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Sammendrag

Denne masteroppgaven ser narmere pa undervisnings- og laringssituasjoner knyttet til faglig
argumenterende skriving i kjemi, basert pad undervisningstiln@rmingen case-basert leering
(CBL). Hensikten er & se om et undervisningsopplegg som tar utgangspunkt i en case-basert
oppgave innenfor syrer og baser kan gi gvelse i skriving av kjemifaglig argumenterende tekster,
og om en slik oppgave kan gi en dypere forstielse for det kjemifaglige temaet. Deltakerne i

studien er 17 elever fra en kjemi-1 klasse pd en videregdende skole.

Oppgaven tar utgangspunkt i et sosiokulturelt laringssyn og det benyttes teoretiske
perspektiver pa sprékets rolle i utvikling og lering, kontekstbasert- og case-basert
undervisning, samt syrer og baser. Disse teoretiske perspektivene er bakteppet for bade

undervisningsopplegget som ble utarbeidet, samt oppgavens analyse- og dreftingsdimensjon.

Fra et metodologisk synspunkt anses studien som en beskrivende kasusstudie (Yin, 2009, s. 4,
36) innenfor det kvalitative forskningsparadigmet (Robson & McCartan, 2016, s. 18).

Datamaterialet baseres pé to fokusgruppeintervjuer med totalt fem elever, samt 17 elevtekster.

De analytiske funnene indikerer at elevene opplevde & sitte igjen med en sterre forstéelse for
naturvitenskapelig literacy ved at de fikk egvelse og innblikk i kjemifaglige argumenterende
tekster gjennom de tre modalitetene d lese, d snakke og a skrive. Videre opplevde elevene at de
matte anvende sin kjemifaglige kunnskap pa en ny mate, og at dette ga dem en dypere og mer
helthetlig forstéelse for syrer og baser. Altsd fikk elevene nye kunnskaper bade om og i
kjemifaget. Disse funnene indikerer at et undervisningsopplegg som kombinerer case-basert
lering og faglig argumentasjon kan veare et viktig bidrag til fremtidens skole, sett i lys av

utvikling av dybdelering.
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Abstract

This thesis takes a closer look at teaching-learning situations that deal with argumentative
writing in chemistry, based on the teaching approach case-based learning (CBL). The aim is to
see if a teaching program that is based on a case-based task within the theme of acids and bases
can provide an opportunity for students to write argumentative texts in a scientific context, and
if such a task can give the students a deeper understanding of the chemical subject matter. The
participants in the study are 17 students (aged 16-17) from a chemistry-1 class in a Norwegian

upper secondary school.

The thesis is based on a sociocultural view of learning, and it uses theoretical perspectives on
the role of language in development and learning, context- and case-based learning, as well as
acids and bases. These theoretical perspectives are used both in preparation of the teaching

program, and in the thesis” analysis and discussion.

From a methodologically point of view, the study is interpreted to be a descriptive case study
(Yin, 2009, s. 4, 36) within the qualitative research paradigm (Robson & McCartan, 2016, s.
18). The data is based on two focus group interviews with a total of five students, as well as 17

student texts.

The analytic findings indicate that the students experienced to have gained a greater
understanding of scientific literacy as a result of exploring argumentative text with a chemistry-
based context through the three modalities; to read, to talk and to write. The students also
experienced that they had to apply their chemistry knowledge in a new way, which gave them
a deeper and more comprehensive understanding of acids and bases. That is, the students got
new knowledge both in and about science. These results indicate that a teaching program that
combines case-based learning and argumentative writings with a scientific context, can be a

valuable contribution for the school of tomorrow, in the light of depth learning.
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DEL 1 - INNLEDNING

I lopet av de siste 20 arene har sprak og skriving fatt ekt oppmerksomhet bade i1 nasjonalt og
internasjonalt perspektiv. Blant annet har Europarddets sprakdivisjon arbeidet mye med hvilken
rolle spréket kan og ber spille i de ulike skolefagene, samt at OECD (the Organisation for
Economic Co-operation and Development), gjennom DeSeCo (Definition and Selection of
Competencies), i 2002 definerte bruken av sprak, symboler og tekst som en av tre
fagoverskridende nekkelkompetanser som kreves for & kunne ta stilling til de komplekse

utfordringene i dagens samfunn (Council of Europe, 2014; DeSeCo, 2005).

Her til lands var OECD og DeSeCos arbeid med nekkelkompetansene en sterk bidragsyter til
at Kunnskapsleftet (LK06) inneholdt fem grunnleggende ferdigheter; & kunne uttrykke seg
muntlig, & kunne lese, skrive, regne og a bruke digitale verktey (Hertzberg, 2011, s. 10-11;
Smidt, 2010a, s. 11-13; Utdannings- og forskningsdepartement, 2004; Utdanningsdirektoratet,
2016). Disse grunnleggende ferdighetene skulle tilsvare det engelske begrepet literacy og basert
pa en fagspesifikk forstéelse av literacy, skulle de integreres i ethvert fags lereplan og uteves
pa fagets premisser (Utdannings- og forskningsdepartement, 2004, s. 33). Denne innferingen
medferte en ny interesse for fagskriving blant norske skriveforskere, og skriving i skolen ble et
mye undersgkt tema i tiden som fulgte. Mange vil nok hevde at det i dag er liten uenighet om
at det 4 laere seg et fag ikke minst dreier seg om & tilegne seg fagets sprak og tenkemate, samt
at det 4 utvikle seg faglig handler om & uttrykke seg pé en spraklig relevant mate innenfor de
ulike fagene (Kringstad & Lorentzen, 2014, s. 4; Smidt, 2008, s. 22, 31-32;
Utdanningsdirektoratet, 2017b; Vollmer, 2009).

Innenfor kjemi handler det & kunne uttrykke seg skriftlig om & benytte seg av det
naturvitenskapelige spraket, samtidig som man mestrer de naturvitenskapelige sjangerne og
skrivehandlingene (Utdanningsdirektoratet, 2006). Blant disse skrivehandlingene er faglig
argumentasjon. Argumentasjon anses som en essensiell del av naturvitenskapens praksis, og de
siste tidrene har naturfagdidaktikere vert enige om at det fortjener en betydelig plass i
naturfagene (Driver, Newton & Osborne, 1998; Mork & Erlien, 2010, s. 16; Zohar & Nemet,
2002). Likevel viser forskning at norske elever har problemer med den argumenterende
sjangeren, samt at argumenterende gvelser sjeldent forekommer i norske klasserom (Hertzberg,

2011, s. 13; Mork & Erlien, 2010, s. 123). Mye av forskningen rundt argumentasjon i



naturfagene er knyttet til sakalte sosiovitenskapelige kontroverser der personlige aspekter som
etikk og moral utgjer viktige aspekter (Kolsta, 2001; Sadler, 2004; Zeidler & Nichols, 2009).
Dette kan tenkes & ha en sammenheng med andre forskningsresultater som peker pé at elever
opplever mer utfordringer med ren faglig argumentasjon, enn argumentasjon knyttet til

samfunnsvitenskapelige tema (Hertzberg, 2011, s. 14; Osborne, Erduran & Simon, 2004a).

Denne studien forsgker & utvikle et undervisningsopplegg som gir elevene mulighet til & trene
seg pa ren faglig argumenterende skriving innenfor kjemi, med utgangspunkt i case-basert
leering (CBL). Case-basert lering gar inn under undervisningstilnermingen kontekstbasert
undervisning og handler om & situere fagstoff i kjente kontekster (Allchin, 2013; Herreid,
2006a, s. 27; Williams, 2005). Dette tenkes & kunne bidra til at elevene i sterre grad ser
meningen i det som undervises, samt at det gir dem en mulighet til & anvende kunnskapen sin,
se nye sammenhenger og opparbeide seg en dypere forstielse for abstrakte begreper og ideer
(Bulte, Westbroek, de Jong & Pilot, 2007; Gilbert, 2006; Taconis, den Brok & Pilot, 2016, s.
1). Det a rette oppmerksomheten mot anvendelse av kunnskap gjennom nye sammenhenger og
dypere forstielser samsvarer med Ludvigsen-utvalgets beskrivelse av dybdelering — et aspekt
som anses som en avgjerende faktor for elevers deltakelse i morgendagens samfunn

(NOU2015, s. 10, NOU2014, s. 10).

1.1 Problemstilling og forskningsspersmal

P& bakgrunn av funnene om elevers faglige argumentasjonskompetanse, samt case-basert
leerings samsvar med dybdelaring, har jeg stilt meg flere spersmal; kan case-basert lering
fungere som et utgangspunkt for at elevene far ovd seg i1 faglig argumentasjon? Kan det &
arbeide case-basert, samt det & skrive faglige argumenterende tekster bidra til en dypere
forstaelse for det faglige innholdet? Er det kanskje slik at case-basert undervisning og faglig
argumentasjon kan fore til gkt dybdelaring, og dermed vare viktige undervisningstilnaerminger

1 fremtidens skole?

P& bakgrunn av disse spersmélene har jeg utarbeidet et undervisningsopplegg som tar
utgangspunkt i en case-basert oppgave og som medferer at elever i en kjemi-1 klasse skal skrive
en individuell faglig, argumenterende tekst knyttet til temaet syrer og baser. Dette

undervisningsopplegget er basis i studien, som har den overordnede problemstillingen:



Hvordan kan et undervisningsopplegg som tar utgangspunkt i en case innenfor syrer og baser
gi ovelse i skriving av argumenterende tekster i kjemi, og hvordan kan en slik case bidra til en

dypere forstaelse for syrer og baser?

For & kunne svare péd problemstillingen har jeg konkretisert den gjennom fem
forskningsspersmal:

1. Hva opplever elevene at de lerer av undervisningsopplegget?

a. Hvilket utbytte opplever elevene & sitte igjen med etter de ulike delene av
undervisningsopplegget?

2. Hvordan forklarer elevene hva en argumenterende tekst er?

3. Hvordan bygger elevene opp sine argumenterende tekster?

4. Huvilken forstéelse viser elevene for indikatorer, pH-beregning og sterke og svake syrer,

i tekstene sine?

5. Hvordan omsetter elevene kjemifaglig kunnskap til argumenter?

Ved & svare pa forskningsspersmalene og problemstillingen héper jeg & kunne belyse
spersmalene som ble stilt ovenfor og som utgjorde bakgrunnen for studien. Videre kan studien

ogsé gi et blikk pa hvordan kjemifaget og den grunnleggende ferdigheten d skrive uteves i dag.

1.2 Oppgavens oppbygging

Foruten denne innledningen bestir oppgaven av 7 deler.

Del 2 tar for seg sprakets rolle i utvikling og lering. Her presenteres det sosiokulturelle
leringssynet som ligger til grunn for studien, samt de to skrivedidaktiske retningene Writing in
the Diciplines (WID) og Writing Across the Curriculum (WAC). Videre belyses et funksjonelt
syn pa skriving og skrivingens rolle i den norske skolen. Deretter gis et overblikk over hva som
kjennetegner det naturvitenskapelige og kjemifaglige spraket, for det mot slutten presenteres
teorigrunnlag knyttet til Toulmins argumentasjonsforstaelse, samt forskningsfunn for hvordan

man kan fremme elevers argumentasjonskompetanse.

Del 3 belyser undervisningstilneermingene kontekstbasert undervisning og case-basert leering
(CBL), og trekker linjer mellom disse tiln@rmingene og utviklingen av hayere ordens tenkning

og dybdelering.



Del 4 tar for seg de tre syre-base definisjonene som har utspring i Arrhenius, Bronsted-Lowry
og Lewis. Videre belyses elevers vansker med lering av syre-base temaet, samt noen velkjente

misoppfatninger knyttet til temaet.

Del 5 presenterer metodiske valg og begrunnelser for gjennomferingen av studien, blant annet
forskningsparadigme og forskningsdesign, studiens sted og deltakere, datamateriale,
analysemetode, etiske betraktninger og forskningens kvalitet. Det gis ogsa en utredelse for

hvordan studiens undervisningsopplegg ble utarbeidet og gjennomfort.

Del 6 presenterer studiens resultater og enkle tolkninger av disse. Resultatene er delt inn i de
fire hovedkategoriene argumentasjonsforstdelse, tekstforstaelse, utvikling av kjemifaglig

kunnskap og kjemifaglig kunnskap som vises i elevtekstene.

Del 7 presenterer forst en drofting av resultatene, og deretter en metodisk drefting. Mot slutten
gis det svar pa studiens forskningsspersmal og problemstilling, og med det en konklusjon for

oppgaven.

Del 8 gir et frempek pd veien videre, og belyser mine tanker om hvordan studiens

undervisningsopplegg og funn kan utvikles og/eller anvendes av andre.



DEL 2 —- SPRAKETS ROLLE I UTVIKLING OG LARING

Som nevnt innledningsvis er det i dag liten uenighet om at det & leere seg et fag ikke minst dreier
seg om 4 tilegne seg fagets sprak og tenkemaéte, samt at det & utvikle seg faglig handler om &
uttrykke seg pa en spréklig relevant méate innenfor de ulike fagene. Altsé er det tydelig at spraket
har en sentral rolle i menneskers utvikling og lering. Dette aspektet vil belyses i denne delen
der det vil rettes oppmerksomhet mot et sosiokulturelt laeringssyn, to skriveteoretiske retninger,
skrivingens plass i den norske skolen, samt det naturvitenskapelige spraket og argumenterende

skriving.

2.1 Sosiokulturelt lzeringssyn

Et sosiokulturelt laeringssyn er et leringssyn som retter oppmerksomheten mot
leeringssituasjonens sosiale kontekst, og som anser spraket som en avgjerende faktor for laering.
Laringssynet har sine retter i den russiske psykologen Lev Vygotsky (Driver, Asoko, Leach,
Scott & Mortimer, 1994; Leach & Scott, 2003). Vygotsky var opptatt av hvordan
enkeltindivider kan lere i samhandling med andre, og innferte to betydningsfulle begreper; den
nermeste utviklingssonen (zone of proximal development, ZPD) (Vygotsky, 1987, s. 208-209)
og internaliseringsprosessen (Vygotsky, 1978, s. 56). Den nermeste utviklingssonen omtalte
han som den kognitive nivaforskjellen mellom de oppgavene et barn kan utfere alene, og de
oppgavene han eller hun kan utfere i interaksjon med omverdenen (Vygotsky, 1987, s. 208-
209). Dagens pedagogikk er sterkt inspirert av dette prinsippet, noe som gjenspeiles i dagens

fokus pa det a bygge stillaser rundt elevenes leringsprosess.

Internaliseringsprosessen omtales som prosessen der enkeltindivider tilegner seg begreper,
ideer og ferdigheter som introduseres til dem gjennom disse interaksjonene med omverdenen,
og blir i stand til & bruke dem for seg selv (Leach & Scott, 2003). Leach og Scott (2003, s. 93)
skriver at interaksjonene som gir utgangspunktet for en slik laering bade kan vaere mellom to
eller flere individer eller mellom individer og kulturelle produkter. P4 den méten anerkjenner
det sosiokulturelle leringssynet at individer ikke bare introduseres til fysiske erfaringer, men
ogsé til en symbolsk verden gjennom spraket (Driver et al., 1994, s. 7). Dette var essensielt for
Vygotsky da han s& pd spraket bide som et sosialt verktoy der nye begreper og ideer
introduseres i en sosial setting, men ogsa som et psykologisk verktey der det gir mulighet for

individuell tenkning etter internaliseringsprosessen (Leach & Scott, 2003; Minick, 1987, s. 20).



Nér elever tilegner seg og blir i stand til & bruke begreper som ble introdusert til dem i en sosial
setting, til sitt eget formal, gjer det det den russiske filosofen M.M Bakhtin omtaler som &
«tilpasse seg ordene til andre». Bakhtin hevder at ord og begreper aldri eksisterer i en upersonlig
og neytral tilstand, men at de kun eksisterer i munnen til andre, i andre menneskers kontekster
og for 4 tilfredsstille deres intensjoner (Bakhtin, 1934, s. 293-294). Han skriver at det er forst
nar man bruker ord og begreper i sin egen aksent og til sine egne intensjoner at de virkelig blir
«ens egney». Pa bakgrunn av sprékets sosiale tilherighet er ikke en slik gjenbruk av andres ord
i egne kontekster bare enkelt. Ofte vil ikke begrepene kunne integreres i sin nye kontekst og de

kan da fremstd som fremmede (Bakhtin, 1934, s. 293-294).

2.2 To skriveteoretiske retninger, WAC og WID

To skriveteoretiske retninger, som begge bruker Vygotsky's teorier om sprakets sammenheng
med utvikling og laering for & begrunne sitt syn pa hvordan skriveopplaring skal foregd (Valan,
2008) er Writing Across the Curriculum (WAC) og Writing in the Diciplines (WID). Begge de
to retningene retter oppmerksomheten mot sammenhengen mellom skriving og lering, men de

har ulik tilneerming til hvordan skriving best kan stette et leringsarbeid.

Innenfor Writing Across the Curriculum-bevegelsen er man opptatt av & bruke en uformell
fremstilling av skriftspraket for & utvide og fordype seg i faglig kunnskap, egne tanker og
forstaelser. Spraket vil da ligge nar det muntlige hverdagsspraket, og brukes til a forklare ting
for en selv, slik at man kan se nye sammenhenger og i sterre grad lere et faglig innhold.
Skrivingen vil da vere prosessorientert og kunne bidra til refleksjon gjennom & samordne ny
kunnskap med allerede eksisterende kunnskap. P& norsk vil en slik form for skriving knyttes til
begrepene «skrive for & lare» eller «tenkeskrivingy (Dysthe, Hertzberg & Hoel, 2010, s. 40-
41; Knain, 2005, s. 71; Prain, 2004, s. 33).

Pé den andre siden, innenfor Writing in the Diciplines-bevegelsen, er man derimot svart opptatt
av skriftsprakets form, og retter oppmerksomhet mot bruken av klare rammer og tydelige
formal for & oppna kunnskap og skrivekompetanse om de ulike fagenes sjangere og egenart. En
slik skriveretning har sitt teoretiske utgangspunkt i den australske sjangerskolen, og kan knyttes
til de norske begrepene «lare & skrive» og «presentasjonsskriving» (Dysthe et al., 2010, s. 40;

Knain, 2005, s. 71; Prain, 2004, s. 34-35).



Innenfor Writing in the Diciplines kan spraket bade sees pa som et verktoy for & oppna bestemte
mal, men det kan ogsa vaere meningsskapende i seg selv (Halliday & Martin, 1993, s. 4-5; Veel,
1997, s. 161-162). Sprakopplarer Robert Veel skriver at den spraklige kulturen i en skoleklasse
vil legge til rette for enkelte méiter & tenke & anse verden pa, samtidig som den minimerer
alternative tenkemater. P4 den méten vil spriket fungere som en sammenslding av mening og

sosial kontekst der elevenes integreres i en spesifikk kultur (Veel, 1997, s. 161-162).

I Norge har skriveforskere forsgkt & vise at begge de to tilneermingene til hvordan spréket kan
fremme leering har hver sin unike funksjon, og at det ikke er et absolutt skille mellom dem, men
en glidende overgang (Dysthe et al., 2010, s. 40). En av hensiktene med en slik inndeling kan
likevel vere & tydeliggjore at begge retningene har hver sin unike funksjon, og de viser hvordan
ulike skriveformal pévirker bade utformingen av teksten samt sprdket som brukes (Valan,

2008).

2.2.1 Skrivetrekanten

Ved & se pé skrifters formal, utforming og innhold, og hvordan disse tre aspektene virker inn
pa hverandre, har man det Smidt (2010a, s. 23-24) omtaler som et triadisk syn pé tekst og fag.
I det ligger det at alle ytringer, inkludert skriftlige tekster, bestar av en innholdsside (hva teksten
handler om), en formside (hvordan skriveren uttrykker seg) og en bruksside (hva teksten skal
brukes til), som alle har et dynamisk pévirkningsforhold til hverandre. Et slikt triadisk syn pa

skriving kan vises i skrivetrekanten, som er vist nedenfor i Figur 2.1.

Innhold

Form Formal

Figur 2.1. Skrivetrekanten (utarbeidet etter Smidt, 2010a, s. 24).



2.2.2 Skrivehjulet

Det at ulike formél pavirker utformingen av, og sprakbruken i en tekst, gar inn under det som
omtales som et funksjonelt syn pa skriving — en tanke om at alle skrivehandlinger skal ha et
formal. I dette innebaerer det at man legger vekt pd hva man kan oppna med ulike tekster og

hvordan man kan bruke skriften for & oppna det enskede laeringsutbyttet (Skrivesenteret, 2014).

