at den har stillingsenergi eller bevegelsesenergi, mens ti elever mener at den har begge
formene. Det kan dermed virke som om elevene begynner & fa en god forstaelse pa forskjellen
mellom de to energiformene, og flere elever antyder at en gjenstand bade kan ha stillings- og
bevegelsesenergi. Tabellen viser ogsa en fremgang pa det siste sparsmalet i oppgaven og 12
av elevene mener at hgyden over bakken er med pa a bestemme hvor mye energi kula har ved
start. Kulas vekt eller masse og tyngdekraften har blitt nevnt ni ganger hver. Noen av elevene

har dermed en viss forestilling om hvilke faktorer som pavirker energien til kula i kulebanen.

4.3.4 Oppsummering energikilder og energiformer
Totalt har elevene et gjennomsnitt pa 13,6 poeng av 22,5 mulige i del 3. Dette er en
gjennomsnittlig gkning pa 5,6 poeng fra pretesten. Jentene har gjort det noe bedre enn guttene

og ligger i snitt 1,8 poeng over. | forhold til skole sa er det jevnt og bare 0,3 poeng skiller
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Myra skole fra Storhaugen som er best med 13,8 poeng i snitt. Elevene scorer bra pa
oppgavene om energikilder, men selv om de viser en positiv utvikling i forhold til ikke-
fornybare energikilder, har de fortsatt best kjennskap til de fornybare energikildene. Elevene
viser ogsa en positiv utvikling i forhold til energiformer. De fleste har en klar forestilling om
at bevegelsesenergi har med bevegelse a gjere og at det er energien i en gjenstand som er eller
settes i bevegelse. Fortsatt forklarer mange stillingsenergi som energien i noe som er i ro.
Noen gar lenger i forklaringen og forsgker a forklare stillingsenergi som at noe kan veere i ro
over bakken ved at det holdes fast og at det har energi av den grunn. Andre trekker inn
kraftbegrepet, tyngdekraft og forhold til bakken nar de skal forklare forskjellen mellom
stillingsenergi og bevegelsesenergi. Mange har helt klart utviklet forestillingene sine om
stillings- og bevegelsesenergi, men de fleste har enda en grunnleggende forestilling og ser
ikke sammenhengen mellom de to energiformene. Forstaelsen av den glidende overgangen

mellom stillingsenergi og bevegelsesenergi er forstsatt liten.

4.3.5 Energikjeder og energiomdanning
Pretesten var preget av liten oppslutning og darlige resultater pa de to farste oppgavene i

denne delen. Det kunne dermed bare ga en vei pa posttesten.

Energikjeden i et vannkraftverk

Resultatene viser fortsatt at stor del av elevene star med null poeng pa oppgave 4.1. Det er
positivt at antall elever nesten er halvert fra pretesten, men likevel finner vi flest elever pa den
nedre halvdelen av poengskalaen. Ti elever hadde fra en til tre riktige, mens de resterende sju
hadde fra tre til alle riktige. Av disse hadde en jente full pott. Elevene fordeler seg forholdsvis
jevnt bade i forhold til skole og kjgnn, men Storhaugen skole og jentene synes a ha noe bedre

resultater enn Myra skole og guttene pa oppgaven.

Som vi ser av eksemplene under sa kan det virke som om elevene har en klar forestilling om
at det er bevegelsesenergien man utnytter for a produsere elektrisk energi. I tillegg mener de
fleste at det oppdemte vannet har stillingsenergi og at det er denne energien som blir gjort om
til bevegelsesenergi nar vannet settes i bevegelse. Bevegelsesenergi og stillingsenergi er
dermed de begrepene som er brukt flest ganger pa en riktig mate i oppgaven. Som i pretesten
er de mer usikker pa forholdet mellom turbinen og generatoren. Noen har en riktig forestilling

om at vannet driver turbinen, som videre driver generatoren som omdanner bevegelses-
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energien til elektrisk energi. Andre blander sammen turbinen og generatoren, og mener det er
turbinen som skaper den elektriske energien eller at vannet gar direkte til generatoren.
Elevene har med andre ord en grunnleggende forestilling om energikjeder og hvordan
energioverfaring foregar. De har ogsa en forholdsvis god forstaelse for begrepene, men de

blander sammen noen av dem.

Vannet gar gjennom et rgr til turbinen ogsa til generatoren som overfgrer strgm til kraftledningene.
— Ola, Storhaugen skole

Vannet fra f.eks en innsjg gar gjennom et rar til vannmaskinen og inntil turbinen. Turbinen bestar av
mange magneter som pa en mate blir snudd p& nar vannet kommer. Da produseres det strgm
(elektrisitet).

— Tom, Storhaugen skole

Farst er vannet samlet i et vannmagasin og er stillingsenergi. Det slippes ned en lang trakt

og blir bade stillings- og bevegelsesenergi. Det kommer til en generator som gjgr det om til elektrisk
energi.

— Baodil, Myra skole

Vannet som er demmet opp har stillingsenergi. Nar man apner kanaler (rgr) fra vannet og nedover, blir
stillingsenergien til bevegelsesenergi. Vannet strammer inn og gjennom en

turbin. Der genererer en generator bevegelsesenergien til elektrisk energi; stram.

— Kristine, Storhaugen skole

Vannet i et vannmagasin har stillingsenergi og far bevegelsesenergi nar det slippes ned
i et rar og drar ned til en turbin. I turbinen sendes energien videre til en generator som
lager elektrisk stram.

— Viktoria, Myra skole

Omdanning av energi i fossilt brensel

Oppgave 4.2 var den klart svakeste oppgaven i pretesten og bare to elever oppnéadde poeng.
Resultatene viser at denne trenden fortsetter i posttesten ogsa. 23 elever ikke har oppnadd
poeng pa oppgave 4.2 i posttesten og 20 av disse har levert blankt. Likevel er det positivt a se
at noen elever forsgker og viser utvikling. Fem av elevene har brukt minst tre riktig begreper

og tre av dem er gutter.

Som vi ser av eksemplene pa neste side, har de fleste av elevene som har svart pa oppgaven
en klar forestilling om at det ma skje en forbrenning av det fossile brenselet for at vi skal
kunne utnytte energien. De fleste elevene har skjgnt at varmen ma utnyttes til for eksempel a
varme opp vann til vanndamp. Men hvordan den videre prosessen foregar, er det stor
usikkerhet rundt. Noen mener at vanndampen gar direkte inn i generatoren, noe vi ogsa sa
antydning til i oppgave 4.1, mens andre trekker inn turbinen. Under aktivitetene pa Newton

energirom brukes en dampmaskin og en sterlingmotor som eksempel pa forbrenning av fossilt



62 |

brensel. Som vi ser i det siste eksempelet har bare én elev brukt dampmaskinen som eksempel
i forklaringen. Selv om det ikke er noen turbin i dampmaskinen, men en stempelmotor som
far generatoren til & ga rundt, sa har hun en god forestilling om hvordan vi kan omdanne
energien i fossilt brensel til elektrisk energi.

Man har en tank med vann og under fyrer man opp med fossilt brensel. Dette lager

vanndamp. Vanndampen blir sluppet gjennom en generator som snurrer mange magneter rundt mange

lange spoler. Vannets bevegelsesenergi skaper elektrisk energi.
— Sara, Storhaugen skole

Fossilt brensel har masse stillingsenergi. Og hvis vi tenner pa det, sa kan vi bruke den
varmen til forskjellige maskiner som kan gjgre det om til elektrisk energi ved hjelp av
bl.a turbin og generator.

—Jorgen, Storhaugen skole

Man kan brenne fossilt brensel f.eks. i en dampmaskin. Vann blir kokt over det brennende fossile
brenselet, og inni den tette vanntanken gker trykket. Sa skrues ventilen fra dampkolben/

vanntanken til turbinene opp, og dampen stremmer igjennom og far turbinen til & ga rundt. Derfra blir
det generert strgm i generatoren koblet til turbinen.

— Kristine, Storhaugen skole

Generering av elektrisk energi

Totalt sett 12 gjennomsnittet pa denne oppgaven pa 1,6 poeng av 2,5 mulige. Dette viser en
gjennomsnittlig gkning pa 0,5 poeng fra pretestens. Guttene ligger i snitt et lite tidels poeng
foran jentene, men i forhold til skole sa skiller det omtrent ingenting. Tabell 17 viser hvordan

elevene har svart pa oppgave 4.3.

Tabell 17: Elevenes forestillinger i forhold til en generator (riktig er svar uthevet i gratt)

Svar
Pastand Riktig Galt Vet ikke | Total
1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk energi 18 11 2 31
2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til en spole 27 3 1 31
3) Generatoren gjar bevegelsesenergi om til elektrisk energi 23 6 2 31
4) Generatoren gjgr stillingsenergi om til elektrisk energi 9 19 3 31
5) Generatoren produserer ogsa varmeenergi 17 8 6 31

Av tabellen ser vi at elevene fortsatt er usikre pa pastand 1, 4 og 5. Av de 19 elevene som
hadde en forestilling om at det er generatoren som driver turbinen i pretesten, har bare en elev
endret forestilling. Likevel har flere elever en mening om at pastanden er feil. Resultatene

forsterker dermed inntrykket fra de to foregaende oppgavene, at elevene er usikre pa hvordan




turbinen og generatoren fungerer sammen. Imidlertid har elevene blitt veldig sikre pa hva
generatoren bestar av. Vi kan ogsa se at forestillingen om at generatoren omdanner
bevegelsesenergi til elektrisk energi er styrket og flere har en oppfatning av at generatoren
o0gsa avgir varme. Man kan se en nedgang pa antall elever som har svart vet ikke fra pretesten,
men dessverre ser det ut til at mange av disse har utviklet en feil forestilling om generering av

elektrisitet.

4.3.6 Oppsummering energikjeder og energiomdanning

Tendensen fra pretesten med et stort antall elever som ikke svarer pa de to farste oppgavene
fortsetter i posttesten. Likevel ser vi en fremgang og flere elever har gjort et forsgk pa a svare.
Totalt ligger den gjennomsnittlige scoren pa 4,1 poeng av 15,5 mulige pa disse tre oppgavene.
Med et snitt pa 4,4 poeng er det jentene som er sterkest, nesten poenget foran guttene. Med
tanke pa skole sa er det en klarere forskjell. Her skiller det nesten to poeng i Storhaugens
faver. Elevene pa Storhaugen skole er med et gjennomsnitt pa 5,1 poeng noe sterkere enn
elevene pa Myra. Som vi har sett i eksemplene sa har de fleste en forestilling om at det er
bevegelsesenergien i vann man utnytter for a kunne produsere elektrisk energi i et
vannkraftverk, men de har liten kunnskap om hvordan man kan omdanne energien i fossilt
brensel. De som svarte pa oppgaven om fossilt brensel hadde en formening om at det skjer en
forbrenning og at man utnytter varmen, men de hadde fa forestillinger om hvordan. Det er
ogsa en viss usikkerhet rundt forholdet mellom turbinen og generatoren, og hvordan disse
fungerer sammen. Totalt sett hadde elevene til en viss grad god kunnskap om energikjeder og

hvordan energi omdannes og overfares.

4.3.7 Energiproduksjon i Norge

Resultatene fra spgrsmal 5.1 om energiproduksjon i Norge, viser at ti elever ikke har oppnadd
noen poeng pa oppgaven. Dette er en mindre enn i pretesten. Likevel har den gjennomsnittlige
poengsummen pa oppgaven sunket til 1,1 poeng. Fortsatt besvarer elevene spgrsmalet med at

vi har mye vind og vann tilgjengelig i Norge, hgye fjell og mange daler, fosser og elver, og en

lang kystlinje. Fa nevner hgydeforskjell og ingen nevner gkonomi eller tilgangen til teknologi.



64 |

4.3.8 Elevenes forestillinger om energi etter besgket pa Newton energirom
Som vi ser av tabell 18 13 det totale gjennomsnittet pa posttesten pa 23,9 poeng av 50 mulige.
Flest elever plasserte seg i gruppen fra 20 og opp til 30 poeng, mens ti elever plasserte seg pa
nedre halvdel og atte pa gvre halvdel. Jentene var i snitt 3,8 poeng bedre enn guttene og
Storhaugen skole hadde i gjennomsnitt 4,1 poeng bedre en Myra. Vi ser ogsa at totalsummen
varierte fra den darligste totalsummen pa 6,5 poeng til den beste pa 44,5 poeng.

Tabell 18: Totale resultater posttest

Myra skole Storhaugen skole Total
Poengsum Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter Total
0>10 2 1 1 0 3 1 4
10> 20 2 1 0 3 2 4 6
20> 30 1 6 3 3 4 9 13
30> 40 1 2 3 0 4 2 6
40 > 50 0 0 0 2 0 2 2
Total 6 10 7 8 13 18 31
Gjennomsnitt 16,8 p 250p 258p 26,2 p
Gj.snitt totalt 219p 26,0p 21,7p 255p 239p
Min/maks 6,5p/39,0p 70p/4450p 70p/360p | 65p/445p | 6,5p/445p

Resultatene fra posttesten viser at elevene har fatt en viss endring i forestillingen om hva
energi er i lgpet av besgket. Fortsatt har noen elever en forestilling om at energi er stram eller
elektroner, men den vanligste forestillingen er i trdd med definisjonen av energi; det som skal
til for & utfare et arbeid. Samtidig viser resultatene en gkning i antall elever som ikke gir noen
forklaring pa hva energi er. Det kan dermed virke som om noen av elevene er blitt mer usikre
pa a forklare begrepet. | forhold til de andre forklaringene, kan vi se en klar nedgang i
forestillingene om energi som kraft og som elektrisitet eller stram. Likevel bruker noen av
elevene kraftbegrepet nar de skal forklare energi ved hjelp av forestillingen om arbeid og
fortsatt er det en utbredt forestilling om at vi trenger energi for a fa stram til varme, lys og
elektriske apparater. Totalt sett viser det seg at jentene har stgrre spredning pa hvordan de
forklarer energi, mens guttene enten svarer riktig eller ikke pragver i det hele tatt. Elevene har

ogsa hatt en positiv utvikling i forhold til hvordan man definerer energiloven.




Elevene scorer bra pa oppgavene om energikilder. Man kan se en positiv utvikling i forhold til
de ikke-fornybare energikildene, men fortsatt har elevene best kunnskap til de fornybare
energikildene. De viser ogsa en positiv utvikling i forhold til oppgavene om energiformer. De
fleste har en klar forestilling om at bevegelsesenergi har med at noe er i bevegelse og fortsatt
forklarer mange stillingsenergi som noe som er i ro. Noen utdyper dette naermere med at noe
kan vere i ro over bakken ved at det holdes fast og far energi av den grunn. De har med andre
ord utviklet en forestilling som narmer seg at en gjenstand har stillingsenergi i forhold til
bakken. Andre trekker inn kraftbegrepet og forklarer hvordan tyngdekraften pavirker
stillingsenergien. Likevel er det fortsatt en liten forstaelse for den gradvise overgangen

mellom energiformene, at en gjenstand kan ha bade stillingsenergi og bevegelsesenergi.

| forhold til kunnskap om energikjeder og energiomdanning, fortsetter tendensen med at et
stort antall elever ikke svarer pa de to farste oppgavene. Likevel kan man se en fremgang og
flere elever har gjort et forsgk pa a svare, men de fleste ender pa nedre halvdel av
poengskalaen. Av de elevene som har svart pa oppgavene, kan man til en viss grad si at de har
gode kunnskaper om energikjeder og hvordan energi omdannes og overfares. De har en klar
forestilling om at det oppdemte vannet har stillingsenergi og at det er bevegelsesenergien i
vann man utnytter for & omdanne energien i vann til elektrisk energi. De har likevel liten
kunnskap om hvordan man kan omdanne energien i fossilt brensel. De elevene som svarer
mener at det ma skje en forbrenning og at man utnytter varmen, men de har ingen forestilling
om hvordan. I tillegg er elevene usikker pa forholdet mellom turbinen og generatoren og

hvordan disse fungerer sammen.

4.4 Elevenes oppfatning av besgket

Tabell 19 pa neste side viser at nesten alle hadde en oppfatning av besgket. Bare en elev har
levert blankt pa spgrsmalet om hva du synes om besgket pa Newton energirom i posttesten.
Resultatene viser at en stor del av elevene hadde en oppfatning om at det var moro pa besgket.
Elleve mente at det ogsa var lzrerikt, interessant og spennende, og fire mente at det var bedre

enn vanlig skole.
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Tabell 19: Elevenes oppfatning av besgket

Kjgnn
Gutter Jenter Total

Moro, spennende og laererikt 5 6 11
Moro, interessant og 1 > 3
kreativt/underholdende
Morsomt/artig 3 5 8
Morsomt, bedre enn skole 1 3 4
Morsomt, men ogsa litt kjedelig

. 0 2 2
eller rart/barnslig
Kjedelig 2 0 2
Totalt 12 18 30

Bare to elever hadde hatt det kjedelig under besgket. To elever mente i tillegg til & veere
morosomt og laererikt, at det ogsa var litt kjedelig fordi enkelte ting var noe barnslig i tillegg
til at det var morosomt. Men det virker som om en stor del av elevene har hatt en positiv

opplevelse pa Newton energirom.

Jeg synes det var gay, interessant og ikke minst aktivt.

- Ola, Storhaugen skole

Det var veldig morosomt, men litt lenge mellom forsgkene, og litt rart med de oppgavene som
man ble tildelt. Som om man er sjef over all tid” eller noe annet. Men det var veldig lererikt.

- Ida, Myra skole

4.5 Hva mener elevene selv de har laert?

Tabell 20: Hva mener elevene selv de har leert?

Kjgnn
Gutter Jenter Total

Om stillingsenergi og bevegelsesenergi 1 5 6
Om energi 2 3 5
Fornybar og ikke-fornybar energi/ ) 4 4
fossilt brensel

Hvordan lage og bruke energi 2 2 4
Om energikilder og former - 1 1
Om olje og gass 1 3 4
Om elektrisitet 2 3 5
At det er artig & leere - 1 1
Mye rart 1 2 3
Total 9 24 33




Tabellen 20 viser en jevn fordeling i forhold til hva elevene mener de har lert. Hver elev kan
ogsa ha svart flere ting. Flest ganger er stillingsenergi og bevegelsesenergi nevnt. Mange har
ogsa nevnt energi generelt eller ulike begreper som gar under energibegrepet. Andre mener de
har leert om energikilder og energiformer, om olje, gass og elektrisitet, eller hvordan man kan

lage og bruke energi. En elev nevner i tillegg at det var artig a leere.
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5 Diskusjon

Diskusjonen min vil ta utgangspunkt i de resultatene jeg har kommet fram til og underbygges
av “The Contextual Model of Learning”. Nar jeg trekker inn denne modellen, vil jeg ta
hensyn til at et besok pd Newton energirom ikke er et ’typisk” besgk pa museet. Selv om
Newton energirom er en del av Vitenskapsmuseet og drives av Vitensenteret, er besgket
strukturert og kontrollert av et fastsatt undervisningsopplegg. Det vil si at laeringen i Newton
energirom har formelle trekk, men bade den sosiale og den fysiske konteksten er annerledes.
Pa den maten kan laeringen knyttes til Falk og Dierking sin kontekstbaserte leeringsmodell. |
den falgende diskusjonen vil jeg ta tak i de viktigste resultatene fra undersgkelsens pre- og

posttest.

5.1 Elevenes forestillinger om energi

Barns oppfatninger og forestillinger om begrepet energi er ustabile og varierer i forhold til
situasjonen og den konteksten de befinner seg i (Stromdahl, 1996). Nar elevene kommer til
Newton energirom har de med seg sine egne forestillinger og kunnskaper fra tidligere
erfaringer. Disse forestillingene er formet av det de har lert bade pa og utenfor skolen. I lgpet
av besgket blir forestillingene satt pa prgve og dersom de ikke fungerer i de gitte situasjonene,
blir de endret og utviklet videre. Malet med denne undersgkelsen var & se om et besgk pa
Newton energirom hadde pavirkning i forhold til hvordan elevenes forestillinger om energi

utviklet seg. For a finne ut dette matte jeg kartlegge elevenes kunnskaper far og etter besgket.

5.1.1 Hvaer energi?

| vitenskapen er energi en abstrakt matematisk idé. Dette gjer det vanskelig for mange a
definere eller forklare hva energi er (Millar, 2005). Begrepet er vidt brukt i dagliglivet, men
disse forestillingene kan veere upresise. Ifglge Stromdahl (1996) er det vanlig a omtale energi
som en substans som vi trenger for a drive elektriske motorer. Dette bekreftes ogsa i Driver et
al, (1994) og deres forskning pa barns forestillinger om energi. De vanligste forestillingene

kan oppsummeres som fglgende:

- Energi assosieres bare med levende objekter

- Energi er et arsakshestemt middel som ligger lagret i visse objekter

- Energi forbindes med kraft og bevegelse

- Energi blir sett pa som et drivstoff

- Energi er en vaske, en ingrediens eller et produkt (Driver et al, 1994: 143).



Elevenes forestillinger far besgket

| mine resultater kom det frem ulike forklaringer pa hva energi er og mange av forestillingene
samsvarer med Driver et al (1994) og Stromdahl (1996). Flere elever hadde en forestilling om
at energi var en kraft, men den vanligste forklaringen bygger pa en forestilling om at energi er
stram eller elektrisitet. | tillegg refererte ogsa en stor del av elevene til elektriske apparater nar
de skulle forklare hva man kan bruke energi til. Energi omtales altsa hos mange av elevene
som et drivstoff for elektriske apparater. | falge Driver et al (1994) er det en vanlig forestilling
blant barn a forklare energi som et drivstoff og ikke at det er drivstoffet som inneholder energi
(Driver et al, 1994). Det er ogsa vanlig & blande sammen begrepet energi med energibzrere,
som for eksempel bensin eller elektrisk stram (Stromdahl, 1996). Nar elevene mener at energi
er strgm, kan det ha en sammenheng med at dagens barn og unge er store forbrukere av
elektrisk energi. Denne energien kan de hente fra stikkontakten pa veggen og omtales som
strgm eller elektrisitet i dagliglivet. Man snakker om energi som noe man konsumerer og
kjgper. Dette kan utydeliggjare forskjellen mellom den vitenskaplige og hverdagslige
betydningen av energi (Millar, 2005). Dermed kan det for enkelte veere en handfast
forestilling a se for seg at energi er stram eller elektrisitet. Denne forestillingen kan ogsa ha
en sammenheng med hvilke tema elevene har vert igjennom pa skolen far besgket. Laereren
pa Myra skole nevnte at de akkurat hadde veert igjennom temaet elektrisitet. Dette kan ha veert

en pavirkende faktor for elevenes forestilling om energi.

Elevenes forestillinger i posttesten

Resultatene fra posttesten viste at den vanligste forestillingen om energi gikk i retning av en
riktig definisjon. Tilnzrmet hver tredje elev forklarte at energi er det som gjar det mulig a
utfare et arbeid. | fglge Driver et al (1994) er det vanlig at elever som blir presentert for
energibegrepet, bruker leerebokdefinisjonen nar de skal forklare hva energi er (Driver et al,
1994). Men for a forsta hva energi er, kreves det at man forstar hva et arbeid er (Millar, 2005).
Man kan derfor spgrre seg om elevene egentlig forstar hva det vil si a utfare et arbeid.

Hvordan vil de for eksempel forklare at elektrisk energi kan utfere et arbeid?

K: Hvordan vil du forklare hva et arbeid er?

Lene: Noe som blir gjort

(...)

K: Hvordan vil du forklare at elektrisitet kan utfare et arbeid?

Lene: En kaffimaskin for eksempel... den er elektrisk... den gér pga elektrisitet... vannet blir varmet
opp av elektrisitet

- Utdrag fra en intervjusekvens med Lene
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K: Hvordan vil dere forklare at strgam kan utfgre et arbeid?

Kristine: Fordi at... strem er jo energi... og...

K: Hva er et arbeid da?

Kristine: Arbeid er liksom at noe skjer... at et lys tennes og stér pd... at det skjer... og strem kan fa noe
til 4 bevege seg... eller avgi varme

(..)

K: Hva er elektrisk stram da?

Kristine: Det er energi som gar i ledninger

K: Hva er det som gar inni ledningene da?

Kristine: Det er... atomer... som liksom...

Tone: Beveger seg

- Utdrag fra en intervjusekvens med Kristine og Tone

Som eksemplene viser forklarte elevene at et arbeid er noe som blir gjort eller at noe skjer. Pa
spgrsmal om hvordan elektrisitet kan utfgre et arbeid var de mer usikker. Igjen trekkes det
fram hvordan energi kan drive elektriske apparater, men ogsa hvordan vi kan bruke elektrisitet
for & skape varme. Kristine mente at strem kan fa noe til a bevege seg og oppdager etter hvert
at elektrisitet i seg selv er noe som er i bevegelse. Hun er med andre ord inne pa at energi er
ulike former for arbeid som skjer over alt. Dette arbeidet kan skje i kaffemaskinen, i lysperen,
i vannkraftverket eller i menneskekroppen som blir nevnt i de andre intervjuene. Nar noe
skjer er det et arbeid som krever energi. | det falgende skal jeg se naermere pa elevenes
forestillinger om hvor energien kommer fra og de ulike energiformene.