En modell som belyser nettopp dette er skrivehjulet.

Skrivehjulet, vist i Figur 2.2 er en modell som belyser skrivingens funksjon som et samspill
mellom handlinger og formal (Skrivesenteret, 2013). Den ble forst utarbeidet av en
ekspertgruppe som ble satt sammen for & utvikle nasjonale skrivepraver i 2003, men har senere
blitt videreutviklet gjennom ulike forskningsprosjekter (Otnes, 2015; Skrivesenteret, 2013, s.
268). Hjulet bestér av to sirkler, den innerste sirkelen viser seks skriveformél og den ytterste
sirkelen viser seks skrivehandlinger. Formalene og skrivehandlingene som er gruppert sammen
i figuren er de som oftest er knyttet sammen, men modellen er dynamisk, s man kan dreie pa
den ytterste sirkelen og knytte sammen ulike handlinger og formal, alt etter behov. I tillegg vil

det ogsé veare slik at flere skrivehandlinger og formal kan innga i en og samme tekst (Lykknes,

2015, s. 160).
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Figur 2.2. Skrivehjulet (hentet fra Normprosjektet).



2.3 Skriving som fagoverskridende kompetanse i Norge

Til tross for at skriving i dag star sterkt innenfor alle fagomrader i den norske skolen, har det
ikke alltid veert slik. Her til lands regnes «Prosjekt skolestil» fra tidlig pd 1980-tallet som et av
de forste prosjektene innenfor skriveforskning. I tiden som fulgte ble det gjennomfort flere ulike
prosjekter med varierende innfallsvinkler. De fleste prosjektene var innenfor en
prosessorientert skrivepedagogikk der man ser pé skriving som et middel for a lere, og de
konsentrerte seg for det meste om norskfaget (Lykknes & Smidt, 2010, s. 184; Smidt, 2008, s.
30).

I 1997 lanserte OECD (the Organisation for Economic Co-operation and Development) den
sakalte PISA underseokelsen (Programme for International Student Assessment). PISA tar sikte
pa & evaluere utdanningssystemer over hele verden ved & méle i hvilken grad 15-aringer har
tilegnet seg ferdigheter og kunnskaper som anses som essensielle for en fullverdig deltakelse i
samfunnet (DeSeCo, 2005; OECD, 2018). I kjelvannet av denne lanseringen ble det nedvendig
a utarbeide et rammeverk for overordnede mal for utdanningssystemer og livslang lering,
internasjonale vurderinger, samt hvilke ferdigheter og kompetanser som skulle anses som
essensielle. Pa bakgrunn av dette startet OECD ogsa opp et annet program, DeSeCo (Definition
and Selection of Competencies). DeSeCo skulle identifisere sakalte key competencies —
nekkelkomponenter som gjor elever i stand til 4 mete de komplekse kravene i dagens samfunn
(DeSeCo, 2005, 2016). En av kompetansene DeSeCo fant essensielle var & kunne bruke
redskaper som sprék, symboler og tekst pa en interaktiv mate (DeSeCo, 2005, s. 10). DeSeCos
arbeid skapte sterke skolepolitiske stremninger i Europa, og i kjelvannet av dette hadde
Stortingsmelding 30 fra 2004, med tittelen «Kultur for lering», fokus pa fem grunnleggende
ferdigheter som det i Stortinget ble vedtatt at man skulle satse pa som basis for lering i alle fag
(Berge, 2005, s. 161; Hertzberg, 2011, s. 10; Utdannings- og forskningsdepartement, 2004). De
fem grunnleggende ferdighetene ble innfort med Kunnskapsleftet i 2006 og var & kunne

uttrykke seg muntlig, & kunne lese, skrive, regne og & bruke digitale verktoy.

2.3.1 Literacy

De grunnleggende ferdighetene mé sees i sammenheng med det engelske begrepet literacy’

(Utdannings- og forskningsdepartement, 2004, s. 33). Literacy er et omdiskutert begrep med et

" Det er pr. i dag ingen begreper i det norske spriket som tilsvarer det engelske «literacy», selv om forslag som
skriftsprakkyndighet, literasitetet og skriftspraklig kompetanse foreligger (Maagere & Skjelbred, 2010, s. 20).



flertall av ulike definisjoner, men kort fortalt omhandler det en evne til & beherske et bredt
spekter av sjangre og ytringsformer for i best mulig grad & kunne kommunisere pé en effektiv
mate, samt & kunne delta i samfunnsmessige og kulturelle sammenhenger (DeSeCo, 2005;
Hertzberg, 2011, s. 10; NOU 2015:8). Bade PISA og St. Meld nr. 30 «Kultur for leringy»
snakker om literacies i flertall, og med det vises det at begrepet, slik som sprakforsker Kjell
Lars Berge ogsé skriver, ikke bare inkluderer utviklings- og leringsprosesser der man tar i bruk
hverdagsspraket, men at det forutsetter at man bruker fagspesifikke uttrykksmaéater pa en
meningsskapende mate (Berge, 2005, s. 165). Altsé kan man si at begge de to skriveretningene,
WAC og WID vil vare representerte i literacy-begrepet. Pa bakgrunn av denne forstaelsen —
om at literacy bade innebaerer fagoverskridende og fagspesifikke ord og uttrykksmater — skulle
de grunnleggende ferdighetene integreres i leereplanenen for alle fag, og uteves pa de enkelte
fagenes premisser (Utdannings- og forskningsdepartement, 2004; Utdanningsdirektoratet,

2017b).

2.3.1.a Naturvitenskapens tre dimensjoner

Sett i lys av literacy-begrepet, og hvordan det ofte omtales i flertallsform, s& vil man i
naturvitenskapen snakke om en naturvitenskapelig literacy. Professor i naturfagsdidaktikk
Svein Sjeberg skriver at naturvitenskapelig literacy ikke er entydig definert i litteraturen, men
at man 1 de fleste beskrivelser finner igjen tre ulike dimensjoner ved naturvitenskapen;
naturvitenskapen som produkt, naturvitenskapen som prosess og naturvitenskapen som sosial
institusjon. Produkt-dimensjonen omhandler naturvitenskapens harde fakta, i form av ideer,
begreper, lover og teorier, mens prosess-dimensjonen ser pa naturvitenskapens metoder og
arbeidsmater. 1 den samfunnsmessige dimensjonen rettes det oppmerksomhet mot
naturvitenskapen som en del av samfunnet, og hvordan den bidrar til & legge grunnlaget for

bade gkonomisk og teknologisk utvikling (Sjeberg, 2009, s. 183-184).

2.3.2 Hvordan fremme elevers skrivekompetanse?

Med innferingen av Kunnskapsleftet og de grunnleggende ferdighetene i 2006 (LKO06) fikk
skriveforskere i Norge en ny interesse for skriving i alle fag (Hertzberg, 2011, s. 16). De fleste
prosjektene som er gjennomfert tar utgangspunkt i et sosiokulturelt leeringssyn, og har et
funksjonelt syn pa skriving, slik det tidligere ble presentert. Fra disse prosjektene er det

utarbeidet ulike tilnerminger som hevdes & kunne bidra til & fremme elevers skrivekompetanse.
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2.3.2.a SKRIV-prosjektets ti teser for fruktbar skriveoppleering

Et av de mest omfattende skriveprosjektene som ble gjennomfert i tiden etter LKO06 var Skriving
som grunnleggende ferdighet og utfordring (SKRIV). SKRIV var et firearig skriveforsknings-
prosjekt som varte fra 2006 til 2010. Det var lokalisert til Hogskolen i Ser-Trendelag, og ble
ledet av Jon Smidt (Smidt, 2010b, s. 7-9). Prosjektet hadde som formaél & bidra til utvikling av
tekstkompetanse og fagdidaktisk kompetanse, sett i lys av skriving i alle fag, hos bade
naverende og fremtidige lerere (Smidt, 2010a, s. 14). Som et resultat av dette arbeidet
presenterte prosjektgruppen ti teser som de hevder vil kunne bidra til fruktbar skriveopplering.
Tesene, som er gitt i Figur 2.3, er tiltenkt & kunne brukes i alle fag, og i alle utviklingstrinn, fra

barnehage til videregdende opplering.

—

Diskuter formalet med skrivearbeidet.

2. Bygg spraklige «fagromy.

Diskuter vurderingskriterier for bade innhold, form og bruk ut fra formalet
med skrivingen.

4. Ta opp metet mellom andres tekster og egen tekst.

5. Arbeid med sjanger i alle fag.

6. Gi konkret hjelp og stette under planlegging og underveid i skriveprosessen
7. Gi presis og konkret respons/vurdering underveis og etter fullfert arbeid
8

9

1

(98]

. Fullfer skrivearbeidene
. Snakk om og med tekstene
0. Sett tekster 1 bevegelse

Figur 2.3. SKRIV-prosjektets ti teser om skriveopplaring i alle fag. (Hentet fra Smidt, 2010a, s. 28-29).

2.3.2.b Skrivesenterets sirkel for undervisning og lcering

Skrivesenteret — Nasjonalt senter for skriveopplaring og skriveforskning — har ogsé utarbeidet
et redskap til didaktisk tenkning og utvikling som er ment & fremme elevers skrivekompetanse.
De har nemlig utarbeidet sirkelen for undervisning og leering — en modell som viser hvordan
man eksplisitt kan bygge stillaser rundt elevenes skriveutvikling gjennom fire faser
(Skrivesenteret, 2017). Modellen, som er vist 1 Figur 2.4, viser et undervisningsforlep som er
delt inn i de fire fasene bygge kunnskap, dekonstruere modelltekst, konstruere tekst i fellesskap
og skrive individuelt. Det legges opp til at det ikke er nedvendig & gé gjennom alle de fire fasene
hver gang elevene arbeider med en ny tekst, og de ulike fasene kan ogsa bytte plass innbyrdes
(Kringstad & Lorentzen, 2015, s. 6). Sirkelen er inspirert av den australske sjangerskolen, og
tar utgangspunkt i Vygotsky ved at elevene skal arbeide innenfor sin proksimale utviklingssone

(Kringstad & Lorentzen, 2014, s. 6; Victoria State Government, 2017).
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DEKONSTRUERE
BYGGE KUNNSKAP MODELLTEKST

KONSTRUERE TEKST
SKRIVE INDIVIDUELT | FELLESSKAP

Figur 2.4. Sirkelen for undervisning og lering. Modellen er hentet fra (Kringstad & Lorentzen, 2015, s. 7)

Fasen bygge kunnskap er en forskrivingsfase der elevene skaffer seg kunnskap om emnet de
skal skrive om. Her er det viktig at leereren legger til rette for, og hjelper elevene med &
opparbeide seg et relevant vokabular og en begrepsbank som er hensiktsmessig for
skriveoppgaven. I tillegg til ord og uttrykk legges det vekt pd & gjore elevene kjent med
meningsbarende ressurser som tabeller og diagrammer (Kringstad & Lorentzen, 2014, s. 7;

2015, s. 8).

I neste fase, dekonstruere modelltekst presenteres elevene for en modelltekst som skal deles
opp og analyseres ngye. Teksten mé vare et godt eksempel pé teksten elevene selv skal skrive,
og kan vare skrevet av lereren, andre elever eller vaere en autentisk tekst, men i mange tilfeller

vil det vaere en fordel & bruke en god elevtekst da de ligger innenfor det skriveutviklingsnivaet
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elevene kan strekke seg etter (Kringstad & Lorentzen, 2014, s. 7; Utdanningsdirektoratet,
2015). Hver del av modellteksten ber studeres med tanke pa struktur og spraklige kjennetegn,
med det mélet om & opparbeide elevenes metaspraklige bevissthet (Kringstad & Lorentzen,
2014, s. 7). Selv om denne fasen i all hovedsak dreier seg om a vise typiske kjennetegn for
teksten elevene selv skal skrive er det viktig at ikke modellteksten oppleves som et rigid
menster som ma felges helt ngyaktig. Det méd veare apent for individuelle tilpasninger og

elevenes kreativitet (Utdanningsdirektoratet, 2015).

I fasen konstruere tekst i fellesskap skal elever og lerer skrive hele eller deler av en tekst
sammen. Tekstproduksjonen ledes av laereren som formidler sin kunnskap, og samtaler om de
spraklige og innholdsmessige valgene som tas underveis. Ved at lereren ogsa stiller elevene
reflekterende sporsmaél blir elevene nedt til & tenke pa de spriklige valgene i lys av tekstens
formal. En slik prosess kan apne for at elevene forstar at skriving foregér i flere faser (Kringstad

& Lorentzen, 2014, s. 7; 2015, s. 8-9; Utdanningsdirektoratet, 2015).

I den siste fasen, skrive individuelt skal elevene skrive sin egne tekst — enten alene eller sammen
med medelever. Selv om elevene i stor grad skal produsere teksten selv er det viktig at laereren

er tilstede og gir veiledning (Kringstad & Lorentzen, 2014, s. 7).

Sirkelen for undervisning og lering ble lagt til grunn for denne studiens undervisningsopplegg.

Detaljene rundt opplegget og hvordan sirkelen ble brukt vil dreftes i DEL 5 — Kvalitativ studie.

2.4 A lzre 4 skrive et naturvitenskapelig sprak

Med utgangspunkt i Veel og hans tanker om spréket som utgangspunkt for bestemte kulturer
(se kap. 2.2, s. 7) er det liten tvil om at det finnes et eget naturvitenskapelig sprak (Halliday &
Martin, 1993, s. 2). Det & laere seg dette spraket har av flere blitt omtalt som & skulle leere seg
et fremmedsprék, og flere vil nok hevde at en av de sterste utfordringene knyttet til det & lere
seg naturvitenskap er & laere seg nettopp det naturvitenskapelige spraket (Halliday & Martin,
1993, s. 3; Wellington & Osborne, 2001, s. 1, 3).

2.4.1 Hva kjennetegner det naturvitenskapelige spraket?

Halliday og Martin (1993, s. 3-8) skriver at en av de sterste barrierene elever meter nér de skal
leere seg det naturvitenskapelige spréket er dets mangfoldige innhold av tekniske begreper.

Dette trekkes ogsé frem av Mork og Erlien som hevder at det naturvitenskapelige spraket trolig
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har flere fagspesifikke ord enn andre diskurser (Mork & Erlien, 2010, s. 24). Mange av disse
ordene vil ha en annen betydning innenfor vitenskapen enn hva det har i hverdagslivet, og det
kan derfor oppleves vanskelig for elever a skulle bruke ordene riktig (Wellington & Osborne,

2001, s. 5).

I tillegg til et flertall av fagspesifikke ord og begreper inneholder ogsé vitenskapelige tekster
mange nominaliseringer — ord som omdannes til substantiver. Dette gir mulighet for a pakke
mye informasjon inn i fa setninger, noe som medferer at det naturvitenskapelige spriket er
preget av hoy leksikalsk tetthet. Spraket preges ogséa av en klar og konsis resonnering og en
hierarkisk struktur, i tillegg til et upersonlig og presist sprék (Halliday & Martin, 1993). Det at
et naturvitenskapelig sprdk er upersonlig og presist kan sees i sammenheng med den
naturvitenskapelige méten & tenke pa, der vitenskapen har et ideale om & vere universelt og
uavhengig av hvem som utever den (Merton, 1942). P4 bakgrunn av et slikt ideale vil en

upersonlig stemme bli en naturlig konsekvens.

Det naturvitenskapelige spraket er ogsa preget av en tradisjon knyttet til det & fremstille ett og
samme fenomen pa flere mater, gjennom ulike representasjonsformer (Knain & Hugo, 2007, s.
334-335). Pa bakgrunn av dette er det vitenskapelige spraket i storre grad enn noen andre
diskurser multimodalt — preget av en kombinasjon og interaksjon mellom verbale ord og
uttrykk, og bilder, diagrammer, animasjoner, grafer, likninger og tabeller (Mork & Erlien, 2010;
Wellington & Osborne, 2001, s. 6). Innenfor kjemifaget spesifikt kan det & representere et
fenomen pa flere méter blant annet innebare bruken av ulike symboler, formler og likninger,
og alt dette er med pa 4 bidra til at kjemifaget kan oppleves som vanskelig (Ringnes &
Hannisdal, 2014, s. 14, 29-34). Andre elementer ved det kjemifaglige spraket som kan by pa
utfordringer for elevene er bruken av bade systematiske navn og trivialnavn. Eksempelvis skal
ikke elevene bare laere seg det systematiske navnet «etansyre» for formelen CH;COOH, de ber

ogsé bli kjent med trivialnavnet «eddiksyre» (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 32-33).

For & opparbeide seg kunnskap og kompetanse til a laere & skrive pa denne naturvitenskapelige
og kjemifaglige maten kreves det oving og erfaring. Elevene ma fa gvelse i 4 analysere, tolke,
snakke og skrive det naturvitenskapelige spraket for at de skal kunne opparbeide seg faglig
kunnskap. En méte & trene elevene inn i det naturvitenskapelige diskursen er & fa dem til &
argumentere. Argumentasjon er nemlig en kjerneaktivitet i forskning og en av de viktigste

drivkreftene i naturvitenskapelig praksis (Driver et al., 1998; Mork & Erlien, 2010, s. 16; Zohar
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& Nemet, 2002). Ved 4 legge til rette for argumenterende muligheter vil elevene kunne utvide
sin evne til 4 resonnere fra beviser til konklusjoner (Wellington & Osborne, 2001), og
argumentasjon er derfor inkorporert som en del av de grunnleggende ferdighetene d uttrykke

seg muntlig og skriftlig innenfor kjemi.

2.4.2 Skriving som grunnleggende ferdighet i kjemi — inkluderer argumentasjon

Argumentasjon har vert inkludert i de grunnleggende ferdighetene d uttrykke seg muntlig og
skriftlig innenfor kjemi helt siden innferingen av Kunnskapsleftet i 2006. Det vises i lereplanen

for kjemi der det star:

A kunne uttrykke seg muntlig og skriftlig i kjemi innebzarer 4 vurdere og argumentere
presist 1 faglige diskusjoner, og ved planlegging og gjennomfering av forsek og
ekskursjoner. I dette inngér & beskrive egne observasjoner og erfaringer fra naturen og
laboratoriet ved a bruke kjemifaglige begreper. Det betyr & formulere spersmal og

hypoteser og presentere resultater (Utdanningsdirektoratet, 2006, s. 4)

Ved & se pé dette utdraget i lys av hvordan den grunnleggende ferdigheten d skrive omtales i
rammeverket for de grunnleggende ferdighetene, som er vist nedenfor, ser vi at det & kunne
skrive i kjemi blant annet inneberer & skrive hensiktsmessige argumenterende tekster, tilpasset

et spesifikt innhold og formal.

A kunne skrive vil si 4 kunne ytre seg forstielig og pa en hensiktsmessig mate om ulike
emner og & kommunisere med andre [...] Dette innebarer & vere i stand til & planlegge,
utforme og bearbeide tekster som er tilpasset innholdet og formalet med skrivingen

(Utdanningsdirektoratet, 2017b, s. 17).

2.5. Argumentasjon og argumenterende skriving

At argumentasjon har vart en sentral del av skriving innenfor kjemifaget i lang tid er nok ingen
overraskelse for naturfaglige forskningsmiljeer med tanke pa argumentasjonens tilknytning til

den naturvitenskapelige praksis.
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Selve begrepet argumentasjon har flere definisjoner i litteraturen, men felles for alle er at de
refererer til en menneskelig aktivitet som kan uteves individuelt og uttrykkes gjennom tenkning
og skriving, eller som en sosial aktivitet som foregar innenfor en gruppe (Driver et al., 1998, s.
290-291). Den trolig mest kjente definisjonen stammer fra den britiske filosofen Stephen
Toulmin. Han skrev i 1958 boken The Uses of Argument der han beskriver en omfattende
modell for argumentasjon (Toulmin, 1958) som la vekt pa de universelle egenskapene til et
argument, og illustrerte og beskrev de ulike bestanddelene i en argumentasjon, samt deres
funksjon og interne forhold til hverandre (Driver et al., 1998; Osborne et al., 2004a; Simon,
2008; Toulmin, 1958). Toulmins modell sies & vere en av de forste argumentasjons-modellene
som rettet oppmerksomheten mot argumentasjonens retoriske elementer og deres funksjon
(Osborne et al., 2004a, s. 999). Retorikken har vert kjent siden antikken og var opprinnelig
brukt i forbindelse med talekunst, men i senere tid er den blitt sterkt tilknyttet til bade skriftlig

og muntlig argumentasjon (Andrews, 1995, s. 30; Kringstad & Lorentzen, 2014).