5.1.2 Energikilder og energiformer

Det som kjennetegner mange av elevenes forestillinger om de ulike energiformene i denne
undersgkelsen er at de forbinder stillingsenergi med noe som er i ro og bevegelsesenergi med
noe som er i bevegelse. Dette er i og for seg en riktig forestilling, men en gjenstand i
bevegelse har ofte ogsa stillingsenergi. | falge Stromdahl (1996) blir begrepet energiform ofte
brukt pa en mate der begrepets betydning forholder seg mer til hvordan fenomenene opptrer
enn til energi som en fysisk enhet (Stromdahl, 1996). En slik misstolkning er nettopp det
mange av elevene i denne undersgkelsen gjar. De bruker bevegelsesenergi om noe fordi det
beveger seg og ikke pa bakgrunn av de fysiske faktorene masse og fart. De bruker
stillingsenergi om noe fordi det star i ro i en stilling og ikke fordi stillingsenergien bestemmes
av masse, hgyde og gravitasjon. | tillegg viser resultatene at en stor del av elevene mener at en
gjenstand enten har stillingsenergi eller bevegelsesenergi. Det vil si at de har liten forstaelse

for at det er en gradvis overgang mellom de to formene. Dette bekreftes gjennom intervjuene.

K: Dersom du skulle forklare med kulebanen. Hvor finner vi stillingsenergien?
Tor: I starten og slutten tror jeg... Sikkert.
K: Hvor finn du bevegelsesenergi da?
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Tor: Der (peker)... i loopen.

K: Ja, er det noen andre plasser da tror du?

Tor: | det gyeblikket den krasjer der sikkert (peker pa slutten)

K: Er det noen andre plasser da tror du?

Tor: Nar du slipper kula pa start

K: Men tror du at stillingsenergien bare forsvinner med det samme du slipper kula?
Tor: Ja

K: Hvorfor tror du det?

Tor: Fordi da beveger den (kula) seg. Den er ikke stille lenger
- Utdrag fra intervjusekvens med Tor

Som vi ser i intervjusekvensen med Tor, sa mener han at kula har stillingsenergi ved start og
slutt, altsa nar den er i ro. Han tror stillingsenergien forsvinner sa snart man slipper kula ved
start og begrunner dette med at kula da er i bevegelse. Tor har med andre ord ikke fatt noen
forstaelse for at en gjenstand hele tiden har stillingsenergi i forhold til noe. Eller at noe av
denne stillingsenergien gradvis kan omformes til bevegelsesenergi. | eksemplet under kan vi
se Kjetil trekke inn de fysiske faktorene nar han utdypinger sin forklaring. Pa foresparsel om
kula har mer stillingsenergi rett far loopen enn pa toppen av banen, lurte Kjetil pa om jeg
mente dersom kula hadde statt i ro i denne posisjonen. Dette viser at ogsa han var av den
oppfatning at stillingsenergi er relatert til noe som er i ro og bevegelsesenergi til noe i

bevegelse.

K: Hvordan vil du forklare stillingsenergi og bevegelsesenergi?

Kjetil: Stillingsenergi er noe som sitter der, klar til & ... utfare noe. Som nedover bakken, klar til 4 falle.
Noe med tyngdekraft og vekt eller hva det var. Og bevegelsesenergi er noe som beveger seg, 0og energi
fra det

K: Hvordan vil du forklare at noe som er i ro har energi?

Kjetil: At det er over bakken. At det har vekt. Tyngdekraften som trekker en ting mot bakken.

()

K: Tror du kula har mer stillingsenergi pa toppen enn rett fgr loopen? (i kulebanen)

Kjetil: Dersom den hadde statt i ro der mener du? Ja... trur da det.

K: Hvorfor tror du det da?

Kjetil: Fordi den er hayere opp, jo mer har den & drasse pa en mate.

K: Kan du beskrive hvordan du mener energien til kula forandrer seg i kulebanen? Er det bare pa
begynnelsen den har stillingsenergi og sa far den bevegelsesenergi?

Kjetil: Nja.. eller nar den detter ned her sdnn (inne i loopen), da far den litt stillingsenergi igjen.

- Utdrag fra intervjusekvensen med Kjetil

K: Dersom vi ser pa kulebanen. Hvor har kula stillingsenergi?
Emma: Pa toppen...

K: Noen andre plasser?

Emma: ... Nederst... nei

K: Hva tror du den har nederst i banen da?

Emma: Bevegelsesenergi

K: Hvorfor tror du den har det?

Emma: Den rorer seg... Den har fart

(...)

K: Vil stillingsenergien bare forsvinne?

Emma: Neeei... jeg vet ikke... kanskje... den vil jo vaere der hele tiden da (...)
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K: Kan du beskrive hvordan du mener energien til kula forandrer seg i kulebanen?
Emma: Farst stillingsenergi ogsa drar den nedover og far bevegelsesenergi

K: Blir det bare sann bang bevegelsesenergi da eller?

Emma: Den kommer etter hvert som den kjgrer nedover

- Utdrag fra intervjusekvensen med Emma

Likevel er det noen elever som antydet at en gjenstand kan ha bade stillingsenergi og
bevegelsesenergi. | eksempelet over kan vi se Emma antyde at kula vil ha stillingsenergi hele
tiden. Samtidig mente hun at bevegelsesenergien ville komme gradvis etter hvert som kula
rullet nedover. Hun er med andre ord inne pa at det er en gradvis overgang mellom de to
energiformene, men at gjenstanden likevel vil ha stillingsenergi selv om den er i bevegelse.
Dette kommer ogsa frem pa spersmal 3.5 om hvordan kulas energi endrer seg gjennom en
kulebane. Resultatene i posttesten viste en gkning pa sju elever som har svart at kula har
begge energiformene i loopen. Dette bekrefter at flere elever antyder at kula kan ha begge
energiformene, men resten av resultatene fra sparreskjemaet og fra intervjuene, viser fortsatt

en usikkerhet rundt dette.

Mine resultater viser at elevene hadde gode kunnskaper om fornybare energikilder bade far og
etter besgket pa Newton energirom. Noe darligere var kunnskapen om de ikke-fornybare
energikildene far besgket, men resultatene ble til gjengjeld betraktelig forbedret i posttesten.
Likevel er det interessant a se at noen elever har en forestilling om at elektrisitet, batteri, olje
og naturgass er fornybare energikilder. Kan en slik oppfatning ha noe a gjgre med at vi har sa
mye olje ute i Nordsjgen og at begrepet naturgass hgres sa naturlig ut? Eller kan det ha a gjere
med at vi hele tiden har elektrisitet tilgjengelig i stikkontakten og enkelt kan lade opp igjen
batteriene eller kjgpe nye? Med bakgrunn i resultatene fra spgrsmal 3.2 i sparreskjemaet kan
det virke som om det som gjorde elevene usikre handlet om hvorvidt en ikke-fornybar
energikilde kan ga tom eller ikke. Forskning viser at de fleste elever tror at energi blir brukt
opp og de har darlige kunnskaper i forhold til prinsippene om bevaring av energi (Driver et al,
1994). Med energiloven har de leert at energi ikke kan oppsta eller forsvinne, kun overfgres
fra en form til en annen. Dette kan dermed skape forvirring nar det blir snakk om at ikke-
fornybare energikilder kan ga tomme. Energi kan jo ikke forsvinne, men hvor blir den av?
Utfordringen for elevene blir dermed a forsta hvordan energi omdannes og overfgres. Dette

forutsetter innsikt i og kunnskap om energikjeder.

5.1.3 Energikjeder og energiomdanning

Sparreskjemaets del 4 var preget av varierende prestasjoner. De svake resultatene pa spgrsmal



4.1 og 4.2 om vannkraft og fossilt brensel, skyltes i hovedsak at et begrenset antall elever
besvarte spgrsmalene. De forholdsvis gode resultatene pa spersmal 4.3 om generering av
elektrisk energi, var derfor positivt. Resultatene viste at elevene bade far og etter besgket, var
usikre pa generatorens funksjon. Denne usikkerheten bygger pa hvor vidt det er turbinen som
driver generatoren eller omvendt, og om det er turbinen eller generatoren som drives av
vannets bevegelsesenergi. Lignende resultater har ogsa FIRST Scandinavia (2010) kommet
frem til. | etterkant av besgket skal elevene gjennomfare en faglig preve som en del av
evalueringen. Pa sparsmal om hvordan man kan fa elektrisk energi fra fossilt brensel, svarte
28,5 % av 397 elever at det var generatoren som drev turbinen og ikke omvendt (FIRST
Scandinavia, 2010). Det er interessant & se at elevene har denne forestillingen i etterkant av
besgket, da de arbeidet sa konkret med en modell av et vannkraftverk nar de var pa
Newtonrommet. Resultatene fra intervjuene viser likevel at elevene klarer a forklare hva som
skjer i et vannkraftverk. Det kan derfor virke som om de har en mental forestilling av
prosessen, men at de far problemer nar de skal uttrykke denne verbalt og blander sammen

navnene pa de ulike delene i kraftverket.

5.1.4 Oppsummering av elevenes forestillinger
Mitt farste forskningsspgrsmal lgd som falger: Hvilke forestillinger har elevene i forhold til

energibegrepet far og etter besgket pa Newton energirom?

Resultatene mine samsvarer med andre undersgkelser om barns forestillinger om energi. |
pretesten var det forestillingen om at energi er strem eller elektrisitet som skilte seg ut. En
annen vanlig forestilling var energi som en kraft. Noen elever mente at energi var elektroner
eller molekyler eller at energien var vind, sol, vann og olje. Likevel var det flest elever som
ikke oppga noen forklaring. | posttesten brukte en stor del av elevene lzerebokdefinisjonen for
a forklare hva energi er, men fortsatt var det mange elever som ikke oppga noen forklaring.
Noen holdt pa forestilling om at energi er kraft, stram og elektroner, mens noen fa mente at

energi er bevegelse eller mat.

Bade i pre- og posttesten knyttet elevene i stor grad begrepene stillingsenergi og
bevegelsesenergi til hvordan fenomenene opptrer, men flere elever trekker inn de fysiske
faktorene i postesten. Likevel var det en liten forstaelse for saimmenhengen mellom de to

energiformene bade i pre- og posttesten. Elevene mente at en gjenstand har stillingsenergi nar
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den ligger i ro eller holdes over bakken, og bevegelsesenergi nar gjenstanden er i bevegelse.
Bare noen fa elever antydet at en gjenstand kan ha bade stillingsenergi og bevegelsesenergi,
men resultatene viser en positiv utvikling i forhold til dette i postesten. Det 14 ogsa en
usikkerhet rundt begrepet energikjede i begge testene. Likevel viser resultatene fra intervjuene
at elevene hadde en forestilling om hva som skjer i et vannkraftverk, men de klarte ikke a
sette det i sammenheng med begrepet energikjede. 1 tillegg var det sveert fa elever som kunne

forklare hvordan energien i fossilt brensel kan omdannes til elektrisk energi.

5.2 Elevenes utvikling og leeringsutbytte

| denne delen av diskusjonen vil jeg se naermere pa elevenes leeringsutbytte etter besgket pa
Newton energirom. Jeg vil diskutere hvordan det totale leeringsutbyttet og de ulike
forestillinger har utviklet seg. | kapittel 2.4 presenterte jeg Falk og Dierkings kontekstbaserte
leeringsmodell som viser hvilke faktorer som pavirker leering i et museum eller andre
uformelle leeringsarenaer. Denne modellen vil jeg bruke til & diskutere hvordan den

personlige, sosiokulturelle og fysiske konteksten kan ha pavirket leringsutbyttet.

5.2.1 Elevenes totale utvikling

Leering er en personlig prosess som skjer over tid og er avhengig av elevenes erfaringer far og
etter besgket. Laeringsutbyttet kan veere annerledes rett etter besgket enn i ettertid. Besgket
kan dermed bade ha en kortvarig og langvarig effekt pa leering. Derfor kan det veere vanskelig
a male hva elevene lzrer av en skoleutflukt (Falk og Dierking, 2000). Posttesten ble derfor
gjennomfart ca. 14 dager etter besgket. Pa den maten kunne elevene bruke tiden til & fordgye
besgket og jeg kunne fa et inntrykk av en mer langsiktig effekt pa leeringen. Tabell 21 viser

elevenes totale utvikling fra pre- til posttesten.