Flere steder i litteraturen omtales Tolumins forstaelse av et argument som en pastand og dens
tilherende begrunnelser, der begrunnelsene kan veere faktaopplysninger (data), begrunnelser
(warrants), betingelser (rebuttals) og stotte (backings) (Driver et al., 1998, s. 293; Mork &
Erlien, 2010, s. 119; Osborne et al., 2004a, s. 999; Simon, 2008, s. 278; Zohar & Nemet, 2002,
s. 37). En forenklet versjon av Toulmins argumentasjonsmodell, som ogsa viser forholdet

mellom de ulike bestanddelene, er gitt i Figur 2.5.

Pastand

Faktaopplysninger som stetter pastanden

Begrunnelser som forklarer ssmmenhengen mellom péstanden og faktaopplysningene
Stette som styrker begrunnelsen

Betingelser som angir under hvilke forhold pastanden kan antas & vare sann

Figur 2.5. Forenklet versjon av Toulmins argumentasjonsmodell. Figuren er utarbeidet med utgangspunkt i
Mork og Erlien (2010, s. 119) og Simon (2008, s. 279)

Til tross for & gi en oversikt over argumentasjonens bestanddeler og egenskaper gir ikke
Toulmins forstaelse av et argument et innblikk i argumentasjonens formél. Dette trekkes
derimot frem av professor i pedagogikk, Richard Andrews som omtaler en argumentasjon som
«en sammenhengende serie uttalelser som skal etablere en posisjon og innebere respons pé en

eller flere holdninger» (fritt oversatt fra Andrews, 1995, s. 3). Ved a ta utgangspunkt i denne
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oppfatning ser vi at argumentasjoner ikke nedvendigvis ma ta utgangspunkt i en konflikt, slik
det gjerne oppleves i den offentlige debatten, men at det kan brukes for & etablere en posisjon
— altsa til & oppsummere, tolke og vurdere informasjon, samt foreta en avveining mellom ulike

synspunkter.

Ved 4 legge Toulmins forstielse av argumentasjonens bestanddeler, og Andrews forstaelse av
argumentasjonens formal til grunn ser vi at argumentasjonen kan inkludere bade det som i
litteraturen omtales som argumentasjon, diskusjon og drefting (Driver et al., 1998, s. 291-292;
Dysthe et al., 2010, s. 119; Hertzberg, 2011, s. 14; Kringstad & Lorentzen, 2014, s. 3), og for

den videre delen av oppgaven vil disse tre begrepene omtales om hverandre.

2.5.1 Hvordan legge til rette for utvikling av skriftlige argumentasjonskompetanse?

Samtidig som argumentasjon er sipass utbredt innenfor de naturvitenskapelige
forskningsmiljeene er det en relativt ukjent sjanger i skolen, og forskning viser at det vies lite
tid til argumenterende aktiviteter (Mork & Erlien, 2010, s. 123). Dette er det flere som har prevd
a gjore noe med. Blant annet har Jonathan Osborne, Sibel Erduran og Shirley Simon, som alle
er professorer i naturfagsdidaktikk ved Kings College i London, i flere ar drevet
forskningsarbeid om argumentasjon i naturvitenskapelige fag gjennom prosjektet Ideas,
Evidence & Argument in Science (IDEAS). Som et resultat av dette arbeidet har de publisert en
ressurspakke som er tiltenkt a bidra til ekt kvalitet pa naturfagsundervisning. I ressurspakken
presenterer de fire undervisnings-tilneerminger som de hevder vil gi mulighet for
elevargumentasjon i klasserommet; konkurrerende teorier, arbeid i smd grupper, d gi elevene

beviser og d bruke skriftlige argumenter (Osborne, Erduran & Simon, 2004b, s. iii).

Osborne, Erduran og Simon skriver at det ikke kan forekomme en argumentasjon med mindre
det er to eller flere teorier som kan forklare de samme bevisene. Derfor mener de at elever ikke
bare ber presenteres for aksepterte vitenskapelige forklaringer, men at de ogsd ber fa
muligheten til & underseke, diskutere og vurdere konkurrerende teorier (Osborne et al., 2004b,
s. iii-1v). Det & vurdere slike konkurrerende teorier kan vare vanskelig dersom elevene ikke har
kjennskap til relevante vitenskapelige beviser, og pa bakgrunn av dette skriver de at laererne
ber presentere elevene for potensielt relevante vitenskapelige beviser og begrunnelser (Osborne

et al., 2004b, s. iv).
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Videre skriver de at det & arbeide i sma grupper er viktig for at elever skal ha muligheten til &
artikulere tankene sine, samt a kunne snakke og resonnere med et naturvitenskapelig sprik
(Osborne et al., 2004b, s. iv). Fordeler med gruppearbeid som en del av et argumentasjonsarbeid
trekkes frem av flere forskere. Blant annet presenterer universitetslektor Charlotte Aksland i
boken Skriv i alle fag! Argumentasjon og kildebruk i videregdende skole et
undervisningsopplegg i argumentasjon fra faget teknologi og forskningslere som inkluderer
bade gruppearbeid og individuelt arbeid (Aksland, 2011, s. 85). Som en refleksjon i etterkant
av dette opplegget skriver Aksland at gruppearbeidet forer til at alle elevene far tilgang til
argumenter de kan bruke, samt at de fir anledning til & diskutere argumentene sine og pa den
maéten bli tryggere pd argumentasjon. Aksland skriver at det ogsa kan bidra til at elevene far
hjelp til & ordne argumentene sine og finne gode stotteargumenter, samt at det gjor at elevene
bruker fagbegreper i en uformell sammenheng, noe som kan tenkes & bidra til en dypere

forstaelse av fagbegrepene (Aksland, 2011, s. 87).

Ved & benytte seg av den fjerde tilneermingen fra IDEAS-prosjektet, d bruke skriftlige
argumenter, skriver Osborne, Erduran og Simon at elevene blir nedt til & tenke gjennom spraket
sitt, om resonneringen deres er tydelig og klar, og om den rettferdiggjer konklusjonen deres —
prosesser som omtales som essensielle for & styrke elevenes argumentasjonskompetanse

(Osborne et al., 2004b, s. iv).

Universitetslektor Karl Henrik Flyum stetter pastanden om at skriftlig argumentasjon er viktig,
og papeker at det er en nedvendighet at man kan resonnere og argumentere selvstendig og
forstandig for & kunne delta i det demokratiske samfunnet (Flyum, 2011, s. 67-68). Likevel
papeker han at skriftlig argumentasjon kan oppleves som utfordrende for mange elever, noe
som ogsa stettes av andre forskningsartikler (eksempelvis @greid & Hertzberg, 2009, s. 452).
En av arsakene til at skriftlig argumentasjon kan oppleves som utfordrende er at det kreves
inkludering av bade for- og motargumenter for at en argumenterende tekst skal vaere best mulig
(Flyum, 2011, s. 33). Dette kan oppleves utfordrende da argumenterende tekster ikke legger
opp til den typen ensidighet man oftest er kjent med fra hverdagslivet gjennom muntlige
dialoger der man kun argumenterer for en side av saken, og lar motparten ta seg av de
motstridende argumentene (Flyum, 2011, s. 33). Mange elever finner det vanskelig & skulle
alternere mellom disse ulike standpunktene, samt & argumentere for noe de selv ikke er enige i

(Flyum, 2011, s. 68). I tillegg vil det vere en utfordring at skriftlige argumenter i skolen som
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oftest skal inneholde en faglig dimensjon, og pa den méten kan det oppleves som fjernt fra

elevenes erfaringer med argumentasjon i hverdagslivet (Flyum, 2011, s. 33).

For & gjore elevenes arbeid med skriftlige argumenter enklere argumenterer Flyum for at en
argumentasjon ber ta utgangspunkt i det han omtaler som et stridssporsmal istedenfor et
tvilssporsmal. Et tvilsspersmal, eksemplifisert ved spersmalet «hvordan kan vi gjere skolen
bedre?», er et spersmal som er dpent for et nermest uendelig antall svar, der ethvert svar
kommer an pa gynene som ser. Et stridsspersmal er derimot et spersméal som har to sider og
som gjor det mulig & drefte standpunktene med for- og motargumenter, eksempelvis «Blir

skolen bedre hvis elevene far gi laererne karakterer?» (Flyum, 2011, s. 67-68).
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DEL 3 - KONTEKSTBASERT UNDERVISNING OG
DYBDELARING

Innenfor vitenskapsfagenes didaktikk har begrepet kontekstbasert undervisning vert kjent i de
fleste land siden 1970-tallet (Taconis et al., 2016, s. 2). Det er et begrep med mange ulike
definisjoner i litteraturen, men som i all hovedsak omfatter undervisningstilnaerminger som tar
sikte pa & plassere fagstoffet som skal undervises, i en realistisk kontekst som kjent fra elevenes
hverdagsliv og/eller fra industrien (Bennett & Holman, 2002, s. 165; Gilbert, 2006; King,
Bellocchi & Ritchie, 2007; Nergard, 2015, s. 76; Taconis et al., 2016, s. 1).
Undervisningstilnermingen bygger pa antakelsen om at gjenkjennbare kontekster vil skape et
leeringsbehov hos elevene og hjelpe dem til & se meningen 1 det som undervises, noe som ogsa
kan fere til en dypere forstaelse for abstrakte begreper og ideer (Bulte et al., 2007; Gilbert,
2006; Taconis et al., 2016, s. 1).

3.1. Case-Basert lering (CBL)

Et eksempel pd en kontekstbasert undervisningstilnerming er case-basert lering (CBL)
(Allchin, 2013). CBL er en undervisningsform som situerer kunnskapen i virkelighetsnare
kontekster ved & ta utgangspunkt i en case — en historie med et pedagogisk formal, ofte
utarbeidet som et dilemma eller et problem som ma lgses (Allchin, 2013; Herreid, 20064, s. 27,
30; Williams, 2005). A drive med case-basert lering har lange tradisjoner innen heyere
utdannelser, spesielt pd handelshegskoler og i jusstudier, men ogsa innenfor andre disipliner

som psykologi og medisin (Herreid, 2006a, s. 30).

Som undervisningstilnerming innehar CBL mange av nekkelfunksjonene som flere
pedagogiske forskere anser som essensielle for god undervisning (Allchin, 2013). Blant annet
kan det a situere kunnskapen i kjente kontekster gjore leeringen mer meningsfull for elevene
ved at de kan knytte det til tidligere kunnskap, samt at det vil gi dem sterre mulighet til &
anvende kunnskapen sin. Dette vil igjen kunne bidra til & formidle og illustrere viktigheten og
relevansen ved vitenskapelig kunnskap i samfunnet (Allchin, 2013; Herreid, 2006a, s. 31;
Williams, 2005).

Clyde Freeman Herreid, direkter for the National Center for Case Study Teaching in Science

(NCCSTS) ved universitetet i Buffalo New York, skriver at casene som brukes i CBL som

oftest er ekte historier, men at de ogséd kan vere fiktive og skreddersydd for & tilpasses til et
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spesifikt formal (Herreid, 20064, s. 32; 2006b, s. 42). For & fa en best mulig case mener han at
casen ber: vere satt i lopet av de siste fem arene, inkludere sitater, provosere frem konflikt,
kreve frem en beslutning, og vaere kort fremstilt (Herreid, 2006¢, s. 46-47). Vanligvis oppgis
casen med relevant bakgrunnsinformasjon i tabeller, diagrammer eller grafer, og elevenes
oppgave er a analysere problemet og dets tilhgrende informasjon, samt vurdere mulige
losninger og deres eventuelle konsekvenser — alt dette med hjelp og veiledning fra lereren

(Herreid, 20064, s. 30; Williams, 2005; Yale Center for Teaching and Learning, 2018).

Et viktig element & merke seg er at det kun er snakk om CBL nér casen utgjor selve kjernen av
undervisningen, ikke nér lerere eller andre undervisere bruker ekte historier eller hendelser
som supplementerende fotnoter i en ellers tradisjonell forelesning (Allchin, 2013). Det er ogsa
verdt & merke seg at CBL har flere likhetstrekk med bade problem-basert leering (Problem-
based learning, PBL) og sosiovitenskapelige kontroverser (Socio-scientific issues, SSI), men at
den skiller seg fra disse tiln@rmingene ved at man i CBL krever forkunnskaper om emnet som
representeres i casen, noe som ikke er tilfellet i PBL (Williams, 2005), samt at moral og etikk,
som er et viktig aspekt innenfor SSI, ikke er like dominant og vitalt innenfor CBL (Sadler,

Barab & Scott, 2007).

Det a drive med CBL er en svart fleksibel undervisningsform som kan gjennomfoeres pé flere
ulike méter. Felles for de alle er at de baseres pd muntlig, samarbeidende arbeid (Herreid,
20064, s. 33-38; Yale Center for Teaching and Learning, 2018), og elevene kan derfor utvikle
sin muntlige kompetanse, s& vel som sin evne til & samarbeide. Ved at elevene analyserer
problemet kan undervisningstilneermingen ogsé legge til rette for at de utvikler sin analytiske

kompetanse (Allchin, 2013; Herreid, 20064, s. 30).

3.1.1 Analytisk kompetanse

Analytisk kompetanse er tett knyttet til begrepene kritisk tenkning og problemlesning, som
innebaerer 4 kunne identifisere og vurdere relevante spersmal, tekster og uttalelser i lys av
palitelighet og relevans (NOU 2015:8, s. 33). Altsd handler det om & utvikle en evne til &
analysere og evaluere gitt informasjon. Slike kompetanser beskrives som viktige kompetanser
for fremtiden da samfunnets store tilgang pd informasjon gir den enkelte borger et behov for &

kunne analysere og evaluere ulike problemstillinger i bade arbeids, samfunn og privatliv. Ved
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a utvikle disse evnene vil man kunne vere bedre utrustet for & kunne analysere, tolke, forsta og

delta i debatter om naturvitenskapelige fenomener i samfunnet (Kolsta, 2006).

3.1.2 Heyere ordens tenkning

Utviklingen av analytisk kompetanse og kritisk tenkning kan altsa bidra til at elever er bedre
rustet for & delta i samfunnsvitenskapelige debatter ved at de opparbeider seg kompetanse
innenfor analyse og evaluering. Det er kompetanser og lering som i litteraturen omtales som
hayere ordens tenkning eller hoyere ordens kognitive niva (Elstad & Turmo, 2008, s. 14;
Herreid, 2006a, s. 30; Ottesen, 2011). Hoyere ordens tenkning oppstéar nar lering skjer som et
resultat av et skapende tenkearbeid der man blant annet m& kunne analysere relevant
informasjon, trekke slutning av fakta og stille relevante spersmél (Elstad & Turmo, 2008, s. 14;
Mork & Erlien, 2010, s. 114). Slik kunnskap skiller seg fra lavere ordens tenkning eller lavere
ordens kognitive nivd som 1 sterre grad peker pa reproduksjon av kunnskap gjennom a huske,

forstd og anvende (Elstad & Turmo, 2008, s. 14; Ottesen, 2011).

3.1.4 Dybelzring

Mange av de nevnte kompetansene som kontekstbasert- og case-basert leering kan medfere,
samsvarer med Ludvigsen-utvalgets beskrivelse av dybdelering. Ludvigsen-utvalget er et
utvalg som ble oppnevnt av regjeringen i juni 2013 for & vurdere grunnoppleringens fag opp
mot krav til kompetanse i et fremtidig samfunns- og arbeidsliv (NOU 2014:7). Utvalget ble
ledet av dekan Sten Ludvigsen, og omtales derfor som Ludvigsen-utvalget. Utvalget avga to
utredninger, en delutredning i september 2014 (NOU 2014:7) og en hovedutredning i juni 2015
(NOU 2015:8). Disse utredningene har bidratt til grunnlaget for fagfornyelsen, og arbeidet mot
de nye lareplanene som trer 1 kraft i 2020 (Kunnskapsdepartementet, 2016, s. 15;
Utdanningsdirektoratet, 2017a).

Et av aspektene det legges vekt pa i Ludvigsen-utvalgets utredninger er dybdelaering.
Dybdelaring handler bade om & utvikle helhetlig og varig forstaelse for begreper og ideer
innenfor et fagomrade, samtidig som det inneberer & utvikle evnen til & se sammenhenger pa
tvers av ulike fag- og kunnskapsomrader. Disse sammenhengene kan videre benyttes til
anvendelse av kunnskap for 4 lase problemer og utfordringer i nye og ukjente sammenhenger.
Dybdelering beskrives ofte i kontrast til overflatelering som vektlegger innlering av

faktakunnskap, uten at kunnskapen settes i en kontekst (NOU 2014:7; NOU 2015:8).
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DEL 4 - SYRER OG BASER

Fra de ferste egenskapene ved syrer og baser ble kjent for mennesker, og frem til i dag har det
veert en lang og kronglete utvikling der flere personer har bidratt for & komme frem til dagens
forstéelse for syrer og baser. Ettersom denne studien tar for seg syre-base begrepet i lys av
leereplanen for kjemi 1, vil det rettes oppmerksomhet mot de to syre-base definisjonene som i
all hovedsak brukes i den videregidende opplering; definisjonene til Svante Arrhenius, Johannes
Brensted og Thomas Lowry. Det vil ogsa presenteres syre-base definisjoner fra Gilbert Lewis
for & belyse svakheter ved definisjonene som presenteres i det norske laereverket. Videre vil det
presenteres noen vanlige misoppfatninger blant elever, knyttet til syrer og baser, og hvordan

man angivelig kan endre disse.

4.1 Ulike definisjoner fra Arrhenius, Brensted, Lowry og Lewis

Utviklingen av de ulike syre-base definisjonene som har eksistert gjennom tidene ma i all
hovedsak sees i lys av samtiden, da de pavirkes av kontekstuelle faktorer som bade ekonomi,
politikk og bekjentskap. Dette er dog ikke serlig relevant i lys av denne oppgavens

problemstilling, og de ulike definisjonene vil derfor kun forklares i sin enkelhet.

Den svenske kjemikeren Svante Arrhenius ga 1 1884 ut sin doktorgradsavhandling med tittelen
Forskning pa galvanisk ledningsevne av elektrolytter (fritt oversatt fra Arrhenius, 1884). 1
denne avhandlingen kom han med sin dissosiasjonsteori der han sa at stoffer spaltes —
dissosieres - 1 sine bestanddeler — ioner — nér de lgses i vann (Tornebladh, 1903, s. 43). Pa
grunnlag av denne teorien skal han noen &r senere ha definert syrer som substanser som
dissosieres i vann og gir frie H -ioner, og motsatt definert baser som substanser som dissosieres
i vann og gir frie OH -ioner (ChemSource, 1994, s. 2; Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 114).
Arrhenius vant Nobelprisen i kjemi for sitt arbeid om elektrolytisk dissosiasjon i 1903
(Nobelprize.org, 2014), og i hans Nobelforelesning datert 11.desember gir han en forklaring pa
sterke og svake syrer og baser, samt ngytraliserings-begrepet, i lys av hans teori. Han skriver at
sterke syrer og baser er i ekstrem fortynning og nesten totalt dissosiert i sine ioner, og at
neytraliseringsreaksjonen mellom en sterk syre og en sterk base kan forklares ved at disse

ionene gar sammen og danner vann (Arrhenius, 1903, s. 51-52).

Arrhenius’ definisjon har mange svakheter sett i lys av hva vi vet i dag. Blant annet kan den

ikke forklare syrer og baser som ikke er i vandige lgsninger, og ei heller ikke hvorfor stoffer

23



som for eksempel NH; viser basiske egenskaper til tross for mangelen péd oksygen. I tillegg vet
i dag at hverken hydrogen- eller hydroksidionet eksisterer alene, slik Arrhenius” definisjon
implisitt sier. Til tross for disse svakhetene er teorien som sagt enda & finne i norske lerebeker
innenfor kjemi programfag, men den fremstilles gjerne med noen av svakhetene. Eksempelvis
star det i leereboken Aqua 1 «Men vi far problemer nar vi skal bruke Arrhenius” definisjon pa
baser til & forklare hvor OH™-ionet kommer fra ndr vi leser baser som natriumkarbonat

(krystallsoda), Na,CO3 og ammoniakk, NH3, i vann [...]» (Steen, Fimland & Juel, 2010, s. 68).