Tabell 21: Elevenes utvikling

Myra skole Storhaugen skole Kjgnn

Gutter | Jenter Total Gutter | Jenter Total Gutter Jenter Totalt

Gjennomsnitt pretest (poeng) 13,2 15,1 14,4 15,6 16,2 15,9 14,6 15,6 15,1
Gjennomsnitt posttest (poeng) 16,8 25,0 21,9 25,8 26,2 26,0 21,7 25,5 23,9

Differanse (poeng) 3,6 9,9 7,5 10,2 10,0 10,1 7,1 9,9 8,8

Prosentvis gkning (%) 7,2 19,8 15,0 20,4 20,0 20,2 14,2 19,8 17,6




Alle elevene, bortsett fra én, har vist positiv utvikling fra pre- til posttest. Grunnet individuell
variasjon har noen naturlig nok vist en bedre utvikling en andre. Resultatene viser dermed at
elevenes utvikling fra pre- til posttest varierer fra en tilbakegang pa 2,5 poeng pa en elev, il
en fremgang pa 16,5 poeng pa en annen. Gjennomsnittet pa pretesten var 15,1 poeng og 23,9
poeng pa posttesten. Det vil si at det totale gjennomsnittet pa begge testene var under middels
score (maksscore var 50 poeng). Likevel er det totalt sett positivt med en gkning pa 8,8 poeng
av gjennomsnittet fra pre- til posttest. Det betyr at elevene i gjennomsnitt har forbedret sine
resultater fra pre- til posttest med 17,6 %. Storhaugen skole har hatt den beste utviklingen, og
vi kan se at det her er jevnt mellom guttene og jentene. Starre forskjeller er det pa Myra skole.
Her var det forholdsvis jevnt mellom guttene og jentene nar det gjaldt forkunnskap, men
guttene hadde stagnert i forhold til jentene pa posttesten. Jentene pa Myra skole er pa hgyde
med elevene pa Storhaugen skole, men skolens gjennomsnitt trekkes ned av guttenes

resultater.

Totalt sett kan det virke som om jentene i undersgkelsen har fatt en bedre utvikling enn
guttene. Dette kan likevel diskuteres da guttene pa Storhaugen skole var de med starst
prosentvis gkning av alle i undersgkelsen. Guttene pa Myra skole skiller seg dermed ut fra
resten av elevene, og deres forholdsvis svake utvikling er med pa a trekke totalinntrykket ned.
Denne svake utviklingen kan ha en sammenheng med ulike faktorer. En av disse kan veere
relatert til at ikke alle tok undersgkelsen like serigst. Det ble satt av tid fredag etter lunsj til a
gjennomfare posttesten. Pa dette tidspunktet var noen av elevene mest opptatt av hva de
skulle gjare i helgen og fokusert dermed pa andre ting enn testen. De var lite motiverte og

gjennomfarte testen pa kort tid. Dette kan ha pavirket resultatene.

5.2.2 Elevenes laeringsutbytte
Det var altsa en positiv utvikling av den gjennomsnittlige poengsummen fra pre- til posttesten
pa 8,8 poeng eller 17,6 %. Dette kan gi et bilde pa elevenes totale leeringsutbytte. | den videre

diskusjonen vil jeg derfor ta utgangspunkt i falgende gradering av elevenes laeringsutbytte:

- Mindre enn 6 poengs gkning: Lite leeringsutbytte
- Fra 6 og opp til 10 poengs gkning: Middels leringsutbytte
- 10 poengs gkning eller mer: Godt leeringsutbytte
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Denne graderingen tar utgangspunkt i den gjennomsnittlige gkningen og de resultatene jeg har
a forholde meg til. Dette innebzrer at elevene som blir gradert til et godt leeringsutbytte, har et
godt leeringsutbytte i forhold til gjennomsnittet i gruppen. Middels leringsutbytte bar derfor
ligge i omradet rundt den gjennomsnittlige gkningen pa 8,8 poeng. Den stgrste differansen fra
pre- til posttest var 16,5 poeng og den minste var pa -2,5 poeng. Jeg valgte derfor a ga litt
lenger nedover enn oppover pa rangstigen i forhold til gjennomsnittet, nar jeg skulle sette en
nedre og gvre grense for middels leringsutbytte. Det kan diskuteres hvorvidt ti poengs gkning
er et godt lzeringsutbytte eller om fem poengs gkning er et darlig utbytte. Likevel mener jeg at
dette er en passende gradering ut fra mine resultater. Har du en positiv utvikling med ti poeng,
er man narmere toppen enn bunnen og man er forholdsvis godt over gjennomsnittet. Oppnar

du seks poeng i positiv retning er du nzermere gjennomsnittet enn bunnen.

Tabell 22: Elevenes leringsutbytte

Myra skole Storhaugen skole Totalt
Leeringsutbytte Gutter Jenter Gutter Jenter Gutter Jenter Total
Lite (under 6 poeng) 4 2 1 0 5 2 7
Middels (6 - 10 poeng) 1 3 1 5 2 8 10
Godt (10 poeng el. mer) 1 5 5 3 6 8 14
Total 5 10 7 8 13 18 31

Tabell 22 viser at 45,2 % av elevene i denne undersgkelsen kan regnes som a ha fatt et godt
leeringsutbytte av besgket pa Newton energirom. 32,2 % av elevene oppnadde middels
leeringsutbytte, mens 22,6 % kan regnes som a ha fatt et lite utbytte av besgket. Det som er
interessant er at en stor del av de med lite leeringsutbytte er gutter, og de fleste av dem
kommer fra Myra skole. Dette kan ha en sammenheng med problemstillingen jeg var inne pa i
kapittel 5.2.1. og deres svake resultater pa posttesten. Samtidig er det fa gutter pa middels og
flere pa godt utbytte. Dette underbygger og forsterker tendensen fra kapittel 4.3.2, der guttene
enten svarte riktig eller at de ikke svarte i det hele tatt pa oppgavene. Jentene har en stgrre
variasjon og plasserer seg jevnere utover. | tillegg viser resultatene en sammenheng mellom

forkunnskap og prestasjon:




Tabell 23: Sammenhengen mellom forkunnskap og leeringsutbytte

Lite utbytte Middels utbytte | Godt utbytte Total
Liten forkunnskap (under 12 poeng) 5 4 2 11
Middels forkunnskap (12 - 25 poeng) 2 3 11 16
God forkunnskap (over 25 poeng) 0 3 1 4
Total 7 10 14 31

Skalaen som er brukt for & gradere forkunnskapen, tar utgangspunkt i pretestens
gjennomsnittlige poengsum pa 15,1 poeng. For & ha middels forkunnskap mener jeg at man
ma ligge rundt gjennomsnittet og helst litt over. Derfor har jeg valgt & sette den gvre grensa
noe hgyere enn gjennomsnittet og den nedre grensa rett under. Det skal skille litt mellom de
nest beste og de beste. Det er viktig & merke seg at graderingen bygger pa de resultatene jeg
har fatt inn. Det vil si at en elev blir gradert med god forkunnskap fordi han oppnar tydelig

bedre resultater pa pretesten enn gjennomsnittet.

Resultatene mine viser at forkunnskap er en viktig faktor for leringsutbyttet. Bare en elev
med god forkunnskap og to med liten forkunnskap, hadde et godt lzeringsutbytte av besgket
pa Newton energirom. | motsetning hadde elleve elever med middels forkunnskap et godt
utbytte av besgket. Likevel viser de ogsa at god forkunnskap ikke ngdvendigvis medfarer
godt leeringsutbytte. Resultatene viser at det er elevene med middels forkunnskap som har
best utbytte av besgket pa Newton energirom. Elever med liten forkunnskap har felgelig et
mindre lringsutbytte. Dette kan virke som rimelig med tanke pa Wygotskys utviklingssoner.
Ligger man pa et hgyt kunnskapsniva i utgangspunktet, vil det veere vanskeligere a strekke
seg inn i den neste utviklingssonen. Dette vil ogsa gjelde de elevene som har for liten
kunnskap. Elever med middels forkunnskap vil kanskije bare trenge litt struktur for a kunne
strekke seg inn i neste utviklingssone. Kunnskap er ikke bare et sluttprodukt av leering, men

det statter og bygger opp under ny lering (Woolfolk, 2004).

5.2.3 Elevenes begrepsutvikling
Laring er en begrepsmessig endring. Det vil si endringer som et resultat av kognitive og
sosiale prosesser (Scott, Asoko og Leach, 2007). A lzre begreper handler om & generalisere

en type hendelser eller gjenstander ved a trekke ut felles egenskaper som kjennetegner denne




78 |

hendelsen eller gjenstanden. Man gir disse egenskapene et navn som kan overfgres til andre
lignende hendelser og gjenstander. Begrepslaring handler dermed om a kunne skille mellom
disse egenskapene. En begrepsforstaelse ma derfor vokse fram fra elevenes egne erfaringer,
som sa bearbeides og utvikles videre til et abstrakt sprak (Imsen, 1998: 180-183). Elevenes
forestillinger pavirkes i sa mate av de erfaringene de gjgr seg under besgket pa Newton
energirom. Tabell 24 viser den gjennomsnittlige gkningen pa hvert enkelt sparsmal. Disse
resultatene kan settes i sammenheng med elevenes begrepsmessige utvikling. Hvert spgrsmal
omhandler ulike begreper som er en del av energibegrepet. Ved a se pa hvordan resultatene
utvikler seg pa hvert spgrsmal, kan man derfor fa et inntrykk av hvilke begreper som har hatt
best utvikling.

Tabell 24: Elevenes utvikling for hvert spgrsmal

Maks poengsum Glennomsnitt (i poeng) Prosentvis
Spgrsmal (i poeng) Pretest Posttest gkning
2.1 5 13 2,1 16 %
2.2 3 2,2 2,8 20 %
3.1 6 2,7 4.4 28,3 %
3.2 3,5 2,5 29 11,4 %
3.3 5 0,9 2,5 32%
3.4 3 1,4 1,7 10 %
3.5 5 0,5 2,2 34 %
4.1 6 1,0 1,7 11,7 %
4.2 7 0,1 0,8 10 %
4.3 2,5 11 1,6 20 %
51 4 1,3 11 5%
Total 50 15,1 23,9 17,6 %

Resultatene viser en positiv gkning pa alle spgrsmalene, bortsett fra det siste, hvor de viser en
negativ utvikling. Resultatene viser en jevn gkning pa 10-20 % pa de fleste spgrsmalene.
Likevel er det noen spgrsmal som har fatt bedre utvikling en andre. Sterst fremgang har
elevene gjort pa spersmal 3.1, 3.3 og 3.5 som omhandler energikilder, stillingsenergi og

bevegelsesenergi.

Stillingsenergi og bevegelsesenergi
Av tabellen kan vi se at elevene hadde best utvikling pa spgrsmalene om energikilder og



energiformene. Best utvikling hadde elevene pa oppgave 3.5 om hvordan energien til en kule
forandrer seg pa vei ned en bane. Dette henger trolig sammen med den positive utviklingen pa
oppgave 3.3 der de skulle forklare forskjellen mellom stillingsenergi og bevegelsesenergi.
Den tydeligste forskjellen mellom forklaringene fra far og etter besgket, var at flere elever
trakk inn fysiske faktorer som tyngdekraft, hgyde over bakken og kulens masse nar de skulle
forklare de to energiformene i posttesten. Men fortsatt forbandt en stor del av elevene
stillingsenergi med noe som er i ro og bevegelsesenergi med noe i bevegelse. Flere antydet
likevel at det er en gradvis overgang mellom de to formene og at en gjenstand kan ha bade

stillingsenergi og bevegelsesenergi.

Stillingsenergi er energi mellom noe som stér i ro. Som for eksempel energien mellom et skap og en
stol. Bevegelsesenergi er energien til noe i bevegelse, som et fly.
- Kristine, Storhaugen skole (pretest)

Stillingsenergi er nar noe er over bakken og har energi fordi det ’holdes igjen” mot tyngdekraften.
Bevegelsesenergi er ndr noe beveger seg.
- Kristine, Storhaugen skole (posttest)

Man kan altsa antyde en endring i elevens persepsjon av begrepene stillingsenergi og
bevegelsesenergi, i den forstand at elevene begynte & forklare de to energiformene gjennom
de fysiske faktorene og ikke hvordan fenomenene opptrer. Likevel er den stgrste utviklingen i
denne delen av posttesten, at elevene i det minste gjer et forsgk pa a forklare de to begrepene.

Energikilder, energikjeder og energiomdanning

Elevene hadde pa forhand gode kunnskaper om fornybare energikilder. Fullt sa god var ikke
forkunnskapene om ikke-fornybare energikilder. Den positive utviklingen pa spgrsmal 3.1 om
energikilder kan dermed forklares ut fra elevenes utvikling i forhold til begrepet ikke-
fornybare energikilder. | lgpet av besgket har elevene utviklet en bedre kunnskap om de ikke-
fornybare energikildene, og spesielt er det olje og gass elevene nevner i oppgaven. Dette kan
ha en sammenheng med Statoil sitt engasjement i utviklingen av rommet. Det har veert en
viktig bidragsyter og spesielt i forhold til dag to som omhandler fossilt brensel. De har
utviklet filmer og bidratt med utstyr som skal gi elevene et bedre innblikk i hvordan man kan

utnytte og utvinne olje og gass.