En annen definisjon som ogséd presenteres i de fleste lerebeker innenfor kjemi, og som kan
forklare noen av uklarhetene i Arrhenius” definisjon, ble utarbeidet av dansken Johannes
Brensted og briten Thomas Lowry. I kjelvannet av oppdagelsen av protonet i 1919 (Levere,
2001, s. 183) publiserte bade Brensted og Lowry hver sin protolyseteori i 1923% (Bréonsted,
1923; Lowry, 1923). Teoriene var svert like og begge inneholdt definisjoner pa syrer og baser
i lys av protonoverforinger — overforinger av et H'-ion. Syrer ble kalt proton-donorer og
definert som partikler som avgir protoner til andre partikler, mens baser ble kalt proton-
akseptorer, og ble definert som partikler som tar opp protoner fra andre partikler (Kauffman,
1988; Ringnes & Hannisdal, 2014). I felge teoriene var syrene og basenes styrke avhengig av
deres tendens til & donere eller akseptere protoner (Kauffman, 1988, s. 29). Brensted-Lowry
definisjonen blir av flere kilder beskrevet som den forste syre-base definisjonen der én og
samme partikkel inngér i definisjonen for bade syrer og baser (Barke, Hazari & Yitbarek, 2009,
s. 13; Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 114).

Ved & sammenlikne Arrhenius” definisjon med Brensted-Lowry definisjonen ser vi at alle
Arrhenius” syrer er ogsa Bronsted-Lowry syrer, og alle Arrhenius” baser er Bronsted-Lowry
baser. Likevel rommer Bronsted-Lowry definisjonen enda flere syrer og baser da den gir et svar
pa flere av svakhetene ved Arrhenius” definisjon. Blant annet er Bronstad-Lowry definisjonene
uavhengige av vandig lesning, og de apner for at syrer og baser kan vare bade ioner og
molekyler. Eksempelvis vil ionene OH og H;O" etter Bronsted-Lowry definisjon defineres som
hhv. base og syre i en reaksjon med hverandre. Bronsted-Lowry definisjonene gir ogsa en

forklaring pa hvorfor NH3 reagerer som en base i vann da den viser at NHj3 er proton-akseptor,

* Thomas Lowrys artikkel ble angivelig ikke registrert av det akademiske miljoet for han selv gjorde oppmerksom
pé deti 1929 (Ringnes, 1992, s. 14). Ringnes og Hannisdal (2014, s. 114) skriver at han likevel krediteres pa lik
linje med Bronsted i dag , men dette gjenspeiles ikke i lerebgkene for kjemi 1. Eksempelvis blir han ikke nevnt i
hverken Aqua 1 eller Kjemien stemmer 1 (Grenneberg, Hannisdal, Pedersen & Ringnes, 2012; Steen et al., 2010).
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mens vannet er proton-donor. Denne reaksjonen kan ogsa brukes til & eksemplifisere enda en
av fordelene med Bronstad-Lowry definisjonene. Vannet vil nemlig fungere som en syre i den
nevnte reaksjonen, mens det vil fungere som en base i1 reaksjon med HCI. Altsa apner Bronstad-
Lowry definisjonen opp for at stoffer kan vare bdde syre og base, avhengig av den andre
reaktantens natur. Definisjonen viser ogsa at hverken H' eller OH -ionene eksisterer alene, men
at H'-ionet overfores til en annen partikkel, og at OH -ionet er et mulig resultat av en slik

protonoverforing.

Til tross for disse mange fordelene foran Arrhenius” definisjonen, er heller ikke Bronsted-
Lowry definisjonen vide nok til & romme alle dagens kjente syrer og baser. Eksempelvis kan
den ikke forklare hvorfor stoffer som AICl; og BF; gir sure lgsninger i vann, da de ikke
inneholder H-atomer (Ringnes, 1992, s. 14). En definisjon som ogsé kunne forklare hvorfor
disse stoffene ga sur lgsning i vann ble utarbeidet av amerikaneren Gilbert Lewis samme ar

som Brensted og Lowry publiserte protolyseteoriene sine (Lewis, 1923)°.

Pé lik linje som Brensted og Lowry, s& ogsé Lewis pa overferinger mellom syrer og baser, men
istedenfor & se pa proton-overferinger sa han pa overforingen av elektronpar. Lewis beskrev
basiske substanser som substanser som gir et ledig elektronpar til en elektronparbinding — et
delt elektronpar mellom to atomer — mens syrer er substanser som mottar et slik elektronpar
(Lewis, 1923, s. 142). Altsé er baser elektronpar-donorer og syrer elektronpar-akseptorer.
Lewis-definisjonen inkluderer altsd ikke H' som en essensiell del av syre og base definisjonene,
og rommer derfor et bredere spekter av substanser som kan klassifiseres som syrer og baser

(Weller et al., 2014, s. 132).

I lys Lewis” definisjon anses en reaksjon mellom syre og base som en kompleksdannelse ser
Lewis-syren bindes til Lewis-basen ved at det dannes en elektronparbinding. Det gjor at den
mest generelle syren i felge Bronsted-Lowry, HA, ikke sees pad som en syre i lys av Lewis’
definisjon, men som et kompleks dannet av syren H" og basen A". P4 bakgrunn av dette kan
man si at Bronsted-Lowry syrer viser Lewis-surhet, men at de ikke er Lewis-syrer. For baser
ser vi at partikler som er protonakseptorer ogsa vil vere elektronpardonor, sa alle Bronsted-

Lowry baser er ogsd Lewis-baser (Weller et al., 2014, s. 132).

* Til tross for & veaere en bredere definisjon enn Brensted-Lowry skal Lewis” arbeid angivelig ha blitt oversett helt
til den ble publisert pa nytt i 1938, femten ar senere (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 115; Weller, Overton, Rourke
& Armstrong, 2014, s. 132)
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4.2 Elevers misoppfatninger knyttet til syrer og baser

De fleste elever har allerede tenkt over og konstruert sin egen forstaelse av naturvitenskapelige
fenomener, for de entrer skolen og andre laeringsinstitusjoner (Hand & Treagust, 1988; Ringnes
& Hannisdal, 2014, s. 59). Disse forstaelsene vil ofte avvike fra fagkunnskapen, og i den
nordiske litteraturen omtales de som hverdagsforestillinger (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 59)
Slike hverdagsforestillinger virker ikke & vere like vanlige 1 kjemi som i andre
naturvitenskapelige fag (Hand & Treagust, 1988), noe som kan tenkes & ha en sammenheng
med kjemifagets innhold av abstrakte betraktninger pa mikroniva (Ringnes & Hannisdal, 2014,
s. 59-60). Innenfor kjemifaget er det derfor viktigere & rette oppmerksomheten mot de
forstéelser elevene har etter at de har deltatt i undervisning. Dersom disse forstaelsene ikke
stemmer overens med fagkunnskapen, samt at de deles av mange elever kalles de pa norsk

misoppfatninger (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 60).

Pé engelsk brukes ofte begrepet misconceptions om begge typer forstillinger (Hand & Treagust,
1988; Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 61), og for den videre delen av oppgaven vil jeg bruke
begrepet misoppfatninger pé lik linje som misconceptions — altsé at det refererer til bade

hverdagsforestillinger og misoppfatninger.

Syrer og baser har vert ansett som et vanskelig tema innenfor kjemien i lang tid (Demirciogllu,
Ayas & Demirciogllu, 2005). Det er derfor gjennomfert et flertall av studier over hele verden
som avdekker bade elever og leereres misoppfatninger (Bradley & Mosimege, 1998; Carr, 1984;
Cros et al., 1986; Damanhuri, Treagust, Won & Chandrasegaran, 2015; Hand & Treagust,
1988). Forskningen viser at elever og lerere blant annet innehar misoppfatninger knyttet til;
definisjonen til syrer og baser og deres egenart (Cros, Chastrette & Fayol, 1988; Hand, 1989),
neytraliseringsbegrepet (Nakleh, 1992; Schmidt, 1995), indikatorer og pH-skalaen (Sheppard,
2006) samt sterke og svake syrer og baser (Hand & Treagust, 1988). Nedenfor vil spesielt to av
disse misoppfatningene utdypes, da det er de som vil veere mest sentrale for denne studien. Det
er elevers forstielse av sterke og svake syrer, sett i sammenheng med konsentrasjons-begrepet,

samt elevenes forstaelse av indikatorer og deres omslagsomrade.

Gjennom individuelle intervjuer med en rekke 16-aringer i USA avdekket Hand og Treagust
(1988) fem misoppfatninger knyttet til syrer og baser. En av disse fem var en forstéelse om at
forskjellen mellom sterke og svake syrer er at sterke syrer etser bort et materiale fortere enn

svake syrer (Hand & Treagust, 1988). En slik forstaelse kan knyttes til to tyske studier
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gjiennomfort i 1992 og 1999 som viser at de fleste elver tenker at syrestyrke kun baseres pa pH-
verdien til lgsninger (Barke et al., 2009, s. 180). Basert pa denne forstaelsen hevdet elevene at
de kunne vurdere om en syre er sterk eller svak ved & méle pH-verdien i en gitt lasning (Barke
et al., 2009, s. 180). Det oversa altsa det faktum at konsentrerte lgsninger av svake syrer kan
oppnd en lavere pH-verdi enn fortynnede lgsninger av sterke syrer. En lik forstdelse kom ogsa
frem blant leererstudenter pa universitetsniva i Ser-Afrika som omtalte en syre-base indikator
som et papir som brukes for a teste om en syre er sterk eller svak (Bradley & Mosimege, 1998).
Nér elevene og studentene viser en slik forstéelse er det tydelig at de anser konsentrasjon og
syrestyrke som det samme. Dette strider i mot teorien der konsentrasjon defineres som mengden
opplest stoff i en spesifikk mengde losning, og syrestyrke relateres til prosentandelen molekyler
som ioniserer og danner ioner i losning (ChemSource, 1994, s. 25; Ringnes & Hannisdal, 2014,

5. 122).

At leererstudentene 1 Ser-Afrika omtalte en indikator som et papir som brukes for & teste om en
syre er sterk eller svak, vitner ogsé om liten forstdelse for indikatorers natur. A oppna god
forstaelse for indikatorer og deres bruksomrader har ogsé vist seg & vare en utfordring innenfor
syre-base temaet. Doktor i naturvitenskap, Keith Sheppard gjennomfoerte i 2006 en studie som
undersakte misoppfatninger blant 16 amerikanske elever i alderen 16 til 17 ar (Sheppard, 2006).
Gjennom denne studien fant han 14 av elevene hadde en misoppfatning om at alle indikatorer
skiftet farge ved pH 7 (Sheppard, 2006, s. 36). Denne misoppfatningen, som strider i mot den
korrekte naturvitenskapelige forstdelsen om at ulike indikatorer har ulikt omslagsomréde,

nevnes ogsé av Ringnes og Hannisdal (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 120).

4.2.1 Hvordan endre elevers misoppfatninger?

De fleste forskningsartikler hevder at elevers misoppfatninger knyttet til begrepene syrer og
baser kommer fra deres erfaringer i hverdagslivet. Demirciogllu m.fl. (Demirciogllu et al.,
2005) foreslédr derfor & inkludere hverdagslige elementer i undervisningen slik at elevene skal
kunne knytte den vitenskapelig korrekte forklaringen til hverdagslige erfaringer og forstaelser.
Hand og Treagust (Hand & Treagust, 1988) nevner en annen tilnerming for 4 endre
misoppfatninger. De hevder at elever kan inneha to eller flere motsatte syn pé et og samme
fenomen samtidig, der ét er korrekt innenfor naturvitenskapelig skolesammenheng, mens det
andre er velakseptert og brukes i hverdagslivet. P4 bakgrunn av dette hevder de at man i

undervisningen ber introdusere elever for fenomener som omhandler den ukorrekte
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misoppfatningen, som kun kan forklares med vitenskapelig aksepterte teorier. Altsd mé eleves
to motsatte, samtidige syn utfordres pa en slik méte at det kun er den vitenskapelig korrekte

forklaringen som kan vere gyldig.
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DEL 5 - KVALITATIV STUDIE

Dette kapittelet vil beskrive og begrunne metodiske tilnerminger i mitt masterprosjekt. I
studien undersgker jeg hvordan et undervisningsopplegg som tar utgangspunkt i en case om
syrer og baser kan gi evelse i skriving av argumenterende tekster i kjemi, og hvordan en slik
case kan bidra til en dypere forstéelse for syrer og baser. For & svare pé dette spersmalet har jeg
gjiennomfort en kvalitativ studie som har trekk av bade kasusstudie og eksperimentell studie,
der datamaterialet baseres pa fokusgruppeintervjuer, elevtekster og egne observasjoner og

notater fra undervisningsektene.

Kapittelet vil forst presentere studiens forskningsparadigme og forskningsdesign for det gis en
oversikt over forskningens sted og deltakere. Videre folger forklaringer og didaktiske
begrunnelser for utarbeidelse og gjennomfering av undervisningsopplegget og dets tilherende
instrumenter for det gis en oversikt over studiens datamateriale og hvordan det ble samlet inn.
Mot slutten presenteres studiens analysemetode for etiske betraktninger, egen rolle som forsker

og forskningens kvalitet droftes.

5.1 Forskningsparadigme og forskningsdesign

Sosialvitenskapen har i lang tid veert delt i to ulike paradigmer — ulike mater & anse og uteve
forskning pa (Husén, 1988; Robson & McCartan, 2016, s. 18). Robson og McCartan (2016, s.
18) omtaler de to paradigmene som kvantitativ og kvalitativ forskning. Da denne studien sgker
helhetlig informasjon og baseres pd forskningsdeltakernes subjektive meninger, vil det vare

naturlig a felge en tilneerming som ligger innenfor det kvalitative forskningsparadigmet.

Det kvalitative paradigmet har sitt opphav 1 humanistiske fag (Husén, 1988). Det legger vekt
pa kvalitativ informasjon og baseres pa fortolkende analyser. I det ligger det at resultater legges
frem pa ikke-numeriske mater og at de sees i sammenheng med forskningsdeltakernes sosiale
milje. Altsa anses ikke fakta som verdi-uavhengige, men som konstruert av mennesker gjennom
sprak og handlinger (Robson & McCartan, 2016, s. 20, 24). Studier innenfor dette paradigmet
folger et fleksibelt forskningsdesign som endres etterhvert som studien foregar, og de har som
mal d forstd forskningsdeltakernes perspektiver ved fa helhetlig informasjon basert pé relativt
fa individer (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 49; Husén, 1988; Robson & McCartan,
2016, s. 20).
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Som tidligere nevnt seker denne studien helhetlig informasjon. Et forskningsdesign som er mye
brukt til dette, og som gir muligheten til & studere meningsfulle karaktertrekk ved reelle
hendelser, i onske om & forsta et komplekst, sosialt fenomen er det Yin (2009, s. 4, 36) kaller
beskrivende kasusstudier. Kasusstudier kjennetegnes ved at de fokuserer pa dyptgéende,
virkelighetsforankret informasjon om en spesifikk enhet — et kasus (et tilfelle/en hendelse)
(Bassey, 1999, s. 22-23; Schwandt & Gates, 2018, s. 342; Yin, 2009, s. 18). Kasuset i denne
studien vil vaere elevenes respons pa undervisningsopplegget som tar utgangspunkt i en case-
basert skriveoppgave. I likhet med kasusstudier forsker ogsd denne studien pa névarende
hendelser innenfor sin reelle kontekst, det benyttes flere datakilder, og problemstillingen
baseres pa et hvordan-spersmél (Robson & McCartan, 2016, s. 149-150; Yin, 2009, s. 8-11).
Likevel har jeg som forsker stor innvirkning p& hendelsene det forskes pa, da det er jeg som
utarbeider skriveoppgaven og gjennomferer undervisningen, noe som ikke er typisk for
kasusstudier. P4 bakgrunn av dette kan det sies at studien ikke er en ren kasusstudie, men at den
ogsé bearer preg av en eksperimentell studie (Robson & McCartan, 2016, s. 79; Yin, 2009, s. 8-
11). Jeg har dog ikke muligheten til & ngyaktig og systematisk manipulere elevenes opplevelse
og erfaring med det & skrive den argumenterende teksten, og studien er derfor heller ikke en ren

eksperimentell studie (Yin, 2009, s. 8-11).

For a forseke a oppnd kompleks og virkelighetsforankret informasjonen om kasuset i denne
studien ble det utviklet et forskningsforlep som er vist i Figur 5.1. Forlepet ble gjennomfort

kronologisk, og de ulike delene vil beskrives og begrunnes narmere i de kommende

delkapitlene
] Gjennomforing av
undlejnff?s)r?ilr?elie a\lle T ey il o Innsamling av Fokusgruppe-
£S0pp €88 . innebarer en individuell » & CUSErupp
om argumenterende og elevtekster intervju

tekstproduksjon knyttet til

kjemifaglig skriving case-basert oppgave

Figur 5.1. Flytdiagram som viser forlepet for studien. Pilene illustrerer rekkefolgen de ulike delene ble
gjennomfort 1.

5.2 Sted og deltakere
For & rekruttere forskningsdeltakere ble det gjort et strategisk utvalg (Thagaard, 2013, s. 60)

der det ble opprettet kontakt via e-post til leerere som underviser i kjemi. Informasjon om
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relevante lerere ble innhentet fra veileder. Skolen og det kjemifaglige temaet syrer og baser,

ble deretter valgt pa bakgrunn av laereren og hans fremdriftsplan for undervisningen.

Studien ble gjennomfert i en by i Midt-Norge, pa en stor videregdende skole med ca. 1000
elever (pr. 2017/2018), i en kjemi-1 klasse. Klassen besto av 19 elever, elleve jenter og atte
gutter. Utvalget om hvilke elever som bidro med tekst og i intervju ble valgt pa bakgrunn av
signert samtykkeskriv samt tilstedevaerelse ved gjennomfering av undervisningsopplegg og
intervju. Samtykkeskrivet (Vedlegg A) inneholdt to alternativer for deltakelse. 19 elever ga
samtykke til at tekstene de produserte kunne brukes i studien, mens ni elever i tillegg samtykket

til & delta i intervju.

De ni elevene som var villige til & delta i intervju ble delt i grupper pa tre og tre av faglaereren.
Det var gnskelig at inndelingen skulle baseres pa elevenes faglige niva slik at gruppedeltakerne
hadde omtrent jevngod faglig kompetanse. Det viste seg dog at alle de ni elevene var pa omtrent
samme faglige niva, og lareren baserte derfor gruppeinndelingen pa bakgrunn av elevenes
relasjoner til hverandre. Av omfangsmessige hensyn ble to av disse tre gruppene valgt ut til
intervju (totalt seks elever). Grunnet fraveaer i skrivegkten og pa intervjudagen ble det endelige
datamaterialet basert pa 17 elevtekster og to gruppeintervjuer med totalt fem elever. En oversikt
over de to intervjugruppene med gruppedeltakernes fiktive navn er gitt i Tabell 5.1. Alle
elevene i intervjugruppene ble av lereren karakterisert som heytpresterende elever, dvs.at de

har karakter 5-6 i faget.

Tabell 5.1. Oversikt over forskningsdeltakernes gruppeinndeling med deltakernes fiktive navn

Gruppe Fiktivt navn
Astrid
1 Elin
Mina
2 Espen
Stian

5.3 Datamateriale

Som tidligere nevnt er datamaterialet for studien basert pa elevtekst fra 17 elever, to

fokusgruppeintervjuer med totalt fem elever og egne observasjoner og notater fra
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undervisningsektene. Intervjutranskripsjonene vil utgjere hovedmaterialet i studien, mens
elevtekstene og egne notater vil vare sekundarmateriale og fungere som supplement til
intervjuene. Ved a benytte disse tre ulike metodene for data-innsamling oppnar man det Denzin

(referert i Robson & McCartan, 2016, s. 171) omtaler som datatriangulering.

Elevtekstene ble sendt til meg péd epost rett etter at den siste undervisningsekten var ferdig,

mens de to intervjuene ble gjennomfoert i uken etter at undervisningsopplegget ble utevd.

5.3.1 Intervju

Et intervju kan omtales som en samtale med en viss struktur og hensikt, som har som formal &
produsere kunnskap (Kvale & Brinkman, 2009, s. 22-23). Det er det foretrukne valget innenfor
kvalitative tilneerminger og er derfor mye brukt i sosialvitenskapen (Robson & McCartan, 2016,
s. 284-285; Thagaard, 2013, s. 97). I denne studien ble det valgt & gjennomfere intervjuer da
det er innsamlingsmetoden som i sterst grad legger opp til en kvalitativ forstaelse av deltakernes
personlige meninger, opplevelser og erfaringer for & oppné helhetlig informasjon (Robson &
McCartan, 2016, s. 286). Intervjuene som ble gjennomfert i studien fulgte en overordnet
intervjuguide (Vedlegg B) med fastsatte tema som utgangspunkt, men temaene og rekkefelgen
varierte fra intervju til intervju. Altsd bar de preg at det som i litteraturen omtales som
semistrukturerte intervjuer (Kvale & Brinkman, 2009, s. 47; Robson & McCartan, 2016, s. 285;
Thagaard, 2013, s. 97-98). Intervjuene ble gjennomfert med flere deltakere samtidig og har
derfor trekk av & veere fokusgruppeintervjuer® (Kvale & Brinkman, 2009, s. 161; Robson &
McCartan, 2016, s. 298; Thagaard, 2013, s. 99)

5.3.1.a Semistrukturerte fokusgruppeintervju

Fokusgruppeintervjuer ble forst brukt pd 1920-tallet innenfor markedsforskning, og fikk sitt
innpass 1 akademisk samfunnsforskning pa 1980-tallet (Kvale & Brinkman, 2009, s. 161;
Robson & McCartan, 2016, s. 298).