Utviklingen i forhold til energikjede og energiomdanning bygger i hovedsak pa at flere elever

har gjort et forsgk pa a svare pa spersmalene. Elevene klarer a forklare hva som skjer i et
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vannkraftverk, men resultatene fra intervjuene viser en usikkerhet rundt begrepet energikjede.
Resultatene viser at elevene bade far og etter besgket, har liten kunnskap om og forstaelse for
hvordan energien i fossilt brensel kan omdannes til elektrisk energi. De som gjer et forsgk pa
a forklare mente at det fossile brenselet matte forbrennes, men de viste ikke hvordan.
Resultatene viser ogsa at elevene har utviklet en god forstaelse for hvordan man kan generere
elektrisk energi, men det er en tendens til at de blander sammen turbinen og generatoren i

forklaringen.

Energibegrepet

Som jeg allerede har veert inne pa, har elevene utviklet sine forestillinger om hva energi er i
forbindelse med besgket pa Newton energirom. Denne utviklingen har i hovedsak gatt fra a
forklare energi som stram, elektrisitet eller kraft, til a bruke leerebokdefinisjonen i
forklaringen. | eksempelet under kan vi se hvordan Viktoria fra Myra skole har endret sin
forestilling om begrepet energi.

Energi er kraft som vi kan bruke som elektrisk energi, til alle elektriske apparater.
- Viktoria, Myra skole (pretest)

Energi er det som ma til for & utfare et arbeid. Vi har elektrisk energi, varmeenergi, stillingsenergi og
bevegelsesenergi. Vi kan bruke energien til & varme opp hus, fa biler til & ga og elektriske apparater til &
funke og mennesker trenger ogsa energi

- Viktoria, Myra skole (posttest)

Nar elevene skal forklare hva energi brukes til, sa nevner de fleste elektriske apparater og
varme. Bare et fatall nevner at vi mennesker trenger energi for a fungere. Dette signaliserer en
sterk forbindelse mellom forestillingen om energi og elektrisitet. Dette kommer tydeligst frem
i pretesten, der flere elever mente at energi er ensbetydende med strgm eller elektrisitet.
Resultatene viser ogsa en positiv utvikling i forhold til hvordan elevene definerer energiloven
og bare to elever har svart feil pa spgrsmalet i posttesten. Totalt sett kan det derfor virke som
om de fleste elevene har utviklet en bedre forstaelse av de ulike begrepene som gar under
energibegrepet. Dette kan tolkes som om at elevene har fatt forsterket sin forestilling om hva
energi er i lgpet av besgket. Likevel skal man vaere forsiktig med a trekke slike konklusjoner.
Det trenger ikke bare veere besgket i seg selv som har utlgst denne utviklingen. Det kan veere
hendelser som i etterkant av besgket har gjort at elevene har forsterket det de har leert om
energi. Det kan for eksempel vaere gjennom diskusjon med andre elever eller leerer i
etterarbeidet pa skolen, eller det kan vare rundt kjgkkenbordet hjemme. Likevel vil besgket

pa Newtonrommet vaere en del av denne utviklingen.



5.2.4 Oppsummering av elevenes utvikling og leeringsutbytte

Mitt andre forskningssparsmal var: Hvordan utvikles elevenes forstaelse og laering knyttet til

energi i lgpet av besgket?

Totalt sett viser resultatene at gjennomsnittet pa bade pre- og posttesten ligger under middels

score. Likevel har elevene hatt en positiv utvikling pa nesten alle sparsmalene. Pa bare ett

spgrsmal har det vert en negativ utvikling. Best utvikling har elevene hatt innenfor

spgrsmalene om energikilder og energiformer, men man kan ogsa se en positiv utvikling i

forhold til forklaringen av hva energi er. Den begrepsmessige utviklingen kan oppsummeres

som fglgende:

5.2.5

Energi: Det er en endring i forklaring av energi som elektrisitet og en kraft far
besgket, til & bruke lerebokdefinisjonen etter besgket. Likevel var det fortsatt en stor
del av elevene som ikke ga noen forklaring, noe som tyder pa usikkerhet.
Energikilder: God kjennskap til de fornybare energikildene bade far og etter besgket,
0g en positiv utvikling i forhold til ikke-fornybare energikilder.

Energiformer: Fortsatt forbinder elevene stillingsenergi med noe som star i ro og
bevegelsesenergi med noe i bevegelse. Likevel har flere elever etter besgket trukket
inn de fysiske pavirkningsfaktorene masse, hgyde og gravitasjon i forklaringen. Det
har ogsa utviklet seg en bedre forstaelse for hvordan de to energiformene pavirker
hverandre og at en gjenstand kan ha bade stillingsenergi og bevegelsesenergi.
Energikjeder og energiomdanning: Man kan se en viss utvikling nar elevene skal
forklare energikjeden i et vannkraftverk, men det bekreftes i intervjuene at det er en
viss usikkerhet rundt begrepet energikjede. Det er fortsatt fa elever som forklarer
hvordan man kan omdanne energien i fossilt brensel til elektrisk energi, men de har

fatt en bedre forstaelse for generering av elektrisk energi.

Faktorer som kan ha innvirkning pa resultatene

Som nevnt i kapittel 2.4 begynner leering med det individuelle, det involverer andre, det

foregar en plass og det tar tid (Falk og Dierking, 2002). | den falgende drgftningen vil jeg

diskutere Falk og Dierkings kontekstmodell ut fra to ulike innfallsvinkler; klasserommet og

Newtonrommet. Pretestens resultater er et produkt av elevenes forkunnskap og laering i

klasserommet, mens posttestens resultater oppsummerer hele programmet elevene har veert
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igjennom, der selve besgket pa Newtonrommet var en sentral del.

Den personlige konteksten — Forkunnskap, motivasjon og interesser

Leering er en personlig prosess som involverer en forandring i mentale strukturer (Rennie,
2007). Det vil si at man er avhengig av & kunne utvikle den kunnskapen man har fra far
gjennom nye erfaringer. Den personlige konteksten vil derfor gjgre seg gjeldende bade far,
under og etter besgket pa Newton energirom. Dette gjennom forkunnskaper, forventninger,
motivasjon, interesser og oppfatninger. | den fglgende dreftningen vil jeg legge vekt pa den

personlige kontekstens pavirkning i elevenes gjennomfaring av testene.

Motivasjon er en sentral pavirkningsfaktor i forhold til leeringsutbyttet fra besgket pa Newton
energirom. Er du ikke motivert eller interessert, sa vil du heller ikke gjare dit beste. Dette
gjelder bade under aktivitetene, under besgket og i gjennomfgringen av pre- og posttesten
som er grunnlaget for mine resultater. Jeg viser igjen til episoden ved Myra skole der det
kunne virke som om en del av elevene var mer klar for helg, enn for & gjennomfare posttesten
min. De mistet fokus og dette kan ha pavirket resultatene. | tillegg vil leeringsutbyttet i seg
selv kunne pavirke elevene under gjennomfaringen av posttesten. Resultatene mine viser at en
del av elevene hadde endret sine forestillinger om energi. Likevel valgte flere elever og ikke
svare pa spgrsmalet om hva energi er. Dette kan ha en sammenheng med at de nye
forestillingene ikke var stabile nok til at elevene kunne fale seg trygg pa dem. Ifglge Imsen
(1998) er det en nzer sammenheng mellom prestasjonsmotivasjon og arsakstolkninger av
suksess og nederlag. Det vil si at motivasjonen styres av vare forventninger om a lykkes. Man
engasjerer seg og utfgrer noe fordi man har tro pa at man klarer det (Imsen, 1998).
Resultatene antyder at elevene ikke har forstatt alle sammenhengene innenfor energibegrepet.
Usikkerhet kan dermed svekke elevenes motivasjon og tro pa egne ferdigheter, og videre fare
til at de ikke svarer pa oppgavene. Dette inntrykket ble ogsa forsterket i intervjuene med

elevene:

K: Hvordan opplever du a forklare begrepet energi?
Emma: Ja.. vet pd en mate hva det er, men det er vanskelig & forklare hva det er. Jeg skjenner hva det er,
men skjenner ikke hvordan jeg skal forklare det sjgl. Vanskelig a sette ord pa det

- Utdrag fra intervjusekvens med Emma

K: Hvordan synes dere det er & forklare hva energi er?

Knut: Det er litt komplisert kanskje men ... det gar jo an a forklare det
K: Hvorfor synes dere det er komplisert da?

Knut: Fordi det er sa mye a tenke pa liksom

Tom: Det handler om sa mye

- Utdrag fra intervjusekvens med Knut og Tom



Newtonrommet i seg selv kan veere en pavirkende faktor for elevenes motivasjon. Museer,
vitensentre og andre uformelle leringsmiljger kjennetegnes gjennom eksperimentell,
utforskende og oppdagende laring. Deres seeregenhet vekker, motiverer og inspirerer elever
med ulike bakgrunner (Lebeau, Gyamfi, Wizevich og Koster, 2001). Elevene har en
forventning om noe annet enn en vanlig skoledag. Noen kommer for & ha det moro, mens
andre kommer bade for & ha det moro og for a lere. Pa den maten kan forventningene til
besgket pa Newton energirom pavirke elevenes interesse og motivasjon for a leere. Derfor er
forarbeidet viktig for a informere elevene om hva de kan forvente av besgket (Falk og
Dierking, 2000).

Resultatene mine viser ogsa en klar sammenheng mellom forkunnskap og laeringsutbytte.
Interessen gker som nevnt nar man fgler at man presterer (Woolfolk, 2004). Gode
forkunnskaper fremmer leering, men det viser seg at det var elevene med middels forkunnskap
som hadde det beste utbytte av besgket pa Newtonrommet. Har man gode kunnskaper svarer

man ogsa godt, men man trenger ikke ngdvendigvis fa noen stor utvikling.

Den sosiokulturelle konteksten — Interaksjon innad i gruppen og formidling fra Newtonlaerer
Selv om lzering er en personlig prosess, involverer det ogsa et samspill med den sosiale og
fysiske konteksten. | falge Falk (2001) skjer leering gjennom samarbeid og ved a sette
sammen ulike erfaringer gjennom en dialog med andre (Falk, 2001). Under besgket blir
elevene delt inn i fem grupper som representerer fem ulike lands forskningsteam. Gjennom
hele besgket samarbeider elevene i disse oppdelte gruppene, men ogsa pa tvers av gruppene.
De deltar aktivt i diskusjoner sammen med Newtonlarer i plenum og innad i gruppene under
de ulike aktivitetene. Pa den maten kan de utveksle og dele erfaringer med andre. Barn er
aktive tenkere som bringer kognitive ferdigheter inn i en sosial interaksjon (Falk og Dierking,
2000). Likevel ma det nevnes at elevene er forskjellige og ikke alle er like deltakende under

besgket pa Newtonrommet.

I lapet av besgket ble elevene pa de to gruppene kjent med og undervist av ulike
Newtonlarere. De hadde den samme Newtonlareren pa dag to, men de hadde to ulike
Newtonlearere pa dag en av besgket. Det vil si at de tilnsermet har veert igjennom den samme
undervisningen pa dag to, men de har fatt to ulike fremstillinger av den fgrste dagen. Dette

kan ha hatt innvirkning pa elevens leringsutbytte. Selv om Newtonlarerne er dyktige og kan
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det de underviser, kan de legge opp undervisningen forskjellig og ha ulike mater a formidle
leering pa. 1 og med at Myra skole kommer noe darligere ut pa posttesten en Storhaugen skole,
kan man ane en sammenheng mellom Newtonlerer og leeringsutbytte. Likevel, som jeg har
antydet tidligere, ma variasjonen mellom skolene ses i sammenheng med guttene pa Myra
skole sine holdninger og motivasjon for gjennomfgringen av posttesten. Jentene pa Myra
skole viser like god utvikling som elevene pa Storhaugen skole fra pre- til posttesten. Det kan
derfor virke som at det ikke er noen utslagsgivende sammenheng mellom de ulike

Newtonlarerne og leeringsutbytte.

Den fysiske konteksten — Newtonrommets utforming og for- og etterarbeid

| falge Falk og Dierking (2000) lzerer man best nar man faler seg tygg i omgivelsene. Man
motiveres gjennom meningsfulle aktiviteter og utfordringer som mgater deres ferdigheter (Falk
og Dierking, 2000). Den fysiske konteksten blir dermed sentral i forhold til leeringsutbyttet av
besgket pa Newton energirom. Lering er en langvarig prosess som skjer over tid. Man lzrer
bade far, under og i etterkant av besgket (Falk og Dierking, 2000). For- og etterarbeid blir

dermed like viktig som besgket i seg selv.