Styrken til et fokusgruppeintervju kontra et enkeltintervju ligger i muligheten det gir for en

gruppediskusjon blant intervjudeltakerne (Robson & McCartan, 2016, s. 298). Denne

* Mens noen hevder at et fokusgruppeintervju ma ha mellom seks og tolv deltakere (Kvale & Brinkman, 2009, s.
162; Robson & McCartan, 2016, s. 300), omtaler andre det som et intervju med mer enn én person (Thagaard,
2013, 5.99), og det er denne forstielsen som er lagt til grunn i denne studien.
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interaksjonen baseres pa at deltakerne kan stimuleres av hverandres tanker og kommentarer og
gi tilbakemeldinger p& hverandres synspunkter, og pa denne maten apnes det opp for en mer
fullstendig og dypere forstaelse av temaet som diskuteres (Kvale & Brinkman, 2009, s. 162;
Robson & McCartan, 2016, s. 299; Thagaard, 2013, s. 99). I tillegg kan gruppediskusjonen
bidra til & gjere fokusgruppeintervjuer til en sveert effektiv metode for & samle mye data pa

relativt kort tid (Robson & McCartan, 2016, s. 299).

Til tross for at fokusgruppeintervjuer kan gi en dypere innsikt i deltakernes synspunkter, og
anses som mer effektivt enn individuelle intervjuer har metoden ogsé sine ulemper. Ettersom
det legges opp til gruppediskusjon blant deltakerne, reduseres intervjuerens kontroll over
intervjuforlepet. Da kreves det betydelig ekspertise og erfaring for & kunne fasilitere intervjuet
slik at det blir nyttig og relevant for studien (Kvale & Brinkman, 2009, s. 162; Robson &
McCartan, 2016, s. 299-300). En annen mulig svakhet er at gruppediskusjonen pavirkes av
dynamikken og hierarkiet i gruppen. Ofte vil det vere slik at en eller to deltakere dominerer
samtalen, og pa den maten vil ikke alltid resultatene av intervjuet gi en reell gjenspeiling av

hele gruppens meninger (Robson & McCartan, 2016, s. 299-300; Thagaard, 2013, s. 99).

I denne studien ble det valgt & gjennomfere fokusgruppeintervjuer hovedsakelig pa bakgrunn
av tilgjengelig tid, bdde for meg som forsker og elevene som deltok. Laereren i elevenes klasse
onsket ikke & bruke mer enn to timer totalt pd intervjuer, da de ble gjennomfert i elevenes
skoletid og medferte at elevene ikke deltok 1 den undervisning. Intervjuene ble gjennomfert pa
et grupperom pa elevenes skole, og det var kun jeg som forsker og intervjudeltakerne som var
tilstede. For & dokumentere data ble det brukt en lydopptaker. Intervjuene varte i 46 og 37

minutter.

5.3.1.b Intervjuguide

Intervjuguiden som ble utarbeidet til fokusgruppeintervjuene besto av fem hovedtema;
1. Erfaringer med argumenterende skriving, 2. Erfaringer med syrer og baser som fagstoff,
3. Prosessene rundt de ulike delene av undervisningsopplegget, 4. Opplevelse av opplegget som

helhet og 5. Forstdelse av argumenterende tekst.

Under ethvert av disse hovedtemaene ble det utarbeidet underspersmaél for a belyse elevenes
egne opplevelser og erfaringer. Intervjuguiden fulgte til dels det grunnleggende prinsippet om

a ta utgangspunkt i et hovedspersmal og tilherende underspersmél (Thagaard, 2013, s. 100),
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men i noen av hovedtemaene ble det spurt flere hovedspersmal. Spersmélene ble forsekt
utarbeidet pa bakgrunn av teori om a vare korte og enkle (Kvale & Brinkman, 2009, s. 146),
men likevel apne slik at de ga elevene mulighet for & reflektere over temaene og respondere
med fyldige kommentarer (Thagaard, 2013, s. 100). Rekkefolgen péa de ulike hovedtemaene var
varierende i de to intervjuene, og i noen tilfeller ble det spurt andre oppfolgingsspersmal enn

de som er nevnt i intervjuguiden.

5.3.1.c Transkribering av intervjuene

De to elevintervjuene ble som sagt tatt opp pa lydbénd, og i dagene etter at de ble gjennomfort
ble de transkribert fra lyd til tekst. Ved & gjore dette blir intervjuene mer egnet for analyse
(Kvale & Brinkman, 2009, s. 188), samt at det gir meg som forsker en mulighet til & bli kjent
med datamaterialet (Robson & McCartan, 2016, s. 471).

Underveis 1 intervjuene sa elevene sine reelle navn for de kom med en ytring. Dette var for at
det skulle vere lettere for meg & vite hvem som ytret hva, ettersom jeg ikke hadde sarlig
kjennskap til elevene fra for, og derfor ikke kjente igjen de ulike stemmene. Disse navnene ble
endret til elevenes fiktive navn i transkripsjonen. I tillegg ble elevenes ytringer endret fra dialekt
til bokmal, men ellers ble de forsekt & omgjeres sa ordrett som mulig. Det ble ogsé inkludert
noen ikke-verbale handlinger som nikk, latter og peking, og det ble ikke gjennomfort en sékalt
meningsfortetting (Kvale & Brinkman, 2009, s. 212). Likevel ble elevenes ytringer delt opp i
form av punktum og komma, noe som ikke alltid er like vanlig i muntlig sprak, og pa bakgrunn

av dette vil transkripsjonene baere preg av fortolkning (Kvale & Brinkman, 2009, s. 193).

De to intervjuene ble hert gjennom tre ganger hver for & sikre sd god transkripsjon som mulig,
men de ble ikke sendt tilbake til intervjudeltakerne for gjennomlesning. Dette ble valgt & ikke

gjore pa bakgrunn av tilgjengelig tid.

5.4 Analysemetode

Som tidligere nevnt besto datamaterialet i studien av to intervjutranskripsjoner, 17 elevtekster
samt mine notater og refleksjoner. For & analysere og presentere dette materialet ble det
gjiennomfort en deskriptiv analysemetode der formalet er 4 gjore datamaterialet oversiktlig,
forstéelig og rapportvennlig (Postholm, 2005, s. 86-87). Det ble valgt & ta utgangspunkt i det

som omtales som konstant komparativ analysemetode (Postholm, 2005, s. 87). Det er en
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grounded-theory tilneerming (Robson & McCartan, 2016, s. 461) der man vektlegger
interaksjonen mellom empiri og teori (Postholm, 2005, s. 87). Hovedmalet med metoden er at
man skal bli kjent med datamaterialet, dele det inn i koder som senere grupperes i kategorier,
og deretter sette ulike kategorier sammen til hovedkategorier. Alt dette gjores mens man hele
tiden sammenlikner nye koder og kategoriserer med tidligere funn — derav navnet konstant

komparativ.

Etter at lydopptakene fra intervjuene var transkribert ble disse transkripsjonene lest gjennom
flere ganger for & markere ytringer og funn som kunne vare av interesse for
forskningsspersmaélet. Disse gjennomlesningene kan omtales som det forste av de tre stegene i
den konstant komparative metoden, dpen koding (Postholm, 2005, s. 88). I det neste steget,
aksial koding (Postholm, 2005, s. 89), ble de ulike funnene fra forrige steg satt sammen til ulike
underkategorier som omhandlet det samme temaet/fenomenet. Dette steget resulterte i 9
underkategorier. I det siste steget, selektiv koding ble disse 9 underkategoriene satt sammen til
de tre hovedkategoriene Argumentasjonsforstaelse, Tekstforstdelse, Utvikling av kjemifaglig

kunnskap.

Etter at intervjutranskripsjonene var systematisert i disse tre hovedkategoriene med tilherende
underkategorier, ble elevtekstene gjennomgétt. Fra elevtekstene ble det forst hentet ut relevante
funn som kunne knyttes til de tre hovedkategoriene. Senere ble elevtekstene gjennomgatt og
kodet og kategorisert pd samme méte som intervjutranskripsjonene, noe som resulterte i tre nye
underkategorier som videre ble satt sammen til en fjerde hovedkategori; Kjemifaglig kunnskap
som vises 1 elevtekstene. Dette gjorde at analysematerialet til slutt besto av de fire

hovedkategoriene og deres 12 tilherende underkategorier som er vist i Figur 5.2 nedenfor.
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Utvikling av Kjemifaglig

Arglflérrl;g‘:}?e ons Tekstforstaelse kjemifaglig kunnskap som
kunnskap vises i elevtekstene
Forstaelse og Setter
forklaring av Si forstel kunnskapen i Begreps-
argumenterende Jangeriorstacise 1? : forstaelse
tekster perspektiv
fForstqelse, Krever ny mate .
orklaring og Form- og 4 bruke Indikator-
konstruksjon av innholdsside K K . forstaelse
argumenter unnskapen pa
Kan utvikles i
Sprakbruk samtale med pH-beregning

andre

Mottaker

Figur 5.2. Oversikt over analysematerialets hovedkategorier og tilherende underkategorier. Noen av
underkategoriene er videre delt inn i analytiske pastander.

5.5 Etiske betraktninger

I forkant av studien ble det sekt godkjenning fra Norsk Senter for Forskningsdata (NSD).
Studien ble godkjent og fikk saksnummer 56578 (Vedlegg C). I tillegg til dette ble det, som
tidligere nevnt, utlevert et samtykkeskriv til elevene. Samtykkeskrivet informerte om
hovedtrekkene i studien, hva som var gnsket & samle inn, at alt datamaterialene skulle behandles
konfidensielt og etter gjeldende retningslinjer for etikk og personvern, samt en spesifikk dato
for nér alt innsamlet materialet skulle slettes. Skrivet informerte ogsa om at deltakerne til enhver
tid kunne trekke sitt samtykke uten & métte oppgi grunn. Denne muligheten ble ogsa elevene
paminnet muntlig for intervjuene startet. Ettersom studien ikke samlet inn sensitive

personopplysninger, og deltakerne var over 15 ar, kunne elevene signere samtykkeskrivet selv.

I starten av analysearbeidet ble det utarbeidet en koblingsnekkel pa papir som koblet sammen
elevenes reelle og fiktive navn. Denne negkkelen ble oppbevart i et privat, lasbart rom, og for
resten av oppgaven ble det kun arbeidet med elevenes fiktive navn. Lydopptakene fra
intervjuene ble overfort til privat datamaskin, men datamaskinen er passordbeskyttet og ble
alltid lagret i ldsbare rom. Ved arbeid med lydopptakene ble det arbeidet i et privat rom. E-
postene fra elevene som inneholdt deres argumenterende tekster ble slettet etter at tekstene ble

lagret pa privat datamaskinen. Noen av elevene hadde inkludert navn og skoleklasse i
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toppteksten pa sin argumenterende tekst, men nér tekstene ble lagret pa privat datamaskin ble

dette endret til 4 kun vise elevenes fiktive navn.

5.6 Utarbeidelse og gjennomfoering av undervisningsopplegg

Som skrevet i teorien ble det i studien utarbeidet et undervisningsopplegg med utgangspunkt i
den sékalte sirkelen for undervisning og lering (se Figur 2.4, s. 12). I ukene for studien ble
giennomfort hadde elevene arbeidet med syrer og baser over en periode pa fem uker, og dette
arbeidet valgte jeg & anse som kunnskapsbygging — den forste fasen 1 sirkelen.
Undervisningsopplegget som ble utarbeidet til studien tok derfor utgangspunkt i de tre neste

fasene; dekonstruere modelltekst, konstruere tekst i fellesskap og individuell skriving.

I tillegg til & basere seg pd de tre siste fasene i sirkelen for undervisning og lering, ble det
faglige innholdet i undervisningsopplegget utarbeidet pd bakgrunn av kompetansemal hentet
fra leereplanene for kjemi 1 og norsk etter Vg2 studieforberedende utdanningsprogram, samt
beskrivelsen av hva det innebarer a uttrykke seg skriftlig innenfor kjemi, slik det er gitt i fagets
leereplan. De aktuelle kompetansemalene og beskrivelsene ble brutt ned til leeringsmal som det
var onskelig at elevene skulle oppnd i1 lepet av undervisningsopplegget. De aktuelle
kompetansemalene og leringsmalene, samt hvilken lereplan og hovedomrade de er hentet fra

er gitt i Tabell 5.2 pé neste side.
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Tabell 5.2. Kompetansemal og leringsmal som ga utgangspunktet for studiens undervisningsopplegg.
(LP = Leereplan, HO = Hovedomrade i lereplanene)

LP | HO Kompetansemal Leaeringsmal
Definere syre og base og gjore rede for - Vise forstéelse for svake syrer og
syre-base-reaksjoner hvordan de pavirker pH-verdier
5 Gjere beregninger med Ka, Kb og Kw - Vise forstéelse for beregning av pH-
§ verdi etter fortynning
2 Maéle pH med ulike metoder og beregne - Vise forstéelse for beregning av pH-
8 pH i sterke og svare syrer og baser verdi etter fortynning
& Planlegge og gjennomfore - Vise forstdelse for indikatorer og deres
syrebasetitrering, begrunne valg av relevans i forhold til ulike
~ indikator og tolke titrerkurver bruksomréder.
§ A kunne uttrykke seg muntlig og skriftligi | - Skrive presise og tydelige argumenter
v % kjemi innebarer & vurdere og - Bruke kjemifaglige begreper pa en
@ argumentere presist i faglige diskusjoner, riktig og relevant méate
E og ved planlegging og gjennomfering av
2 forsek og ekskursjoner. I dette inngér &
= beskrive egne observasjoner og erfaringer
(%3 fra naturen og laboratoriet ved & bruke
g kjemifaglige begreper. Det betyr &
g formulere spersmél og hypoteser og
presentere resultater
Skrive tekster med klar hensikt og god - Skrive sammenhengende tekst
'8 struktur og sammenheng - Ha logisk oppbygning av teksten
e =D g Skrive kreative, informative, - Skrive argumenterende tekst med bade
= = g argumenterende tekster, utgreiinger, for- og motargumenter
z % g littereere tolkninger, dreftinger og andre - Argumentene skal bestd av péstand og
£ | resonnerende tekster pd hovedmal og tilhgrende begrunnelser

sidemal

Hverken kompetansemalene eller leeringsmélene ble formidlet til elevene. Dette ble gjort fordi
elevene ble presentert for et sett med vurderingskriterier, se Figur 5.3, som de skulle forholde
seg til nar de skrev sin individuelle tekst. Disse vurderingskriteriene samsvarte til en viss grad
med leringsmalene, og det ble derfor vurdert dithen at det & introdusere dem for bade

vurderingskriterier og leeringsmal kunne oppleves mer forvirrende enn hjelpsomt.
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- Er en sammenhengende tekst
- Bestar av innledning, hoveddel og avslutning
o Innledningen presenterer temaet, hovedpastanden vi argumenterer rundt og
hvilke argumenter som kommer i hoveddelen.
o Hoveddelen bestar av ulike avsnitt der hvert avsnitt representerer et
hovedpoeng/argument.
= Argumentene bestér av en pastand og dens tilherende begrunnelser.
o Avslutningen gir en kort oppsummering av teksten og kommer med en
konklusjon basert pa argumentene.
- Inneholder argumenter bade for og mot hovedpastanden
- Bruker ikke «jeg» i teksten, eventuelt bruke «jeg som kjemiker»
- Er mellom en halv og to sider lang
- Kan vare multimodal
- Inneholder kjemifaglig kunnskap knyttet til syrer og baser

Figur 5.3 Vurderingskriteriene for elevenes argumenterende tekster

5.6.1 Instrumenter til datainnsamling

For & kunne gjennomfere undervisningsopplegget ble det utarbeidet ulike hjelpeverktoy for
elevene, deriblant en eksempeltekst, en skriveramme og en case-basert oppgave. Disse
verktoyene kan anses som instrumenter til datainnsamling, og videre folger en detaljert

beskrivelse for hvordan de ble utarbeidet samt hvilke didaktiske begrunnelser som 14 til grunn.

5.6.1.a Eksempeltekst med tilhorende tabell

Eksempelteksten som ble utarbeidet til undervisningsopplegget, Figur 5.4 ble laget pa bakgrunn
av teorigrunnlaget i forrige kapittel. Den oppfylte de samme vurderingskriteriene som elevenes
individuelle tekst skulle vurderes etter, og omhandlet ogséd samme overordnede tema — syrer og
baser i hverdagen. Men mens eksempelteksten handlet om syreinnhold i mineralvann og dets
pavirkning pa tennene, var elevenes case-oppgave om syreutslipp i vann og dets eventuelle
miljokonsekvenser. Dette ble gjort for at elevene skulle fa et eksempel pa hvordan en
argumenterende tekst om syrer og baser kunne vaere, men uten at de skulle kunne kopiere de
faglige argumentene direkte over til sin egen tekst og sitt eget bruksomrade. Eksempelteksten

ble brukt for & uteve fase to i sirkelen for undervisning og leering — dekonstruere modelltekst.
Hovedpéstanden i1 eksempelteksten var en fiktiv pastand fra Ringnes, produsenten av Farris,

om at Farris med og uten sitronsmak gir lik mengde syreskader pa tennene ettersom de

inneholder like mye kullsyre. Denne pastanden ble utarbeidet pa bakgrunn av teorien om sakalte
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Farris med og uten smak av sitron gir ikke lik mengde syreskader pa tennene.

Ringnes, produsenten av Farris har kommet med en péstand om at Farris med og uten
sitronsmak gir lik mengde syreskader pa tennene ettersom de inneholder like mye kullsyre. De
mener altsd at det er kullsyren som gir syreskader pa tennene. At de to produktene inneholder
like mye kullsyre er for sa vidt sant, men det er ikke den som gir syreskader pé tennene, det er

sitronsyre.

Ringnes har helt rett nar de sier at de to Farris-produktene inneholder like mye kullsyre.
Kullsyre er et trivialnavn for karbonsyre, H,COs. Karbonsyre dannes nar CO,-gass reagerer
med vann etter likevekten som er gitt nedenfor. Ettersom de to Farris-produktene tilsettes like
mye CO,-gass, inneholder de like mye karbonsyre.

CO, + H,O = H,COs

Likevel, selv om karbonsyren er en syre er det ikke den som gir syreskader pa tennene.
Karbonsyren er nemlig en svak syre med syrekonstanten K,=4,0x107mol/L. Jo lavere
syrekonstanten er, jo svakere er syren, s med mindre karbonsyren forekommer i sers hoy
konsentrasjon vil den ikke senke pH-verdien sépass at den gir syreskader pa tennene. Dette er
ogsa bevist da det er gjort pH-malinger som viser at Farris uten tilsatt smak har en pH-verdi pa

ca. 6. Syreskader pa tennene forekommer ikke for pH-verdien i munnhulen er under 4,5.

Vann med sitronsmak tilsettes sitronsyre og det er denne som gir syreskader. For a fa den friske
smaken i vannet tilsettes sitronsyre. Sitronsyre er ogsd en svak syre og har syrekonstanten,
K.=7,4x10"mol/L. Denne verdien er vesentlig hoyere enn syrekonstanten for karbonsyre og jo
heyere verdi K, har, jo sterkere er syren. Altsa er sitronsyren sterkere enn karbonsyren, dersom
de forekommer i like konsentrasjoner. Sitronsyren vil derfor senke pH-verdien til
mineralvannet enda mer, slik at det oppstar syreskader pa tennene. Dette er ogsa bevist da det

er gjort pH-malinger som viser at Farris med sitronsmak har en pH-verdi p4 mellom 2,7 og 3,3.

Oppsummert er det tydelig at Ringes sin pastand om at det ikke er forskjell pa de to produktene
med tanke péd syreskader pd tennene er feil. Som beskrevet ovenfor inneholder vann med
sitronsmak sitronsyre i tillegg til karbonsyre. Ettersom sitronsyren er sterkere vil den senke pH-
verdien i vannet til et niva der syreskader vil forekomme. Farris med sitronsmak gir derfor mer

syreskader pa tennene enn Farris uten tilsatt smak.