Det farste elevene mgter pa Newton energirom er en Newtonlarer som gnsker velkommen og
som forklarer hva de skal gjgre under besgket og hvordan elevene skal forholde seg til
rommet. De informeres for at de skal kunne fale seg trygge og fokusere pa det de skal lere.
Denne Newtonlereren er hele tiden tilgjengelig for sparsmal og vil sammen med elevenes
faste laerer holde orden og ro i rommet. Selv om dette er en skoleutflukt, trenger programmet
faste rutiner og regler. Likevel skal det ikke vaere et vanlig klasserom hvor man sitter pa
plassen sin og skriver. Praktisk arbeid er derfor en viktig del av Newton energirom. | falge
Abrahams og Millar (2008) involverer praktisk arbeid aktiviteter der elevene manipulerer og
observerer virkelige objekter og materialer (Abrahams og Millar, 2008: 1945). Forskning
viser at tilgang til materialer og utstyr som gir muligheten for utforsking, testing og
eksperimentering uten instruksjon, fremmer laering og motivasjon (Rennie, 2007). Objektene
og instrumentene rundt omkring i Newtonrommet skal fremme nysgjerrighet og aktivitet,
mens moderne datamaskiner og godt laboratorieutstyr skal motivere elevene til & jobbe med
oppdragene og rapportene. Elevene kan lese om energi pa bannere langs veggene eller ga inn
pa internett og finne informasjon der. De kan bruke apparater og diskutere oppgaver med

medelever og leerere. De Kjenner seg igjen i hverdagen og dette skaper trygghet og legger til



rette for leering. Newton energirom er utviklet for at laering skal skje i en aktiv prosess.
Naturfag involverer et samspill mellom forestillinger og observasjon. Praktisk arbeid skal
hjelpe elevene til & se denne sammenhengen gjennom konkrete ferdigheter (Abrahams og
Millar, 2008). Likevel krever observasjoner av fenomener en omfattende avklaring av

forholdet mellom teori og empiri (Kind, 2003). Her spiller derfor Newtonlerer en viktig rolle.

Elevenes forestillinger pavirkes ogsa av det de opplever under besgket. Et eksempel er nar
elevene skal forklare hva stillings- og bevegelsesenergi er. En del av elevene mente at en
gjenstand har stillingsenergi nar den holdes over bakken. Dette kan ha en sammenheng med
eksemplene Newtonlareren bruker i undervisningen pa Newtonrommet. | et av eksemplene
brukes en basketball til & forklare stillings- og bevegelsesenergi. Ballen Igftes opp og holdes
over bakken for & illustrere stillingsenergi. Nar ballen slippes blir denne stillingsenergien
gradvis omdannet til mer og mer bevegelsesenergi. Newtonlarer sin forklaring er selvfglgelig
mer utfyllende, men det ser ut til at elevene husker dette eksempelet med ballen. Likevel kan

det virke som om de ikke har fatt med seg hele sammenhengen.

Som jeg har nevnt kan en forklaring av begrepet energi oppleves som vanskelig og komplisert
for enkelte av elevene. De antyder at de vet hva det er, men det kan virke vanskelig & sette ord
pa fenomenet. Studien har ikke undersgkt skolenes for- og etterarbeid, men et problem kan
veere at de ikke har fatt repetert stoffet godt nok i etterkant av besgket og at deler av det de
leerte pa Newtonrommet i s3 mate har gatt i glemmeboka. Forskning viser at elevene har best
leeringsutbytte av skoleutflukter nar det de gjorde under utflukten var relatert til det de hadde
om pa skolen (Falk og Dierking, 2001). Derfor er det sentralt for naturfaglaereren a se
viktigheten med for- og etterarbeidet. Dette for a forberede elevene til besgket og for &

oppklare eventuelle lgse trader og uklare forestillinger i etterkant av besgket.

FIRST Scandinavia (2010) sin evaluering av arets Newton energirom, gir et lite inntrykk av
lerernes innsats innen for- og etterarbeid i forbindelse med besgket. Disse resultatene kan
ikke settes i sammenheng med mine resultater, men det kan likevel veere interessant & nevne.
Av elleve lzerere som har avgitt en evaluering i etterkant av besgket, har ti av dem oppgitt at
de gjennomfart det foreslatte for- og etterarbeidet som fglger med programmet. Bare en laerer
har gjennomfart eget opplegg. Nar det gjelder tidsbruken pa for- og etterarbeidet, er det bare

en laerer som har avgitt svar. Han eller hun oppgav at de brukte mer enn fem skoletimer pa
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forarbeidet og to skoletimer pa etterarbeidet. Disse resultatene viser en antydning til at for- og
etterarbeid ikke i stor grad har blitt prioritert i forbindelse med besgket. De fleste laererne har
giennomfort det de er “palagt” og de sier ingenting om tidsbruken. Om dette gjelder lererne
til de to gruppene jeg har fulgt, vites ikke, men det er uansett noe som kan pavirke elevenes

leeringsutbytte.

Metodevalg: sparreskjema og intervju

Jeg har enda ikke diskutert resultatene fra spgrsmal 5.1. som omhandlet hvorfor Norge er sa
naturlig egnet for & utnytte vann- og vindenergi. Her var det som nevnt en negativ utvikling
fra pre- til posttest. Jeg var lenge i tvil om jeg skulle ta med dette spgrsmalet fordi elevene
ikke fikk noen direkte svar pa det i undervisningen pa Newtonrommet. Det var tenkt som et
sparsmal der elevene skulle reflektere litt og preve a komme fram til et eget svar. Likevel
kunne de hente inn informasjon om dette gjennom plakatene rundt omkring i rommet,
nettressursene og de aktivitetene de gjorde. Men det viser seg at elevene ikke har hatt noen
utvikling pa dette omradet. De fleste besvarelsene omhandlet at vi har sa mange fjell og daler,
fosser og elever, og en lang kystlinje. Fa tenkte pa hgydeforskijellen i forbindelse med
vannkraft eller tilgangen pa gkonomi eller teknologi innenfor vindkraft. Jeg valgte likevel 4 la
det vaere en del av det totale leeringsutbyttet. Dette fordi den negative utviklingen ikke var sa
veldig stor. Men ogsa fordi jeg mener at dette var en oppgave med overfgringsverdi fra de

aktivitetene elevene arbeidet med under besgket.

I forhold til min undersgkelse kan man stille spgrsmalet om resultatene mine kan vare
pavirket av spgrsmalenes utforming. P& sparsmal 4.1 bruker jeg begrepet energikjede i

sparsmalsformuleringen. Dette kan veere et begrep som elevene ikke har kjennskap til fra far:

K: Hvordan vil dere forklare ordet energikjede?

Tom: Trekker og binder sammen noe sikkert... en kjede

K: Hva er det som blir bundet sammen?

Tom: Energi og noe annet

K: Kan dere gi et eksempel pa en energikjede? ... Kan dere forklare energikjeden i vannkraftverket?
Tom: Det gar igjennom et rer, s& kommer det til en turbin..

Knut: Stillingsenergi her (dammen), starter der...

(..)

Knut: Vannet drar gjennom et rgr. Da far det bevegelsesenergi som da drar til turbinen. Vannets
bevegelsesenergi snurrer rundt turbinen og turbinen danner strgm som den sender videre gjennom
stremledninger. Vannet renner videre som bevegelsesenergi

- Utdrag fra intervjusekvens med Tom og Knut



Med bakgrunn i resultatene fra intervjuene, har elevene en god forstaelse for hva som skjer fra
vannet demmes opp til det kommer ut som elektrisk energi i stikkontakten. De har en viss
forstaelse for hvordan energien overfares i et vannkraftverk, men de klarer ikke a koble
begrepet energikjede til denne sammenhengen. En annen pavirkende faktor i forhold til
sparsmalenes utforming, kan veere den apne formen. For mange elever kan det vere en stgrre
utfordring & skrive med egne ord, enn & krysse av det alternativet de tror er riktig. Som et
hjelpemiddel hadde jeg derfor oppgitt noen sentrale begreper som elevene skulle bruke i
besvarelsen. Likevel valgte mange elever a la disse to spgrsmalene sta ubesvart. Nar man
totalt kunne oppna 13 poeng pa disse to oppgavene, sier det seg selv at det gir store utslag pa

totalsummen dersom man ikke svarer.

I tillegg bar ogsa avkryssingsspgrsmalene nevnes med tanke pa utformingen av spgrsmalene.
Disse spersmalene viste, i motsetning til mange av de andre oppgavene, gode resultater bade i
pre- og posttest. Det kan derfor tenkes at utformingen av disse spgrsmalene har hatt
innvirkning pa responsen. Spgrsmal 2.2 var et lukket spgrsmal der elevene skulle velge riktig
alternativ i forhold til hva energiloven sier. Det var tre alternativer og det var lagt opp til at
alle kunne veere riktig. Siden mange svarte riktig pa oppgaven, kan man spgrre seg om
alternativene ble for enkle i den forstand at eleven kunne gjette eller resonnere seg frem til
riktig svar. Kanskje hadde det gitt andre resultater dersom elevene ble bedt om & forklare

energiloven med egne ord.

| datainnsamlingen valgte jeg & bruke bade personlig intervju og gruppeintervju. Utfordringen
med personlige intervju var a fa en flyt i samtalen og la elevene slippe seg lgs. Elevene var
veldig nervese og det ble mye sparsmal og korte svar. Det var vanskelig a fa dem til 4 greie ut
om sine egne erfaringer fra besgket og det ble derfor mange ledende spgrsmal fra min side.
Noen hadde ogsa vanskelig for a huske sa langt tilbake. Jeg bestemte meg derfor for a
gjennomfare gruppeintervju pa den andre skolen. | den hensikt at elevene skulle fale seg
tryggere, samtidig som de fikk muligheten til a statte seg til en medelev. Dette kunne vere en
fordel for & huske tilbake til besgket. Det ble i tillegg bedre flyt pa intervjuet og samtalene
gikk lettere. Til tross for dette hadde en slik setting ogsa negative sider. For det farste ble det
en stgrre utfordring a holde intervjuet innenfor de temaene jeg gnsket og a holde begge

elevene fokuserte. For det andre opplevde jeg tidlig i intervjuene at den eleven som var faglig



88 |

sterkest tok ordet og ledet samtalen. Likevel foler jeg at begge elevene totalt sett fikk bidra

godt i intervjuene.

5.3 Forventninger og oppfatninger i forhold til leeringsutbytte

Forventning, interesse og motivasjon henger som nevnt tett sammen og er viktige faktor for
leering (Falk og Dierking, 2000). Resultatene viser at 25 elever bruker begrepet lering nar de
beskriver sine forventninger til besgket pa spersmal 1.1 i pretesten. Disse forventningene
omhandlet & leere om energi, energikilder, stram, eksperimenter, Newton og Newtonrommet.
En elev forventet at besgket skulle veere spennende og utfordrende, noe som i seg selv er
sentralt i forhold til lzering. Pa sparsmal 1.1 i posttesten om hva elevene syntes om de to
dagene pa Newton energirom, trakk 28 av elevene inn ulike faktorer som kan settes i
sammenheng med at opplevelsen var morsom eller spennende. En stor del av elevene syntes
at besgket pa Newton energirom var en morsom opplevelse. | den sammenheng kan det veere
interessant & drafte hvorvidt denne begeistringen for besgket kan knyttes opp mot
leeringsutbytte. Falk, Moussouri og Coulson (omtalt i Naustdal, 2008) har undersgkt om det er
noen sammenheng mellom den besgkendes agenda og leeringsutbyttet av et besgk pa museet.
Resultatene deres bekrefter at motivasjon pavirker utbyttet av besgket, men de fant i tillegg en
sammenheng mellom laeringsutbytte og det & ha det gey pa utflukten. De besgkende som
oppgav at de bade gnsket a leere og & ha det ggy under besgket, gjorde det ogsa best pa testene
som malte leringsutbyttet (Naustdal, 2008). Mine resultater viser den samme tendensen.
Elevene hadde en forventning om a leere noe, de hadde det gay og en stor del av elevene har
et godt leeringsutbytte i forhold til de totale resultatene. Forskning viser at barn liker a besgke
museer fordi de leerer og har det ggy pa samme tid (Rennie, 2007). Og dette er med pa a

pavirke leeringsutbyttet.

I tillegg hadde de fleste elevene en oppfatning om hva de selv leerte. Pa spgrsmal 6.1 i
posttesten skulle de oppgi hva de selv mente de hadde laert. Her nevnes bl.a. energi,
energikilder, energiformer, hvordan utnytte energi, olje, gass og elektrisitet. Med andre ord
har en del av forventningene deres blitt oppfylt, men sparsmalet er om de egentlig har laert det
de ramser opp eller om svarene er formet av informasjonen de finner pa sparreskjemaet.
Kanskije skulle dette spgrsmalet kommet i starten, slik at de fikk satt i gang en egen
tankeprosess. Likevel ser vi at en del av elevene mener at de har lsert om energi,

energiformene stillingsenergi og bevegelsesenergi, og om fornybare og ikke-fornybare



energikilder. Noe som ogsa stemmer godt i forhold til resultatene som jeg har diskutert i
kapittel 5.2.3.