Figur 5.4 Eksempelteksten som ble utarbeidet til studiens undervisningsopplegg.
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Farris med og uten smak av sitron gir ikke lik mengde
syreskader pa tennene.

Ringnes, produsenten av Farris har kommet med en pastand om
at Farris med og uten sitronsmak gir lik mengde syreskader pa
tennene ettersom de inneholder like mye kullsyre. De mener altsa
at der er kullsyren som gir syreskader pa tennene. At de to
produktene inneholder like mye kullsyre er for sa vidt sant, men
det er ikke den som gir syreskader pa tennene, det er sitronsyre.

Ringnes har helt rett nir de sier at de to Farris-produktene
inneholder like mye kullsyre. Kullsyre er et trivialnavn for
karbonsyre, H,CO;. Karbonsyre dannes nir CO,-gass reagerer
med vann etter likevekten som er gitt nedenfor. Ettersom de to
Farris-produktene tilsettes like mye CO,-gass, inneholder de like
mye karbonsyre.

C02 + Hzo = H2C03

Likevel, selv om karbonsyren er en syre er det ikke den som gir
syreskader pa tennene. Karbonsyren er nemlig en svak syre med
syrekonstanten K.=4,0x10"mol/L. Jo lavere syrekonstanten er, jo
svakere er syren, s med mindre karbonsyren forekommer i sars
hoy konsentrasjon vil den ikke senke pH-verdien sépass at den gir
syreskader pa tennene. Dette er ogsa bevist da det er gjort pH-
malinger som viser at Farris uten tilsatt smak har en pH-verdi pa
ca. 6. Syreskader pa tennene forekommer ikke for pH-verdien i
munnhulen er under 4,5.

Vann med sitronsmak tilsettes sitronsyre og det er denne som gir
syreskader. For & fia den friske smaken i vannet tilsettes
sitronsyre. Sitronsyre er ogsé en svak syre og har syrekonstanten,
K.=7,4x10"mol/L. Denne verdien er vesentlig heyere enn
syrekonstanten for karbonsyre og jo heyere verdi K, har, jo
sterkere er syren. Altsa er sitronsyren sterkere enn karbonsyren,
dersom de forekommer i like konsentrasjoner. Sitronsyren vil
derfor senke pH-verdien til mineralvannet enda mer, slik at det
oppstar syreskader pa tennene. Dette er ogsa bevist da det er gjort
pH-malinger som viser at Farris med sitronsmak har en pH-verdi
pa mellom 2,7 og 3,3.

Oppsummert er det tydelig at Ringes sin pastand om at det ikke
er forskjell pd de to produktene med tanke pa syreskader pa
tennene er feil. Som beskrevet ovenfor inneholder vann med
sitronsmak sitronsyre 1 tillegg til karbonsyre. Ettersom
sitronsyren er sterkere vil den senke pH-verdien i vannet til et
niva der syreskader vil forekomme. Farris med sitronsmak gir
derfor mer syreskader pé tennene enn Farris uten tilsatt smak.

Tittel

Innledning

Hoveddel

Argument 1

Reaksjonslikning

Argument 2

Argument 3

Avslutning

Generelt
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stridsspersmal der malet var at det skulle vaere en pastand som viser to konkrete synspunkter
pa en og samme sak, slik at det blir enklere & argumentere for og i mot uten at teksten blir rotete

og med utallige synspunkter (Flyum, 2011, s. 67-68).

Selve teksten var pa én A4-side og besto av innledning, hoveddel og avslutning. Innledningen
presenterte hovedpéstanden og ga en kort presentasjon av de ulike argumentene som fulgte i
hoveddelen. Hoveddelen var delt i ulike avsnitt der hvert avsnitt besto av et argument som var
bygget opp etter Toulmins forenklede argumentasjonsforstaelse: en pastand og dens tilherende
begrunnelser. Teksten inkluderte argumenter bade for og i mot hovedpastanden. I tekstens
avslutning ble det gitt en oppsummering og en konklusjon basert pd hoveddelens argumenter.
I lopet av hele teksten ble det ikke brukt «jeg», og spraket ble holdt formelt og korrekt pa
bakgrunn av tekstens fiktive formal — & skrive et argumenterende brev til miljedirektoratet der

du argumenterer for hvorfor Ringnes sin pastand er feil.

I lopet av teksten ble det inkludert flere kjemifaglige begreper knyttet til syrer og baser,
deriblant trivialnavn, likevekt, syrekonstant, konsentrasjon, sterk syre, svak syre og pH. Dette
ble gjort for at elevene skulle fa et eksempel pa hvordan disse faglige begrepene kan omdannes
til & bli en del av et argument. Det ble ogsa inkludert kjemiske formler og et reaksjonsuttrykk.
Det ble gjort bade for & vise at formler og reaksjonsuttrykk er en del av det kjemiske spréaket,

men ogsa for 4 illustrere at naturvitenskapelige tekster ofte er multimodale”.

Opplysninger om pH-verdier og syreskader er hentet fra tre ulike nettsider’, men det ble valgt
a utelate disse kildehenvisningene fra teksten for at den ikke skulle inneholde for mange

forstyrrende elementer.

Som et verktay for & hjelpe elevene & strukturere og gjenkjenne de ulike kjennetegnene ved
eksempelteksten ble det ogsa utarbeidet en tilherende tabell, Figur 5.5 (forrige side), som

elevene skulle fylle ut. Tabellen hadde ruter for hver av bestanddelene i eksempelteksten. De

> Reaksjonsuttrykk vil nok av mange kun anses som en s@regenhet ved kjemifaget og ikke en modalitet. Likevel,
pé bakgrunn av det Knain og Hugo (2007, s. 334-335) skriver om ulike representasjonsformer, og at det er knyttet
til multimodalitet, samt at Wellington og Osborne (2001, s. 6) inkluderer likninger i sine eksempler for modaliteter,
velger jeg & anse reaksjonsuttrykket som en modalitet.

® Det faglig innhold i teksten som er hentet fra disse kildene er: Farris uten smak har en pH pé ca. 6 (Nome, 2010),
Farris med sitronsmak har en pH-verdi mellom 2,7 og 3,3 (Solberg, 2015), Syreskader pé tennene forekommer
dersom pH-verdien i munnhulen er under 4,5 (Norsk Tannpleieforening, 2014).
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ni rutene hadde overskriftene ftittel, innledning, hoveddel, argument 1, reaksjonslikning,

argument 2, argument 3, avslutning og generelt.

5.6.1.b Skriveramme

Fase tre i sirkelen for undervisning og lering er konstruering av tekst i fellesskap, og skal 1
utgangspunktet ledes av lareren. Dette ble endret til at elevene heller skulle arbeide i smé
grupper og konstruere faglige argumenter, mens jeg som gikk rundt og hjalp. Dette ble gjort for
at elevene skulle ha noen faglige argumenter klar nar de skulle skrive sin individuelle tekst. At
det skulle gjares i grupper ble valgt pa bakgrunn av IDEAS-prosjektets funn om at arbeid i smé
grupper er gunstig for utvikling av elevers argumentasjonskompetanse (Osborne et al., 2004b,
s. 1v). For at elevgruppene lettere skulle konstruere argumentene i fellesskap ble det utarbeidet
en skriveramme, se Figur 5.6, som er sterkt inspirert av et av Kringstad og Lorentzens
eksempler for skriverammer i sitt ressurshefte for argumenterende skriving (Kringstad &

Lorentzen, 2014, s. 22).

Men mens Kringstad og Lorentzen skriver bruker overskriften emnet vi diskuterer er i den
forste ruten i tabellen ble det valgt & endre dette til pdastanden vi diskuterer er. Dette ble gjort
for at elevene skulle matte bruke sin analytiske kompetanse og trekke ut hovedpastanden fra
caseoppgaven. De videre overskriftene i skriverammen er argumenter for, argumenter mot og
min konklusjon basert pa argumentene. Det ble gitt store ruter til argumentene for og i mot,
samt at de to rutene med argumenter var like store. Dette ble gjort for at elevene ikke skulle
oppleve en begrensning i antall argumenter de kunne ta med, og heller ikke fa en folelse av
hvilke argumenter (for eller i mot) det var forventet at de hadde flest av. I den siste ruten ble
det valgt & skrive «min» konklusjon for & oppfordre elevene til & ta en individuell avgjorelse

rundt konklusjonen for skriveoppgaven, selv om skriverammen ble utfylt i fellesskap.
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Pastanden vi diskuterer er:

Argumenter for:

Argumenter mot:

Min konklusjon basert pa argumentene er:

Figur 5.6 Skriverammen som ble utarbeidet til studiens undervisningsopplegg. (Inspirert av Kringstad &

Lorentzen, 2014, s. 22)
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5.6.1.c Case-basert oppgave

Skriveoppgaven som ble utarbeidet til undervisningsopplegget har mange likhetstrekk med
teorien om case-basert lering (CBL), og kan derfor sies & vere en case-basert skriveoppgave.
Den var skreddersydd for & tilpasses formalet — & gi opphav til en argumenterende tekst knyttet
til syrer og baser innenfor kjemi 1 — og omhandlet som tidligere nevnt syreutslipp i vann og
dets eventuelle miljokonsekvenser. Oppgaven besto av en nyhetsartikkel, en pastand knyttet til
artikkelen, relevant bakgrunnsinformasjon og selve oppgaveteksten om hva elevene skulle
gjore. I tillegg ble det utarbeidet et ekstra hjelpeark som elevene kunne fa tilgang til dersom de
slet med & komme i1 gang med oppgaven. I det folgende vil hver av de ulike delene i

skriveoppgaven beskrives hver for seg.

Egenlaget artikkel fra nettside

Det ble gjort et valg om at utgangspunktet for caseoppgaven skulle vaere en avisartikkel som
handlet om en bilulykke som ferte til syreutslipp i et naerliggende ferskvann. Dette valget ble i
all hovedsak gjort for at casen skulle oppleves som virkelighetsner og gjenkjennbar for elevene
— som vi har vert inne pa, er essensielt innenfor kontekstbasert undervisning (se eksempelvis

Bulte et al., 2007).

De fleste reelle avisartikler som kunne veare relevante for oppgaven inneholdt for lite
informasjon til & kunne romme de enskelige laeringsmélene om syrer og baser (se Tabell 5.2, s.
38). Av den grunn ble det valgt & utarbeide en fiktiv artikkel, Figur 5.7, som var tilpasset

oppgavens formal og elevgruppe.

Artikkelen var fremstilt kort og konsis, den var satt til nyere tid, og den inneholdt et sitat. Dette
er alle gjenkjennbare elementer i case-basert leering (Herreid, 2006c¢, s. 46-47). Av informasjon
ble det gitt hvilken syre, og hvilket volum av den som lakk ut i ferskvannet, i tillegg til syrens
syrekonstant. Det ble ogsa oppgitt ferskvannets volum i kubikkmeter, og en opplysning om at

flere ferskvannsorganismer der ved en pH-verdi lavere enn 5,0.

Syren som ble valgt var hydrogensulfid, H,S. Den ble valgt fordi det er en svak syre, og derfor
krever beregninger med syrekonstanten Ka, noe beregninger med sterke syrer ikke gjor. Syren
hydrogensulfid var dessuten kjent for elevene, da de hadde arbeidet med den i noen tidligere
oppgaver i lereboken. De videre verdiene, volumet av syren og ferskvannet, ble utarbeidet for

at teoretiske beregninger skulle gi en pH-verdi pa 4,9 etter at all syren ble fortynnet i
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NYHETER — AKTUELT

NyhetsAvisa
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lllustrasjonsfoto: Torbjern Moen, Norsk Bildebyra.

11.01.2018

Bilulykke pa Fiskheim — utslipp av kjemisk stoff

"’)) Saken oppdateres!

Foreren av en tankbil fylt med hydrogensulfid fikk skrens pa bilen og havnet opp ned like ved
Lervatnet. Foreren ble ikke skadd, men innholdet i tanken lakk ut i ferskvannet.

PUBLISERT 11.01.2018 KL. 17.03

For bare noen minutter siden veltet en tankbil
fylt med 307L hydrogensulfid-lesning. Fereren
er uskadd, men all alt innholdet i tanken lekker
ut og ned i Larvatnet.

Miljedirektoratet er tilkalt, og de arbeider med
a kartlegge skadeomfanget.

Laervatnet, som har et volum pa 124
kubikkmeter er levested for flere fiskearter og
andre ferskvannsorganismer. «Vi frykter at
syren gjor vannet for surt for organismene. De
der nemlig hvis pH-verdien blir lavere enn 5,0»
uttaler en representant fra miljedirektoratet.

Hydrogensulfid, som har den kjemiske
formelen H,S, har syrekonstanten
K.=8,9x10®mol/L, og gir sur lgsning nir den
loses i vann.

NyhetsAvisa kommer tilbake med mer
informasjon snarest mulig.

KJEMISK UTSLIPP BILULYKKE FISKHEIM

Figur 5.7 Fiktiv nyhetsartikkel som ble utarbeidet til studiens undervisningsopplegg.




ferskvannet. Opplysningen om at ferskvannsorganismer der ved pH lavere enn 5,0 er hentet fra
temaheftet Biologisk mangfold i ferskvann publisert av Norsk institutt for naturforskning
(NINA) og Norsk institutt for vannforskning (NIVA) (NINA & NIVA, 2002, s. 27).

Pastanden knyttet til artikkelen og relevant bakgrunnsinformasjon

Tilherende til avisartikkelen ble det presentert en fiktiv péstand fra en representant fra
miljedirektoratet og, i tradd med teorien om CBL, relevant bakgrunnsinformasjon til & kunne
diskutere denne péastanden (Vedlegg D). Bakgrunnsinformasjonen som ble gitt var
konsentrasjonen til syren i tankbilen samt fargeresultater fra vannprever tilsatt de to syre-base
indikatorene bromfenolblatt og metylredt. Det ble ogsd gitt en tabell med ulike syre-base
indikatorer, deres omslagspunkt og hvilken fargeforandring de gir i sur/basisk lgsning. Denne
tabellen ble hentet fra Store Norske Leksikon (Store Norske Leksikon, 2017), og kan i lys av
Osborne, Erduran og Simons (2004b, s. iv) fire tilneerminger til elevaktiv argumentasjon forstés
som et muligens relevant naturvitenskapelig bevis som elevene utstyres med. Ved & inkludere
denne tabellen dpnet det ogsa opp for at elevene kunne komme med forslag til bedre egnet
indikatorer, som er en konkret del av et av kompetansemdlene i laereplanen for kjemi
(Utdanningsdirektoratet, 2006). Dette ble ikke pakrevd, men ble ansett som et bidrag for &

utvide oppgaven slik at den i storre grad var tilpasset elevmangfoldet og deres kunnskaper.

Arsaken til at bdde bromfenolblatt og metylradt ble valgt var fordi bromfenolblatt har et
omslagspunkt allerede pa4 pH-verdier mellom ca. 2,8 og 4,8. Den gir derfor sin basiske farge
(bld) i lesninger med pH-verdier fra 4,8 og heyere. Den ville altsd gi sin basiske farge i
vannprever fra ferskvannet da pH-verdien i ferskvannet kunne beregnes til a vare 4,9. Dette
var enskelig a bruke i miljedirektoratets pastand slik at elevene matte drefte og argumentere
rundt indikatoromslag, pH-verdier, og sure og basiske farger. Det var likevel enskelig & gi nok
opplysninger om ferskvannets pH-verdi til at eventuelle elever som fant det utfordrende a
beregne teoretisk pH-verdi skulle kunne ha noe mer & argumentere med enn kun opplysningen
om bromfenolblatt. Derfor ble det ogsa inkludert opplysninger om at en vannpregve tilsatt
metylredt ble farget rad-oransje. Metylredt har et omslagspunkt pa pH-verdier mellom ca. 4,3
og 6,3, og vil derfor gi en red-oransje farge dersom pH-verdien ligger omtrent pa 5,0. Tabellen
med omslagspunkt og fargeforandring for ulike indikatorer ble lagt ved for at elevene skulle
bruke den til & tolke fargeresultatene av vannpregvene, samt at den la opp til at elevene selv

kunne komme med forslag til andre indikatorvalg i teksten sin, uten at dette ble satt som et krav.
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Pastanden elevene skulle argumentere rundt, og som krevde bakgrunnsinformasjonen som ble
gitt, lad som felger: «Med tanke pé at hydrogensulfid er en svak syre, og at bromfenolblatt ga
losningen sin basiske farge, s tenker vi at syren ikke gjor vannet dedelig for fiskene og de
andre organismene. Hva tenker du?». Pdstanden var utformet som et sitat, og i trdd med CBL
ga den informasjon om et dilemma som miljedirektoratet sto ovenfor, og som elevene skulle
bidra til & belyse (se eksempelvis Allchin, 2013). Sitatet var tenkt som hovedpéstanden i
elevenes argumenterende tekst, og ble utformet med trekk av et sikalt stridsspersmal da den
angir konkret hva elevene skal argumentere rundt, uten & vaere apen for utallige tilneerminger
(Flyum, 2011, s. 67-68). Likevel inneholdt ikke sitatet bare én, men to argumenterende
elementer; faktaopplysningen om at hydrogensulfid er en svak syre, samt opplysningen om at
indikatoren bromfenolblétt ga sin basiske farge. Det ble vurdert dithen at & inkludere begge
disse elementene i hovedpastanden ville apne for at enda flere av elevene skulle oppleve & ha
den faglige kompetansen som kreves for & kunne argumentere rundt pastanden. Eksempelvis
kan det tenkes at noen elever ikke har korrekt og nedvendig kompetanse om forholdet mellom
sterke og svake syrer og baser sett i lys av konsentrasjoner, eller at noen elever ikke har

nedvendig kompetanse innenfor indikatorteori til & kunne argumentere rundt dette elementet.

Selve oppgaveteksten og tilhorende tips

Etter miljedirektoratets pastand fulgte selve oppgaveteksten som sa hva elevene skulle gjore
(ogsa Vedlegg D). Den sa at elevene skulle ta utgangspunkt i pastanden ovenfor og skrive en
argumenterende tekst der de konkluderer med om vannet blir dedelig for fisker og andre
organismer. Den papekte ogsa at de underveis i teksten skulle komme med argumenter bade for
og 1 mot pastanden, hvor lang teksten skulle vere, og at hvert avsnitt skulle bygge pa et
argument. Dette var tiltenkt & veare repetisjon fra gjennomgang av eksempelteksten samtidig
som & vaere en tydelig og konkret oppgave der elevene visste hva som var forventet av dem. [
tillegg til selve oppgaveteksten ble det ogsa gitt noen tips til elevene. Tipsene var utformet som
spersmal og var ment & hjelpe elevene i gang med arbeidet, da elevene, ved & svare pa
spersmalene, ville kommet frem til den teoretisk beregnede pH-verdien i ferskvannet etter

fortynning med syren, og pa den maten kunne bruke den verdien i teksten sin.

5.6.1.d Ekstra hjelpeark
I tillegg til de tidligere nevnte delene, ble det ogsa utarbeidet et ekstra hjelpeark (Vedlegg E) 1
forbindelse med skriveoppgaven. Hjelpearket inneholdt en oppsummering av de ulike verdiene

som var gitt for syren (volum, konsentrasjon og syrekonstant), en formel for omregning av
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kubikkmeter til liter, samt reaksjonslikning for reaksjonen mellom hydrogensulfid og vann.
Hjelpearket var ment som en eventuell stotte til elever som sto fast og som slet med & komme 1

gang med oppgaven.

5.6.2 Gjennomfering av undervisningsopplegg

Under folger en detaljert beskrivelse av gjennomferingen av undervisningsopplegget og bruken
av de ulike instrumentene som er beskrevet ovenfor. Undervisningsopplegget gikk som sagt
over tre gkter der de to forste varte 45 minutter hver, mens den siste varte 1 90 minutter. For
hver gkt gis en beskrivelse av gktens formal og innhold, i lys av de didaktiske valgene som ble
tatt. De to forste oktene ble gjennomfert 1 elevenes klasserom med en fem minutters pause
mellom, mens den tredje okten ble gjennomfert pa skolens naturfagrom. Tabell 5.3 viser en

kort oppsummering av de ulike oktene med omtrentlig tidsbruk for de ulike aktivitetene.

Tabell 5.3. Oversikt over studiens undervisningsgkter oppgitt med omtrentlig tidsbruk for ulike aktiviteter.

Okt | Tidsbruk Aktivitet

Ca. 5 min. Undervisningsopplegget og dets bestanddeler ble forklart

1 Ca. 30 min. Eksempelteksten ble gjennomgétt og dens tilherende tabell ble fylt ut
Ca. 5 min. Elevene leste gjennom case-oppgaven
Ca. 5 min. Elevene leste gjennom case-oppgaven

2 Ca. 5 min. Skriverammen ble forklart
Ca. 35 min Elevene arbeidet med skriverammen i grupper

3 Ca. 10 min. Vurderingskriteriene for elevenes argumenterende tekst ble repetert
Ca. 80 min. Elevene skrev individuelle tekster

5.6.2.a Okt 1

Den forste gkten hadde som hovedmal & dekonstruere eksempelteksten for & gi en innfering i
kjennetegn ved argumenterende tekster innenfor syrer og baser. Fer arbeidet med
eksempelteksten startet fikk elevene forklart undervisningsopplegget i sin helhet, samt at de
fikk en kort introduksjon til de ulike hjelpeverktoyene. I denne introduksjonen ble det forklart
at formalet med eksempelteksten var & vise dem et eksempel pa hvordan man kunne bygge opp
og skrive en argumenterende tekst i kjemi. Det ble ogsa forklart at formalet med skriverammen
og gruppearbeidet var at elevene skulle kunne diskutere ulike argumenter, slik at de hadde
argumentene sine klart for seg nér de skulle begynne & skrive sin egen tekst. Dette ble gjort for
at de skulle vite hva som skulle skje i de ulike oktene og forhdpentligvis se sammenhengen

mellom de ulike delene.
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Etter denne gjennomgangen fikk hver elev utdelt to ark, et ark med eksempelteksten og et ark
med eksempelteksten og den tilherende tabellen (se Figur 5.4 og 5.5, hhv. s. 40 og 41). Deretter
leste elevene gjennom teksten mens jeg tegnet opp den tilherende tabellen pé tavlen. Nar alle
elevene hadde lest gjennom teksten ble de spurt om hva de mente teksten handlet om, hvilket
forsteinntrykk de satt igjen med og hvilket forméal de opplevde at teksten hadde. Hensikten med
disse spearsmalene var a fi et innblikk i elevenes forstéelse av teksten og hvordan den fremsto
for dem, samt & kunne rette opp i eventuelle misforstéelser eller uklarheter. Jeg presiserte til
elevene at dette ikke var en reell tekst, og at Ringnes aldri har kommet med denne uttalelsen,
men at det var noe jeg hadde laget for & kunne vise dem et eksempel pé en tekst som lignet den

de selv skulle skrive.

Etter dette ble eksempelteksten gjennomgatt kronologisk ved at kjennetegnene og egenskapene
til hvert av de ulike avsnittene ble pratet om i fellesskap. Kun noen fa elever var muntlig aktive
i gjennomgangen. De aktive elevene bragte stadig frem kunnskapene sine om argumenterende
tekster fra norskfaget, og omtalte blant annet et argument som bestadende av en temasetning og
kommentarsetninger. Dette ble derfor brukt pa lik linje med begrepene pdstand og begrunnelse
hentet fra Toulmin’. Underveis i gjennomgangen skrev jeg ned stikkord i tabellen p4 tavlen,
mens elevene fylte ut tabellen pé sitt eget ark. Det som ble fylt ut i tabellen pé tavlen er gitt i

Figur 5.8 pé neste side.

Mot slutten av gjennomgangen ble det, i samsvar med teorien bak sirkelen for undervisning og
leering, papekt at denne eksempelteksten kun var nettopp det — et eksempel, og at den derfor
ikke burde forstds som et rigid og fastsatt menster, men at det var apent for tilpasninger. Dette
ble eksemplifisert med at man kan endre pa antallet og rekkefolgen av argumentene, man kan
inkludere relevante modaliteter og man kan endre pé fremstillingen av de ulike begrunnelsene

til enhver pastand.

Etter at eksempelteksten var gjennomgatt gjensto det omtrent fem minutter av egkten. Disse ble
brukt til & dele ut den case-baserte skriveoppgaven og la elevene lese gjennom artikkelen og
oppgaveteksten. I pausen mellom gkt 1 og 2 ble noen elever, deriblant intervjugruppe nr. 1

sittende igjen i klasserommet og se gjennom casen og diskutere den med gruppen.

7 A bruke begrepet pdstand istedenfor temasetning vil trolig vare kjent for elevene fra for, da det i Grip teksten 1
— elevenes norskbok fra Vgl stér at temasetninger ofte har form av en péstand (Dahl et al., 2006, s. 135)
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Tittel
- Utformet som spersmaél eller pastand

Innledning

- Presenterer temaet og hovedpastanden

- Presenterer argumentene som skal utdypes i teksten
Hoveddel

- Delti avsnitt, ett avsnitt = ett argument

Argument 1
- For
- Péstand/Temasetning: helt rett at produktene inneholder like mye kullsyre
- Begrunnelser/Kommentarsetninger: kullsyre dannes nér CO, reagerer med vann, de
tilsettes like mye CO,
Reaksjonslikning
- Kjemitekster er ofte multimodale: inkluderer tabeller/figurer/grafer/diagrammer etc.

Argument 2
- Mot
- Pastand/Temasetning: Det er ikke karbonsyre som gir syreskader
- Begrunnelser/Kommentarsetninger:
o Svak syre med lav K, € fakta
o Kun skadelig hvis den har veldig hey konsentrasjon € betingelse
o Bevist med malinger < fakta

Argument 3
- Mot
- Péstand/Temasetning: det er sitronsyre som gir syreskader
- Begrunnelser/Kommentarsetninger: sitronsyren er sterkere enn karbonsyren, bevist
med malinger
Avslutning
- Oppsummerer teksten

- Kommer med konklusjon

Generelt
- Sammenhengende tekst
- Inneholder ikke «jeg»
- Kjemifaglig kunnskap om syrer og baser
- Ikke et rigid menster

Figur 5.8 Den tilherende tabellen til eksempelteksten, slik den ble fylt ut pé tavlen i lopet av
undervisningsoppleggets forste okt

5.6.2.b Okt 2

Hovedmélet for okt 2 var at elevene i fellesskap skulle konstruere argumenter som de senere
kunne bruke i teksten sin. For elevene ble delt inn i gruppene ble det satt av litt tid til at de som
ikke ble ferdige med gjennomlesing av oppgaven for pausen skulle fa lese alt. Etter dette ble
det repetert hva skriverammen var og hvordan den skulle brukes, og det ble oppklart noen
uklarheter. Videre satte elevene seg i gruppene og begynte & arbeide med oppgaven. Argument-

konstruksjonen ble gjennomfert i grupper pad 3-4 elever pa bakgrunn av teorien om

51



gruppearbeid og dets mulighet for positiv innvirkning pé argumentasjonsarbeid beskrevet av
Osborne, Erduran og Simon (2004b, s. iv). Mens elevene arbeidet med skriverammen gikk jeg
rundt og hjalp. Alle gruppene startet med beregningen av den teoretiske pH-verdien etter at all
syren var fortynnet med ferskvannet. De fleste skjonte at de matte bruke fortynningsformelen,
og kunne skrive opp den generelle formelen, C; x V; = C> x V>, men klarte ikke selv & se at de
hadde alle verdiene de trengte for & finne C,. To av gruppene slet ogsd med reaksjonslikningen

for reaksjonen mellom hydrogensulfid og vann og fikk derfor utdelt hjelpearket.

5.6.2.c Okt 3

Formaélet med den siste gkten var at elevene skulle produsere en individuell argumenterende
tekst basert pa caseoppgaven. For de satte i gang med dette arbeidet ble det gitt en felles
repetisjon av vurderingskriteriene (se Figur 5.3, s. 39) for teksten. I lgpet av gjennomgangen
ble tekstens formal presentert, og det ble diskutert i fellesskap hvordan dette formalet ga
utgangspunkt for vurderingskriteriene knyttet til tekstens form og sprakbruk. Elevene uttrykte
her at de ansa formalet med teksten 4 veere en argumenterende tekst til miljedirektoratet, og pa
bakgrunn av dette kom vi i fellesskap frem til at den, i tillegg til de allerede eksisterende
kriteriene, métte ha et formelt og korrekt sprdk. Vurderingskriteriene ble skrevet pa tavlen og
ble stdende gjennom hele gkten. Dette ble gjort for at elevene hele tiden skulle ha kriteriene
foran seg og forhapentligvis i sterre grad klare a holde fokuset for skriveoppgaven. Fer
skrivearbeidet startet ble det ogsa gitt beskjed om at elevene ikke skulle samarbeide mens de
skrev teksten, men at de sto fritt til & bruke alt de hadde av tilgjengelige ressurser, bade notater,
dokumenter, leerebeker og nettsider. Etter dette fikk elevene resten av gkten til & skrive selve
teksten. Under skriveprosessen var jeg tilgjengelig for & svare pa spersmal, og de eneste
spersmalene som dukket opp var tekniske utfordringer knyttet til skriveprogrammet deres.
Dersom elevene var ferdige med teksten sin for ekten var over fikk de utdelt et ark med

repetisjonsoppgaver knyttet til syrer og baser.

5.7 Forskningens kvalitet

Det finnes mange ulike méter & definere og bestemme et forskningsarbeids kvalitet pa. De trolig
mest brukte begrepene er reliabilitet og validitet som henviser til hhv. datamaterialets
palitelighet — hvilke data som samles inn, hvordan de brukes og hvordan de bearbeidet — og
datamaterialets relevans — hvor godt de representerer det virkelige fenomenet de studerer

(Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 23-24). Reliabilitet og validitet er i utgangspunktet
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kvalitetskontroller for kvantitative studier som stort sett benytter seg av mekaniske instrumenter
og som seker én universell sannhet. I kvalitative studier som denne er derimot
forskningsinstrumentene mennesker og det sekes ikke etter én enkelt sannhet, men én av flere
mater 4 anse og tolke virkeligheten pa (Postholm, 2005, s. 129). P& bakgrunn av disse
forskjellene hevder mange forskere at det ikke vil veere hensiktsmessig, eller strengt tatt mulig
a male kvaliteten til et kvalitativt forskningsarbeid ut i fra de samme kriteriene som for
kvantitative studier (Robson & McCartan, 2016, s. 168-169). Lincoln og Guba (gjengitt i Guba,
1981) benytter seg derfor heller av begrepene krediabilitet, overforbarhet, avhengighet og
bekreftbarhet. Krediabilitet og overforbarhet tilsvarer hhv. intern- og ekstern validitet i
kvantitativ forskning. De handler hhv. om 4 ha et datamateriale som er passende for & svare pa
problemstillingen, og om forskningens funn kan overfores til andre situasjoner, basert pa det
samme datamaterialet. Avhengighet tilsvarer kvantitativ forsknings reliabilitet og henviser til
om andre forskere ville oppnddd de samme resultatene fra det samme datamaterialet.

Bekreftbarhet tilsvarer kvantitative studiers objektivitet og sper om funnene ville blitt repetert

dersom studien ble gjentatt i tilsvarende kontekst med tilsvarende deltakere.

Som i enhver kvalitativ studie, har jeg som forsker har vaert et av de viktigste
forskningsinstrumentene i1 denne studie (Postholm, 2005, s. 127). Jeg vil aldri kunne oppna en
rent objektiv posisjon og forskningsarbeidet vil derfor hele tiden pavirkes av min subjektivitet
— mine tidligere erfaringer og historiske og kulturelle bakgrunn. Dette vil vaere sarlig gjeldende
i denne studien, da jeg som forsker har hatt det Postholm (2005, s. 126) omtaler som en todelt
rolle; jeg har bade utarbeidet og gjennomfert undervisningsopplegget, samtidig som jeg har
forsket pa- og dokumentert praksisen. For & oppna god kvalitet i slik forskning kreves det
erfaring fra forskningsfeltet. En slik erfaring sitter ikke jeg som forsker inne med, da dette er
det forste forskningsarbeidet jeg gjennomferer der jeg inntar denne todelte rollen. Pa bakgrunn
av dette vil det derfor vaere sannsynlig at forskningsarbeidet i denne studien baerer mer preg av
min subjektive mening enn hva det hadde gjort dersom en mer erfaren forsker hadde
gjennomfort den samme studien. Dette medferer at andre forskere trolig ikke ville trukket frem
de samme aspektene og kommet frem til de samme funnene som meg, dersom de analyserte det

samme datamaterialet. Altsa vil min subjektivitet pavirke forskningens avhengighet/reliabilitet.

Subjektiviteten min kan ogsa tenkes 4 ha pavirket gruppeintervjuene som ble gjennomfort.
Blant annet vil min manglende erfaring som forsker kunne medfere at intervjuene ikke ble

fasilitert pd best mulig médte med tanke pd spontane oppfelgingsspersmél og oppfordring til
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gruppediskusjon. Ved gjennomlesing av intervju-transkripsjonene ble blant annet noen av
oppfelgingsspersmalene som ble stilt, ansett som ledende. For & forsgke & unnga at dette skulle
pavirke forskningens kvalitet ble det valgt & se bort i fra elevenes svar pa disse aktuelle
oppfelgingsspersmalene. Andre aspekter ved intervjuene som kan ha pavirket kvaliteten er min
relasjon til elevene. Det vil vaere sannsynlig at elevenes intervjusvar til en viss grad vil vare
pavirket av min todelte rolle, som den som bade gjennomforer og forsker péa
undervisningsopplegget. Det kan da tenkes at elevene har unngéatt & ytre eventuelle negative
eller kritiske meninger, og at transkripsjonene derfor barer preg av et vel positivt syn pa
opplegget. For & sikre bedre kvalitet i bade intervju-transkripsjonene og det senere arbeidet, og
med det oke studien krediabilitet, kunne jeg gjort det som omtales som «member checkingy —
a sende transkripsjonene eller analysen tilbake til forskningsdeltakerne for a kontrollere om de
kjenner seg igjen i1 beskrivelsene og tolkningene som blir gjort (Guba, 1981; Postholm, 2005,
s. 132; Robson & McCartan, 2016, s. 172). Med tanke pa studiens tid og omfang ble dette dog

ikke gjennomfort.

Det er ikke bare min subjektivitet som vil prege denne studien. Elevenes tidligere erfaringer,
historiske og kulturelle bakgrunner vil ogsé prege arbeidet og pavirke resultatene og funnene.
Dette senker sannsynligheten for at en lignende studie med like deltakere ville kommet frem til

det samme, altsa at bekreftbarheten eller objektiviteten til studien svekkes.

Til tross for disse mulige svakhetene, er det gjennomfort flere grep for a eke forskningens
kvalitet. Blant annet er bade min og elevenes subjektivitet forsekt synliggjort for leseren ved a
henvise bade til mitt personlige bakteppe for valg av studie, et fortolkende teorigrunnlag,
detaljerte beskrivelser av de ulike stegene knyttet til utarbeidelsen av undervisningsopplegget,
en redegjorelse for konteksten rundt gjennomferingen av undervisningsopplegget, og hvordan
datamaterialet ble samlet inn, bearbeidet, analysert og tolket. Ved & synliggjore disse aspektene
blir det lettere for leseren & se pa hvilke mater forskningen er verdiladet, og det vil vere lettere
a forsta tolkninger i lys av min subjektivitet (Postholm, 2005, s. 127-128). Dette vil bidra til &
oke studiens krediabilitet og overferbarhet. I tillegg til & belyse studiens subjektivitet benyttes
det ogsd flere ulike metoder for datainnsamling, samt at det benyttes flere teoretiske
perspektiver. P4 den méten oppnés det badde data- og teoritriangulering, noe som ogsa er med

pa & gke studiens validitet (Postholm, 2005, s. 133; Robson & McCartan, 2016, s. 171).
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DEL 6 - RESULTAT OG ANALYSE

I dette kapittelet vil datamaterialet som ble innhentet i studien presenteres og tolkes i lys av
teorigrunnlaget. Datamaterialet er som tidligere nevnt hentet fra en kjemi 1-klasse, og bestar av
intervjutranskripsjoner med fem elever fordelt pa to intervjugrupper, og elevtekster innhentet
fra 17 elever. Som det ble presentert i metodekapittelet utgjor intervjutranskripsjonene
primarmaterialet for analysen, mens elevtekstene er sekundarmateriale og brukes som
supplement til intervjuene. Dette gjelder dog ikke for hovedkategori 3 — Kjemifaglig kunnskap
som vises i elevtekstene — som kun vil ta utgangspunkt i elevtekstene. Datamaterialet vil jeg
bruke for & fi svar pa hvordan et undervisningsopplegg som tar utgangspunkt i en case-basert
oppgave innenfor syrer og baser kan gi gvelse i skriving av faglig argumenterende tekster, samt

hvordan det kan bidra til en dypere forstaelse for syrer og baser.

6.1 Presentasjon av resultater

Datamaterialet er, som tidligere nevnt, delt inn i fire hovedkategorier. Hovedkategori 1 —
Argumentasjonsforstielse, handler om hvordan elevene forstair og forklarer bade
argumenterende tekster og enkeltstdende argumenter. Den bestar av to underkategorier som
brytes ned i ulike analytiske pastander. Hovedkategori 2 — Tekstforstaelse, handler om elevenes
forstéelse av sjangere, sprakbruk og formél i bade eksempelteksten og sin egen argumenterende
tekst. Kategorien bestdr av fire underkategorier. Hovedkategori 3 — Utvikling av kjemifaglig
kunnskap, handler om hvordan elevene opplever at den case-baserte oppgaven legger til rette
for at de kan utvikle sin kjemifaglige kunnskap. Den bestar av to underkategorier som igjen
brytes ned i ulike analytiske pastander. Hovedkategori 4 — Kjemifaglig kunnskap som vises i
elevtekstene — handler om hvilken faglig kunnskap knyttet til syrer og baser jeg ser at elevene
viser i sine argumenterende tekster. Kategorien bestar av tre underkategorier der to av dem
brytes ned i ulike analytiske pastander. Mot slutten av hver hovedkategori vil det presenteres

en oppsummering av de viktigste funnene.

Alle kategoriene er emipiristyrte, og har utgangspunkt i datamaterialet som ble innhentet.
Resultatene vil presenteres litt ulikt innenfor hver av de fire hovedkategoriene, men felles for
dem alle er at utdrag fra intervjutranskripsjonene gis pa hvit bakgrunn, mens utdrag fra

elevtekstene gis pa gra bakgrunn. Kodene som er brukt i de ulike utdragene er gitt i Figur 6.1
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.. = pause i opptil 3 sekunder

... = pause 1 3-6 sekunder

(...) = pause i 6 sekunder eller mer

- = avbrytelse

[tekst] = kommentar fra forsker

[...] = hoppet over deler av en ytring
<...> = hoppet over en eller flere ytringer

Figur 6.1. Transkripsjonskodene som er brukt i utdrag fra intervjutranskripsjonene og elevtekstene.

6.2 Kontekst og bakgrunn for intervjugruppene

Som nevnt i metodedelen ble elevgruppene satt sammen av faglereren. Han ansé elevene som
faglig homogene og baserte derfor gruppesammensetningen pa bakgrunn av elevenes relasjoner
til hverandre. Intervjugruppe 1 besto av Astrid, Elin og Mina, mens intervjugruppe 2 besto av
Espen og Stian. Intervjugruppe 2 besto opprinnelig av en tredje elev, en jente, men hun var

borte pé intervjudagen. Altsé var det helt tilfeldig at gruppene var rene jente- og guttegrupper.

Alle elevene som deltok i intervju tilherte samme klasse og hadde derfor grunnfagene, inkludert
norsk, sammen. Ved siden av kjemi hadde de derimot ulike programfag. Samtlige av elevene
sa at de hadde arbeidet med argumenterende tekster og argumenterende skriving i norsk, men
aldri 1 kjemi. Det var kun elevene i intervjugruppe nr. 2 som sa at de hadde erfaring med
argumenterende arbeid fra realfag, da fra faget Teknologi og Forskningslere (TOF). Nar det
kommer til hva og hvor mye elevene husket fra det argumenterende arbeidet i norskfaget var
det store forskjeller blant de to gruppene. Blant annet uttrykte elevene i intervjugruppe 1 at de
aldri for hadde arbeidet med en konkret mal knyttet til argumenterende tekster, mens elevene i
intervjugruppe 2 sa at de hadde arbeidet med en spesifikk mal med et gitt antall for- og
motargumenter. P4 bakgrunn av dette vil det vere vanskelig a si hva som faktisk er tilfellet —
om elevene har arbeidet med en liknende mal som den de fikk i studiens undervisningsopplegg
eller ikke. Ettersom elevene tilherer samme norskklasse kan de ulike ytringene peke pd en
forskjell blant elevgruppene og deres utbytte av samme undervisning. Hva som forarsaker
denne ulike oppfatningen av opplevd leringsutbytte vil vaere vanskelig & si, men det kan tenkes
a pavirkes av personlige interesser, motivasjon, tidligere kunnskap og tilstedevarelse i

undervisningstimene. En slik forskjell, i hva de opplevde & ha gjort og leert, virket ogsa & vare
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tilfellet for kjemifaget. Det var nemlig en synlig forskjell mellom de to intervjugruppene
gjennom store deler av intervjuet, og jeg opplevde de to intervjusituasjonene, og intervju-

transkripsjonene som svert ulike, noe som til en viss grad vil vises i analysen.