5.3.1 En oppsummering

Forskningsspgrsmal
= Hvordan samsvarer elevenes forventninger og oppfatninger av besgket i forhold
til leringsutbyttet?

Mine resultater viser en viss sammenheng mellom elevenes forventninger og oppfatninger av
besgket og deres leringsutbytte. En stor del av elevene hadde en forventning om a leere noe
og de hadde en oppfatning av at de larte noe pa en morsom og spennende mate. Dette kan

dermed ha motivert elevene og pavirket resultatene i en positiv retning.
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6 Konklusjon

Utgangspunktet for denne studien var fglgende problemstilling:
Hvordan pavirkes elevenes kunnskaper og forestillinger om energibegrepet etter et besgk pa

Newton energirom?

Totalt sett viser resultatene fra undersgkelsen en positiv utvikling i forhold til elevenes
leeringsutbytte. De gjennomsnittlige resultatene fra pretesten til posttesten viser en gkning pa
17,6 %. Jeg har tidligere i studien drgftet hvorvidt en slik prosentvis gkning er god eller ikke.
Empirien kan likevel gi et grunnlag for videre utvikling av Newton energirom. Elevenes
forestillinger har utviklet seg i takt med leeringsutbyttet og jeg vil kort presentere de viktigste

funnene:

Hva er energi

Far besgket var den en vanlig forestilling blant elevene om at energi er stram, men denne
forestillingen utvikles i retning av leerebokdefinisjonen i lgpet av opplegget. I tillegg refererte
de fleste elevene til elektriske apparater nar de skal forklare hva vi kan bruke energi til. Med

tanke pa energiloven, sa oppnar de gode resultater bade for og etter besgket.

Energikjeder

Elevene har gode kunnskaper om fornybare energikilder. Mindre kunnskap har de om de ikke

fornybare energikildene, men resultatene viser en positiv utvikling i lgpet av besgket.

Energiformer

Elevene forklarer energiformene ut fra hvordan fenomenene opptrer. Stillingsenergi forbindes
med noe som star i ro og bevegelsesenergi med noe som er i bevegelse. I tillegg har de en
liten forstaelse for sammenhengen og den glidende overgangen mellom de to energiformene.
Likevel kan man se en utvikling der flere elever har trukket inn de fysiske pavirknings-
faktorene masse, hgyde og gravitasjon i forklaringen etter besgket. Det har ogsa utviklet seg

en bedre forstaelse for at en gjenstand bade kan ha stillingsenergi og bevegelsesenergi.

Energikjeder og energiomdanning

Elevene viser liten kunnskap om energikjeder og energiomdanning, spesielt i forhold til



hvordan fossilt brensel omdannes til elektrisk energi. Men man kan se en viss utvikling nar
elevene skal forklare energikjeden i et vannkraftverk. Likevel bekreftes det en viss usikkerhet
rundt begrepet energikjede i intervjuene. Med tanke pa generering av elektrisk energi har
elevene fatt en bedre forstaelse for dette, men noen elever har en tendens til & blande sammen

navnene pa turbinen og generatoren.

Empirien viser at én gruppe elever skiller seg ut. Guttene pa Myra skole har vist en betydelig
svakere utvikling fra pre- til posttest enn de andre elevene. Jentene pa Myra skole viser
imidlertid at de er pa samme nivaet som elevene fra Storhaugen skole. Jeg fant ogsa en
sammenheng mellom forkunnskaper og leeringsutbytte. Det vil si at elever med gode
forkunnskaper gjorde det bra pa testene. Likevel var det elevene med middels forkunnskap
som viste starst leeringsutbytte i perioden mellom pre- og posttesten. | tillegg viste resultatene
en sammenheng mellom laering og opplevelse, ved at elevenes forventninger ble innfrid

gjennom besgkets opplevelser og leringsutbytte.

Jeg har forsgkt a diskutere mine resultater ut fra Falk og Dierkings kontekstmodell og
hvordan den personlige, sosiokulturelle og fysiske konteksten kan ha pavirket elevenes
leringsutbytte. Dette med bakgrunn i at Newton energirom ikke er et vanlig klasserom. Bade
den sosiale og fysiske konteksten er annerledes. Denne modellen ga meg muligheten til &
undersgke hvilke faktorer som pavirket leeringsutbyttet. Det dette forskningsarbeidet ikke har
undersgkt, er hvordan laererne legger til rette for- og etterarbeidet pa skolen. Videre kan det
derfor veere aktuelt & se naermere pa hvordan laererne tilrettelegger arbeidet pa skolen og
hvordan dette pavirker laeringsutbyttet. Laering er en prosess som skjer over tid. For- og

etterarbeid er derfor viktig for a styrke leeringsutbyttet.

Hvorfor skal skolene bruke tid pa en utflukt til Newton energirom? Kan de ikke leere om
energi i klasserommet pa skolen? Svaret er selvfalgelig ja, men utfordringene innen naturfaget
i dagens skole er mange. Det kan blant annet veere i forbindelse med utstyr, kompetanse,
gkonomi eller tilgang pa eget naturfagrom. Den siste TIMSS-rapporten (TIMMS 2007) viser
at norske naturfaglerere har liten naturfaglig utdanning i forhold til andre land. Samtidig er
det satt av mindre tid til naturfag og det foregar mindre eksperimentelt arbeid (Grganmo og
Onstad, 2009). Pa enkelte omrader ligger vi med andre ord etter i forhold til andre land.

Likevel fremhever Kunnskapslgftet viktigheten med bade praktisk og teoretisk arbeid i
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laboratorier. Dette for & fa erfaring med og utvikle kunnskap om vitenskaplige metoder (LK
06). Det er nettopp dette som gjar Newton energirom sa aktuelt. Gjennom et besgk pa Newton
energirom far man alt i en pakke. Elevene veiledes av en Newtonlarer med god realfaglig
kompetanse. De kan drive elevaktive arbeidsformer og praktisk arbeid med moderne utstyr
som kanskje ikke skolene har tilgjengelig. Mine resultater viser at satsningen pa utviklingen
av rommet i seg selv har en verdi. Nar elevene bade lerer og har det moro, ma man kunne si
at Newton energirom er et flott tiltak bade for & skape interesse rundt realfag og for a leere om
energi. Utfordringen blir dermed & fa Statoil eller lignende selskaper til 4 ga inn og sponse
flere energirom rundt omkring i landet. Min mening er at dette er en god mulighet for skolene

til & piffe opp naturfagsundervisningen og utvikle en interesse for naturfag blant elevene.
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8 Vedlegg

Vedlegg 1: Pretest (Spgrreskjema)

Vedlegg 2: Posttest (Spgrreskjema)

Vedlegg 3: Intervjuguide for elevintervju

Vedlegg 4: Godkjenning fra NSD

Vedlegg 5: Informasjonsskriv til elever og foreldre

Vedlegg 6: Transkripsjoner av intervju (Vedlagt pa cd)



Vedlegg 1: Pretest (Spgrreskjema)

Elevhummer: Gutt 0 Jente O Pre-test

@ newton

Til eleven
Newton energirom er et nytt og spennende undervisningsrom i naturfag for alle elever pa 9.
trinn i Trondheim. Her skal du og resten av gruppen din, veere forskere og se nermere pa

fremtidens energiutfordringer.

| forbindelse med besgket pa Newton energirom vil jeg at du skal delta i to omtrent like
undersgkelser, en nd og en etter besgket. Undersgkelsene ser n&ermere pa laeringsutbyttet dere
elever har av dagene pa Newtonrommet. Dette er ikke bare viktig for mitt forskningsarbeid,

men det er ogsa viktig for den videre utviklingen av Newton energirom.

Undersgkelsene vil vare anonyme i forhold til mitt forskningsarbeid og det vil ikke bli satt

noen karakter. Men resultatene til hver enkelt elev vil veere tilgjengelig for leereren din.

Med vennlig hilsen

Kai Morten Overa
Masterstudent ved NTNU
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Del 1: Forventninger

1 Hva forventer du a leere disse dagene ved Newton energirom?

Skriv svaret ditt her

Del 2: Hva er energi?

1 Hva er energi og hva kan vi bruke energi til?

Skriv svaret ditt her
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2 Hva sier energiloven?

Kryss av for det du mener er riktig

[

Del 3:

Energi kan forsvinne og komme tilbake igjen som en annen energiform, den ma
bare lades opp farst

Energi kan verken forsvinne eller oppsta av seg selv, den kan bare overfgres fra
en energiform til en annen

Jo mer energi vi bruker, jo mindre energi blir det igjen til etterkommerne vare

Energikilder og energiformer

1 Hvor far vi energi fra?
Nevn sa mange energikilder du kan komme pa og sorter dem etter
fornybare og ikke-fornybare energikilder.

Fornybare energikilder Ikke-fornybare energikilder
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2 Hvilke pastander om fornybare og ikke-fornybare energikilder
er riktige?

Riktig Galt

1) Det finnes sa store mengder av ikke-fornybare energikilder at
de aldri vil bli tomme.

2) Fornybare energikilder inngar i et naturlig energikretslgp som
gjor at energikilden fornyes i samme takt som vi bruker av dem.

3) Olje regnes som en fornybar energikilde siden den stadig
dannes av dgde planter og dyr.

4) Vannenergi er en fornybar energikilde som utnytter vannets
kretslap.

5) Sola regnes som en ikke-fornybar energikilde siden den vil
slutte a lyse om 4,5 milliarder ar.

6) Vind er en ikke-fornybar energikilde siden den forsvinner pa
vindstille dager

7) Olje og gass er ikke-fornybare energikilder som ble dannet for
millioner av ar siden og som en dag vil ta slutt

3 Hva er forskjellen mellom stillingsenergi og bevegelsesenergi?

Skriv svaret ditt her og bruk gjerne et eksempel for & forklare forskjellen

Vet ikke



| 101

4 Stillingsenergi eller bevegelsesenergi?
Kryss av for de svaralternativene du mener er riktige i hver setning.
Begge alternativer kan veere riktig

Stillings- | Bevegelses-
energi energi

Vet ikke
1) En syKlisti fart i bunnen av bakken har...

2) Vannet som er demt opp i en innsjg har ...

3) En ball som holdes i ro 1 meter over bakken har...

4) Energien i oljen under havbunnen ligger lagret som...

5) En stein som ruller nedover midt oppe i en fjellside har...

5 En kule beveger seg langs en bane som vist pa figuren under.
Se pa figuren og fyll inn rett svar.

Start

Mal @

1) Hvilken energiform(er) har kula ved start?

2) Hvilken energiform(er) har kula ved malgang?

3) Hvilken energiform(er) har kula i loopen?

4) Hva er med pa a bestemme hvor mye energi kula har ved start?
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Del 4: Energiomdanning

1 Bruk begrepene og tegningen under til a forklare energikjeden
i et vannkraftverk.

turbin, stillingsenergi, vannmagasin, elektrisk energi, generator, bevegelsesenergi

Skriv svaret ditt her
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2 Bruk begrepene under til @ forklare hvordan energien fra fossile
brensler som olje, gass og kull kan omdannes til elektrisk energi?

fossilt brensel, turbin, stillingsenergi, vanndamp, elektrisk energi, generator, bevegelsesenergi

Skriv svaret ditt her og lag gjerne en tegning for a forklare
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3 Hvilke pastander er riktige i forhold til generering av
elektrisk energi?

Riktig Galt Vet ikke

1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk energi

2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til en spole
3) Generatoren gjgr bevegelsesenergi om til elektrisk energi

4) Generatoren gjgr stillingsenergi om til elektrisk energi

5) Generatoren produserer ogsd varmeenergi

Del 5: Energiproduksjon

1 Hva er det som gjer at Norge er naturlig egnet for @ utnytte
vann- og vindenergi?

Skriv svaret ditt her

Takk for samarbeidet sa langt!
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Vedlegg 2: Posttest (Spgrreskjema)

Elevhummer: Gutt O Jente O Post-test

Ikke besgkt [J Besgk 1. dag [ Besgk 2. dag [ Begge dagene [

@ newton

p———— —
’

(1/

Omgl;

Hei igjen!

Da er besgket pa Newton energirom gjennomfgrt og det er pa tide a se om
dere har leert noe. Du skal nd gjennomfgre omtrent den same prgven som
du gjorde fgr besgket. Pa den maten kan vi sammenligne resultatene og se

om det er en utvikling fra forrige gang.

Undersgkelsen vil fortsatt veere anonym i forhold til mitt forskningsarbeid

og det vil ikke bli satt noen karakter pa prgven.

Med vennlig hilsen

Kai Morten Overa

Masterstudent ved NTNU
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Del 1: Forventninger

1 Hva synes du om de to dagene pa Newton energirom?

Skriv svaret ditt her

Del 2: Hva er energi?

1 Hva er energi og hva kan vi bruke energi til?

Skriv svaret ditt her
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2 Hva sier energiloven?

Kryss av for det du mener er riktig

] Energi kan forsvinne og komme tilbake igjen som en annen energiform, den ma
bare lades opp farst

"1 Energi kan verken forsvinne eller oppsta av seg selv, den kan bare overfgres fra
en energiform til en annen

"I Jo mer energi vi bruker, jo mindre energi blir det igjen til etterkommerne vare

Del 3: Energikilder og energiformer

1 Hvor far vi energi fra?
Nevn sa mange energikilder du kan komme pa og sorter dem etter
fornybare og ikke-fornybare energikilder.

Fornybare energikilder Ikke-fornybare energikilder
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2 Hvilke pastander om fornybare og ikke-fornybare energikilder
er riktige?

Riktig Galt

1) Det finnes sa store mengder av ikke-fornybare energikilder
at de aldri vil bli tomme.

2) Fornybare energikilder inngar i et naturlig energikretslgp som
gjor at energikilden fornyes i samme takt som vi bruker av dem.

3) Olje regnes som en fornybar energikilde siden den stadig
dannes av dgde planter og dyr.

4) Vannenergi er en fornybar energikilde som utnytter vannets
kretslap.

5) Sola regnes som en ikke-fornybar energikilde siden den vil
slutte a lyse om 4,5 milliarder ar.

6) Vind er en ikke-fornybar energikilde siden den forsvinner pa
vindstille dager

7) Olje og gass er ikke-fornybare energikilder som ble dannet for
millioner av ar siden og som en dag vil ta slutt

3 Hva er forskjellen mellom stillingsenergi og bevegelsesenergi?

Skriv svaret ditt her og bruk gjerne et eksempel for & forklare forskjellen

Vet ikke
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4 Stillingsenergi eller bevegelsesenergi?
Kryss av for de svaralternativene du mener er riktige i hver setning.
Begge alternativer kan veere riktig

Stillings- | Bevegelses-
energi energi

Vet ikke
1) En syKlisti fart i bunnen av bakken har...

2) Vannet som er demt opp i en innsjg har ...

3) En ball som holdes i ro 1 meter over bakken har...

4) Energien i oljen under havbunnen ligger lagret som...

5) En stein som ruller nedover midt oppe i en fjellside har...

5 En kule beveger seg langs en bane som vist pa figuren under
Se pa figuren og fyll inn rett svar

Start

Mal @

1) Hvilken energiform(er) har kula ved start?

2) Hvilken energiform(er) har kula ved malgang?

3) Hvilken energiform(er) har kula i loopen?

4) Hva er med pa a bestemme hvor mye energi kula har ved start?
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Del 4: Energiomdanning

1 Bruk begrepene og tegningen under til a forklare energikjeden
i et vannkraftverk.

turbin, stillingsenergi, vannmagasin, elektrisk energi, generator, bevegelsesenergi

Skriv svaret ditt her
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2 Bruk begrepene under til @ forklare hvordan energien fra fossile
brensler som olje, gass og kull, kan omdannes til elektrisk energi?

fossilt brensel, turbin, stillingsenergi, vanndamp, elektrisk energi, generator, bevegelsesenergi

Skriv svaret ditt her og lag gjerne en tegning for a forklare
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3 Hvilke pastander er riktige i forhold til generering av
elektrisk energi?

Riktig Galt Vet ikke

1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk energi

2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til en spole
3) Generatoren gjgr bevegelsesenergi om til elektrisk energi

4) Generatoren gjgr stillingsenergi om til elektrisk energi

5) Generatoren produserer ogsd varmeenergi

Del 5: Energiproduksjon

1 Hva er det som gjer at Norge er naturlig egnet for @ utnytte
vann- og vindenergi?

Skriv svaret ditt her
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Del 6: Hva har du lert?

1 Hva har du lert disse dagene ved Newton energirom?

Skriv ned svaret dit her

Takk for samarbeidet!
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Vedlegg 3: Intervjuguide

9NINE. Intervjuguide

Innledning

Far og etter besgket pa Newton energirom gjennomfgrte du og resten av klassen din to tester i
forhold til det dere skulle leere pa Newton energirom. Nar har jeg rettet testene og det har veert
en fin utvikling fra pre-testen til post-testen, men jeg har fortsatt noen punkter jeg gnsker a se
narmere pa. Det er derfor viktig for meg at du svarer arlig og sa godt som mulig pa

sparsmalene jeg stiller. Jeg er ikke ute etter a stille deg opp mot veggen og sette en karater pa

deg, men jeg @nsker a se hva du sitter igjen med kunnskap fra besgket pa Newton energirom.

Jeg vil bruke bandopptaker, men disse opptakene vil bli slettet ndr oppgaven er ferdig og
senest i utgangen av juni maned. Likevel vil intervjuet vaere anonymt og i rapporten min vil

jeg bruke et fiktivt navn slik at ingen vil kunne kjenne deg igjen.

Innledende spgrsmal

e Kan du/dere fortelle litt om hva dere gjorde pa Newton energirom? Fortell
- Hva hendte underveis?

e Hvordan opplevde du/dere besgket pa Newton energirom? Hvorfor?
- Hva synes du/dere om Newtonrommet? Hvorfor?

e Fgler du at noe kunne veert gjort annerledes? Hva? Hvordan? Hvorfor?

Hva er energi?
Deler ut et ’tankekart” om begrepet energi som han/hun/de skal fylle ut skriftlig og muntlig.
e Hvaer energi? Hvor finner vi energi? Hvor kommer energi fra? Fortell!
- Hva mener du/dere med det?
e  Trekker fram det de har svart i testene. Hva mener du/dere med det?
- Hvordan vil du/dere forklare hva et arbeid er?
- Hvordan kan elektrisk strgm utfare et arbeid?
- Hvordan vil du forklare hva en kraft er?
- Evt flere oppfalgingssparsmal

e Hvordan synes du/dere det er a forklare hva energi er? Hvorfor?
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Energiformer

e Pa Newtonrommet leerte dere om stillingsenergi og bevegelsesenergi. Fortell meg alt
du/dere kommer pa nar jeg sier ordene stillingsenergi og bevegelsesenergi. Gir dem et ark
sa de kan uttrykke seg bade muntlig og skriftlig

e Hvordan vil du forklare at noe som er i ro har energi? Hva mener du med det?

e Hvordan vil du forklare at noe som er i bevegelse har energi? Hva mener du med det?

e Dersom vi ser pa kulebanen. Kan du beskrive hvordan du mener energien til kula
forandrer seg i kulebanen? Hvorfor?

e Hva var det som gjorde at du/dere lzrte om stillingsenergi og bevegelsesenergi pa

Newton energirom? Hvorfor?

Energikjeder

Deler ut et "tankekart” om begrepet energikjede som de skal fylle ut skriftlig og muntlig

e Hvordan vil du/dere forklare begrepet energikjede? Hva mener du/dere med det?

Viser han/hun/dem tegningen av et vannkraftverk.

e  Drar du/dere kjensel pa denne tegningen? Hva er det? Fortell

e Hvordan vil du/dere trinn for trinn forklare hvordan energien i vann blir til elektrisitet?

Viser han/hun/dem tegningen av en dampmaskin

e Drar du/dere kjensel pa denne tegningen? Hva er det? Fortell

e Hvordan ville du/dere trinn for trinn forklare hvordan energien i fossilt brensel blir til
elektrisitet?

e Hva synes du/dere om disse to oppgavene? Hvorfor opplever du dem slik?

e Hva var det som gjorde at du/dere leerte om dette pa Newton energirom? Hvorfor?

Avslutningsvis
e Dersom du/dere skulle si noe om hva du har leert av besgket i Newton energirom, hva
ville du trukket fram da? Hvorfor?

e Hvordan vil du/dere kort forklare hva energi er?
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Vedlegg 4: Godkjenning fra NSD

—_—

Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS
NORWEGIAN SOCIAL SCIENCE DATA SERVICES

Harald Harfagres gate 29
N-5007 Bergen

Nils Kristian Rossing Norway
Program for lererutdanning TekTS558 211

Fax: +47-55 58 96 50
NTNU nsd@nsd.uib.no
Skolelaboratoriet, Realfagbygget, Hogskoleringen 5 Pl g
7491 TRONDHEIM "

Var dato: 25.11.2009 Var ref:22870/ 2/ AH Deres dato: Deres ref:

TILBAKEMELDING PA MELDING OM BEHANDLING AV PERSONOPPLYSNINGER

Vi viser til melding om behandling av personopplysninger, mottatt 26.10.2009. Meldingen gjelder

prosjektet:

22870 Newton energirom og leringsuthytte
Behandlingsansvarlig NTNU, ved institusjonens overste leder
Daglig ansvarlig Nils Kristian Rossing

Student Kai Morten Overa

Etter gjennomgang av opplysninger gitt i meldeskjemaet og evrig dokumentasjon, finner vi at prosjektet
ikke medforer meldeplikt eller konsesjonsplikt etter personopplysningslovens §§ 31 og 33.

Dersom prosjektopplegget endres i forhold til de opplysninger som ligger til grunn for var vurdering, skal
prosjektet meldes pa nytt. Endringsmeldinger gis via et eget skjema,
http://www.nsd.uib.no/personvern/forsk stud/skjema.html.

Vedlagt felger var begrunnelse for hvorfor prosjektet ikke er meldepliktig,

Vennlig hilsen >
orn Henrichsen Asne Halskau

Kontaktperson: Asne Halskau tlf: 55 58 89 26
Vedlegg: Prosjektvurdering
¢/ Kopi: Kai Morten Overs, Tungaveien 49, 7047 TRONDHEIM

Avdelingskontorer / District Offices:
OSLO: NSD. Universitetet i Oslo, Postboks 1055 Blindern, 0316 Oslo. Tel: +47-22 85 52 11. nsd@uio.no 4
TRONDHEIM: NSD. Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, 7491 Trondheim. Tel: +47-73 59 19 07. kyrre svarva@svt.ntnu.no
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Vedlegg 5: Informasjonsskriv til elever og foresatte

Til foreldre/foresatte pa 9. trinn ved ...... skole

Jeg heter Kai Morten Overa og er masterstudent i naturfagdidaktikk ved NTNU. | master-
oppgaven min gnsker jeg a se nermere pa elevenes laeringsutbytte av et besgk pa Newton
energirom. Dette er et nytt og spennende undervisningstilbud i naturfag for alle elever pa 9.
trinn i Trondheim kommune. Det er brukt store ressurser pa utviklingen av rommet og jeg
gnsker derfor a undersgke hvordan undervisningen pavirker elevenes kunnskaper og
forestillinger om energibegrepet.

For a finne ut av dette, gnsker jeg & gjennomfare en faglig preve far og etter besgket, samt &
intervjue 4-5 elever i etterkant. Bade intervju og prever tar ca 20 min hver og spgrsmalene
bygger pa de temaene som blir tatt opp i undervisningen pa Newtonrommet. Det vil ikke bli
satt noen karakter pa den faglige prgven, men resultatene vil vaere tilgjengelig for elevenes
leerer. Under intervjuet vil jeg bruke bandopptaker og ta notater, men alt datamateriale bade
fra den faglige preven og intervjuet, vil vaere anonymisert. Opplysningene vil bli behandlet
konfidensielt og ingen enkeltpersoner vil kunne kjenne seg igjen i den ferdige oppgaven.
Lydopptakene slettes nar oppgaven er ferdig, innen utgangen av varen 2010.

Det er frivillig & veere med i undersgkelsen og det er mulig a trekke seg underveis. Men
forskningsarbeidet er like viktig for utviklingen av Newton energirom som for arbeidet med
min masteroppgave.

Dersom du/dere har innvendinger til arbeidet og ikke gnsker at deres sgnn eller datter skal
delta, vennligst lever svarslippen til skolen innen gitt dato.

Spersmal kan rettes til meg pa telefon 41 45 22 21 eller pa e-post kaimoro@stud.ntnu.no.

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, Norsk samfunnsvitenskapelig
datatjeneste A/S.

Med vennlig hilsen
Kai Morten Overa
Masterstudent ved NTNU

Returslipp til skolen. Leveres innen [gitt] dato

Jeg/vi gnsker ikke at min sgnn eller datter deltar i dette masterstudiet.

Elevens navn Foresattes/foreldres underskrift
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Vedlegg 6: Transkripsjoner av intervju (vedlagt pa cd)