Elevene i intervjugruppene fortalte at klassen hadde arbeidet med syrer og baser pé flere méter.
Blant annet fortalte elevene fra intervjugruppe 2 at klassen hadde hatt tavleundervisning og
arbeidet med oppgaver, samt at de hadde skrevet en rapport som skulle leveres inn. Elevene i
intervjugruppe 1 fortalte ogsa at de hadde vart pa laben og gjort en del forsek, deriblant testet
pH-verdier i ulike matvarer. Ut i fra dette kan det virke som om elevene har fétt variert
undervisning knyttet til temaet, noe som kan tenkes a legge til rette for godt leeringsutbytte.
Likevel sa Espen eksplisitt at han ikke hadde fulgt sa godt med pé tavleundervisningen, mens
Stian sa at han nesten ikke hadde gjort noen oppgaver knyttet til temaet. Begge to fortalte at de
derfor hadde lert seg kapittelet ved & lese seg opp til, og skrive rapporten.

6.3 Kategori 1 — Argumentasjonsforstielse

I lopet av de to intervjuene ble elevens argumentasjonsforstidelse — hvordan de forstar og
forklarer hva en argumenterende tekst og et argument er — undersegkt bade direkte og indirekte.
Denne forstaelsen vil vises og tolkes 1 de to underkategoriene Forstdelse og forklaring av
argumenterende tekster og Forstdelse, forklaring og konstruksjon av argumenter. Den forste
underkategorien retter altsd oppmerksomhet mot argumenterende tekster som en helhet, mens

den andre underkategorien ser nermere pa enkeltstdende argumenter.

Innenfor hver av de to underkategoriene vil det ferst presenteres relevante utdrag fra
intervjutranskripsjonene som deretter tolkes innenfor ulike analytiske pastander. Mot slutten av

hovedkategorien presenteres en oppsummering av de viktigste funnene.

6.3.1. Forstaelse og forklaring av argumenterende tekster

Begge intervjugruppene ble spurt direkte hva de legger i begrepet argumenterende tekst, og
hvordan de vil forklare hva en slik tekst er. I tillegg til dette kom ogséd deres forstéelse og
forklaring av argumenterende tekster frem fra spersmal om likheter og ulikheter mellom
tidligere argumentasjonsarbeid og studiens undervisningsopplegg, samt hva de opplevde at var

formalet med eksempelteksten. I trdd med at elevene viste sin forstaelse av argumenterende
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tekster kom det frem at de opplever en forskjell mellom argumenterende tekster i kjemi og i

andre fagomréder.

Elevenes ytringer som kan knyttes til forstaelsen av argumenterende tekster er gitt i Tabell 6.1,

og vil tolkes innenfor de fire analytiske pastandene Argumenterende tekster inneholder for- og

motargumenter, Argumenterende tekster i kjemi kan inneholde utregninger og formler,

Argumenterende tekster i kjemi inneholder ikke egne meninger og refleksjoner, og

Argumenterende tekster kan overbevise andre og deg selv.

Tabell 6.1. Transkripsjonsutdrag som kan knyttes til elevenes forstielse av hva argumenterende tekster er i lys
av tekstenes form og formél. Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

Utdrag 1

15. Intervjuer

<..>
19. Elin

20. Mina

Okei, hvilke likheter og ulikheter er det egentlig mellom tidligere arbeid dere har gjort
med argumentasjon, og det vi gjorde forrige uke?

Det er jo mest med sprékbruken da, at du bruker andre.. man har pd en mate et annet
«mindset» nar man skriver da pa en maéte, at du ehm.. [...] istedenfor at du kan komme
med egne tanker og refleksjoner [...] ma du bruke dine realfaglige kunnskaper til & kunne
komme med en litt.. pd en méte fastere konklusjon da. Mens i ehm.. sénn, i en
argumenterende tekst i norsk sa er det snn at, da er det litt mer din mening i alt, da er
det ikke sa fast svar pa det, mens her er det litt sdnn.. det er noe du kan regne p4, sa det
gar an 4 komme frem til et mer konkret svar pd en mate.

Og i tillegg sé& har vi med sinne beregninger.. s& kan vi ha med beregninger og andre
sénne formler og sdnn som vi ikke pleier & ha med i norsk.

Utdrag 2

164. Intervjuer

165. Elin

166. Intervjuer
167. Elin
168. Mina

169. Astrid

170. Intervjuer

171. Astrid

[...] s& lurer jeg pa om dere kan si hva dere legger i begrepet en argumenterende tekst?
(...) da tenker jeg pé alt ved en slik tekst, formal, hva den skal besta av, hvordan man
bygger den opp, hva skal den inneholde.. hvordan vil dere definere en argumenterende
tekst?

Jeg foler at det er jo.. & fa frem ett synspunkt hovedsakelig da, men for & styrke det
synspunktet er det jo viktig & f& med det motsatte synspunktet og [...] s& om man klarer
og f4 med bade for og i mot sa viser det at du faktisk har tenkt litt rundt.. ehm..
problemstillingen [...] ehm.. nd vet jeg ikke helt om jeg svarte pa spersmalet en gang
Joda, absolutt. Spersmalet er bare hva dere legger i argumenterende tekst. Hva tenker
dere for eksempel er formélet med en argumenterende tekst?

A fa frem en.. et budskap da, eller en idé eller konklusjon da

Ja, jeg tenker det samme, det er jo ofte en pastand eller en sak ogsa skal du jo fa frem et
syn pa den saken og sd komme med ulike for og i mot for & liksom styrke det du mener
da

Ja, og i tillegg sé kan det vaere pd en mate, du summerer opp alle argumentene sann at
du har det fra begge sidene, men kan jo kanskje bli overbevist selv ogsa, til & se andre
sider under teksten og, nar du ser alle argumentene pa den andre siden.

sé du tenker at det ikke kun handler om & overtale andre, man kanskje bli overbevist om
noe selv ogsa?

Ja, nettopp

Utdrag 3

155. Intervjuer
<..>

157. Stian

Okei. Da lurer jeg pd [...] hvordan vil dere forklare hva en argumenterende tekst er?

Ja, en argumenterende tekst kan jo ogsé vare en diskusjon da, der.. du trenger ikke ha
en generell pastand i starten, du kan bare ha noe.. [...] du kan jo ha en péstand som du
er veldig i mot eller veldig for, eller du feler at du er litt sdnn pa begge sidene ogsa..
ehm, ja.. sd formalet med en argumenterende tekst kan jo vare veldig mye da, for
eksempel 4 starte diskusjonen rundt det temaet du vil, eller avslutte temaet [...]

58



I det forste utdraget snakker elevene fra intervjugruppe nr. 1 om likheter og ulikheter mellom
studiens undervisningsopplegg og tidligere argumentasjonsarbeid. I utdrag 2 snakker de samme
elevene om sin forstdelse av argumenterende teksters formal. I det siste utdraget forklarer

elevene fra intervjugruppe 2 sin forstéelse av argumenterende tekster.

6.3.1.a Argumenterende tekster inneholder for- og motargumenter
Fra utdragene i Tabell 6.1 virker det som om alle elevene i intervjugruppe 1 mener at en
argumenterende tekst mé inneholde bade for- og motargumenter. Dette tolkes ut i fra ytringene

som er vist i transkripsjonsutdraget under.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.1

165. Elin [...] & fa frem ett synspunkt hovedsakelig da, men for & styrke det synspunktet er det
jo viktig & fA med det motsatte synspunktet og [...]

168. Mina [...] og s& komme med ulike for og i mot for & liksom styrke det du mener da

169. Astrid [...] du summerer opp alle argumentene sénn at du har det fra begge sidene [...] nir
du ser alle argumentene pé den andre siden.

Nér Elin snakker om synspunkter, bade et du vil fa frem og det motsatte av det, tolker jeg det
som om hun snakker om argumenter. Jeg tolker det som om hun mener at man er nedt til 4 vise
bade det synspunktet man ensker a fremme, og det motsatte, for a styrke teksten din — altsa at
en argumenterende tekst mé inneholde bade for- og motargumenter for & vere best mulig. Det
samme gjelder for Minas ytring nar hun sier at man mé komme med ulike for og i mot. Mina
forklarer ikke selv hva disse «ulike for og i mot» er for noe, men det antas at hun snakker om
argumenter og mener at man ma komme med bade for- og motargumenter for & styrke det du
mener. Nar Astrid sier at «du summerer opp alle argumentene sénn at du har det fra begge
sidene», samt «nar du ser alle argumentene pa den andre siden» tolker jeg det som om Astrid

tar det for gitt at en argumenterende tekst skal inneholde argumenter fra begge sider av en sak.
Altsd virker det som om elevene anerkjenner viktigheten av & inkludere bade for- og

motargumenter for & produsere en best mulig argumenterende tekst, slik ogsa mye litteratur

legger vekt pa (Flyum, 2011, s. 33; Hertzberg, 2011, s. 13; Kringstad & Lorentzen, 2014).
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6.3.1.b Argumenterende tekster i kjemi kan inneholde utregninger og formler

Fra utdragene i Tabell 6.1 virker det som om elevene i intervjugruppe 1 mener at
argumenterende tekster i kjemi kan inneholde utregninger og formler, og at dette ikke er tilfellet
for argumenterende tekster i andre fag. Dette tolkes som om de anser beregninger og formler
som en del av kjemifagets egenart. Dette tolkes ut i fra ytringen som er vist i

transkripsjonsutdraget under.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.1

20. Mina Og i tillegg sa har vi med sinne beregninger.. s& kan vi ha med beregninger og andre
sanne formler og sdnn som vi ikke pleier 4 ha med i norsk.

Nér Mina snakker om & inkludere beregninger i de argumenterende tekstene bruker hun forst
det bestemte ordet «har» for hun endrer, og heller bruker ordet «kan». Ut i fra dette tolker jeg
det som om hun forst refererer til sin egen tekst (der hun valgte & inkludere beregninger) men
at hun deretter refererer til generelle argumenterende tekster i kjemi. Jeg tolker det derfor som
om Mina ikke anser beregninger som en ngdvendighet i argumenterende tekster i kjemi, men

som et valg.

Videre sier hun at man ogsd kan ha med «andre sanne formler», og at dette ikke er noe de pleier
a inkludere 1 argumenterende tekster i norskfaget. Noyaktig hva Mina mener med begrepet
«formler» vil veere vanskelig & si. Det kan tenkes at hun refererer til matematiske formler som
brukes i utregningen, men det kan ogsé tenkes at hun refererer til kjemiske molekylformler. P&
bakgrunn av at hun selv valgte & inkludere bade beregninger og molekylformler, i form av
reaksjonsuttrykket mellom hydrogensulfid og vann, i teksten sin, finner jeg det sannsynlig at

disse «andre formlene» hun refererer til er molekylformler.

At man kan inkludere molekylformler i en argumenterende tekst i kjemi virker ogsa & vare
oppfatninger til flere av elevene. Flertallet av elevtekstene inneholdt nemlig reaksjonsuttrykket
mellom hydrogensulfid og vann, og da ogsa molekylformler. Et eksempel er vist i tekstutdraget

nedenfor.

Tekstutdrag fra en elevtekst

H,S + H20 € HS + H30"
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At Mina mener at man kan inkludere beregninger og formler i argumenterende tekster i kjemi,
og at dette ikke er noe de pleier & inkludere i norsken, tolker jeg som om hun anser disse
elementene som en del av kjemifagets egenart. Dette stemmer overens med det Ringnes og
Hannisdal (2014, s. 30) skriver om at kjemikere symboliserer stoffene og deres
reaksjonsuttrykk med formler og likninger, og at kjemifaget pa bakgrunn av dette kan oppleves
som et fremmedsprak. Og i og med at Mina valgte a inkludere begge disse elementene, finner
jeg det ogsé sannsynlig at hun opplevde at den argumenterende teksten hun skrev i lepet av
studiens undervisningsopplegg skulle skrives pa kjemifagets premisser, noe som er i trdd med

hvordan de grunnleggende ferdighetene skal uteves (Utdanningsdirektoratet, 2017b, s. 2).

6.3.1.c Argumenterende tekster i kjemi inneholder ikke egne meninger og refleksjoner
Fra utdragene i1 Tabell 6.1 virker det som om elevene i intervjugruppe 1 mener at
argumenterende tekster i kjemi ikke kan inneholde egne meninger og refleksjoner. Dette tolkes

ut i fra ytringene som er vist i transkripsjonsutdraget under.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.1

19. Elin Det er jo mest med sprakbruken da, at du bruker andre.. man har pa en mate et annet
«mindsety» nar man skriver da pd en mate, at du ehm.. [...] istedenfor at du kan komme
med egne tanker og refleksjoner [...] mé& du bruke dine realfaglige kunnskaper til &
kunne komme med en [...] fastere konklusjon da. Mens i ehm.. sénn, i en
argumenterende tekst i norsk s er det sann at, da er det litt mer din mening i alt, da
er det ikke sa fast svar pa det, mens her er det litt sdnn.. det er noe du kan regne pa,
sé det gar an & komme frem til et mer konkret svar pa en mate.

Jeg tolker Elins ytring som at hun opplevde at den argumenterende teksten hun skrev i studiens
undervisningsopplegg ikke ga mulighet for & inkludere personlige tanker og meninger, men at
dette er noe hun er vant til fra norskfaget. P4 bakgrunn av at hun selv hevder & aldri for ha
skrevet en argumenterende tekst i realfag, vil det vaere narliggende a tenke at hun vil oppfatte
denne ecksklusjonen som en universell regel for alle argumenterende tekster innenfor

naturfagene.

At Elin opplever a ikke kunne inkludere personlige meninger og ytringer i argumenterende
tekster innenfor naturfagene kan tenkes a sees i sammenheng med Elins erfaringer med det &
skrive forsgksrapporter. Basert pa det Merton (1942) skriver om at naturvitenskapen sgker en
universell rolle der den er uavhengig av hvem som gjor den, rettes det i forseksrapporter

oppmerksomhet mot et konsist og passivt sprak som baseres pa det faglige innholdet (Martin,
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1993, s. 187-190; Wellington & Osborne, 2001, s. 68). Altsa vil ikke rapporten legge til rette
for inkludering av egne meninger og refleksjoner i like stor grad som andre argumenterende
tekster, eksempelvis knyttet til SSI, og jeg tolker det som om Elins oppfattelse av eksklusjonen

av personlige meninger kan sees i sammenheng med hennes erfaringer med rapportskriving.

6.3.1.d Argumenterende tekster kan overbevise andre og deg sely

Fra utdragene i Tabell 6.1 kommer det frem at elevene har litt ulik oppfatning av hva formélet
med argumenterende tekster er. Det virker som om noen av elevene kun anser formalet & vare
a overtale eller vise andre ditt synspunkt, mens andre snakker om at argumenterende tekster
ogséd kan ha som formal & overbevise deg selv. Dette tolkes ut i fra ytringene som er vist i

transkripsjonsutdraget under.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.1

165. Elin Jeg foler at det er jo.. & fa frem ett synspunkt hovedsakelig [...]

<..>

167. Elin A 4 frem en.. et budskap da, eller en idé eller konklusjon da

168. Mina Ja, jeg tenker det samme, det er jo ofte en pdstand eller en sak ogsé skal du jo f& frem
et syn pa den saken [...]

169. Astrid Ja, og i tillegg sé& kan det vaere pd en méte, [...] men kan jo kanskje bli overbevist selv
ogsa, til & se andre sider under teksten og, nar du ser alle argumentene pé den andre
siden.

170. Intervjuer sa du tenker at det ikke kun handler om & overtale andre, man kanskje bli overbevist
om noe selv ogsa?

171. Astrid Ja, nettopp

157. Stian [...] du kan jo ha en pastand som du er veldig i mot eller veldig for, eller du foler at
du er litt sann pa begge sidene ogsa [...]

Nar Elin sier at hun foler formélet med argumenterende tekster hovedsakelig er a fa frem et
synspunkt, budskap, idé eller konklusjon tolker jeg det som om hun tenker at argumenterende
tekster har som formal & kun fremme et av tekstens ulike synspunkter. Det samme gjelder for
Minas ytring der hun sier at man skal fa frem e#f syn pé saken. Jeg tolker det som om béade Elin
og Mina opplever at formalet med & fremme dette ene synspunktet er & overbevise leseren av
teksten om at dette synspunktet er det riktige. En slik oppfattelse kan sees i ssmmenheng med
det Mork og Erlien (2010, s. 23) omtaler som bruk av spréket som et kommunikasjonsverktey

der det blant annet brukes for 4 dele og formidle.

Nar Astrid derimot sier at man kan «bli overbevist selv», tolker jeg det som om hun tenker at

formalet med en argumenterende tekst ogsd kan vaere at skriveren selv skal bli overbevist om
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et standpunkt etterhvert som de ulike sidene av saken belyses i teksten. Det samme gjelder for
Stians ytring nér han sier at utgangspunktet for en argumenterende tekst kan vare en pastand
som man er litt «pd begge sidene» av. Stian utdyper ikke noe mer om dette om & «vaere pa begge
sidene», men jeg tolker det som om han tenker at han som skriver ikke alltid ma vare overbevist
selv om hvilket synspunkt han sier seg enig i, for han skriver teksten. Pa bakgrunn av dette
finner jeg det sannsynlig at Stian ser pa formalet med argumenterende tekster pa samme mate
som Astrid — at de kan ha som formal a overbevise skriveren selv, dersom han/hun er usikker i
saken. Et slikt synspunkt vil vaere i1 trdd med Andrews’ syn om at argumentasjon ogsd kan
brukes for & oppsummere og vurdere informasjon, samt ta en avveining mellom ulike
synspunkter (Andrews, 1995). Det kan ogsa sees i ssmmenheng med det Veel og Martin skriver
om at skriving kan vaere meningsfylt i seg selv, og at man gjennom & skrive kan utvikle tanker,
meninger og holdninger (Halliday & Martin, 1993, s. 4-5; Veel, 1997, s. 161-162). Dette kan
igjen knyttes til det Mork og Erlien omtaler som bruken av spriket som et psykologisk verktay

(Mork & Erlien, 2010, s. 23).

6.3.2. Forstaelse, forklaring og konstruksjon av argumenter

Det var kun elevene i intervjugruppe 1 som ble spurt direkte om hva de la i begrepet argument
og hvordan de vil forklare hva et argument er. Likevel kom ogsé elevene i intervjugruppe 2 inn
pa hvilke argumenterende former de kjenner til. Elevenes ytringer som kan knyttes til deres
forstaelse og forklaringer av et argument er gitt i Tabell 6.2, og vil tolkes i de to kodene

Konstruksjon av argumenter og Ulike argumenterende former.

Tabell 6.2. Transkripsjonsutdrag som kan knyttes til elevenes forstdelse av hva et argument er, samt hvilke
argumenterende former de har kjennskap til. Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

173. Intervjuer [...] dere har nevnt mye om at du ma argumentere og komme med argumenter for og i
mot, hva er et argument da, hva legger dere i det begrepet?
174. Elin ehm.. jeg foler pa en mate at det er en pastand som du.. ehm.. ja begynner a forklare
- litt mer rundt og underbygge og sénn der da, [...] ndr man skriver et argument si
o0 skriver man jo pd en méate en sdnn pastand forst, og s forklarer man mer under det og
5 sier hvorfor det, den pdstanden der stemmer. S& det er jo & bygge opp en pastand da
5 | 175. Intervjuer Ja, har dere andre noen tanker om dette?
176. Astrid Ehm.. jeg synes kanskje det er p4 en mate en begrunnelse for noe, og det kan sees pa
pa begge sider
177. Mina mm
134. Espen Né kom jeg pé at jeg tenkte jo, vi har argumenterende former i norsk, sann etos, patos
~ og logos, og det tenkte jeg pd mens jeg skrev teksten, sdnn som det argumentet med
o0 volumforskjeller, det var jo et logos argument fordi det heres logisk ut at det ikke skal
_‘g pavirke sa mye
5 | 135. Intervjuer okei, sé du tenkte direkte pé noe du har fra norskfaget mens du skrev teksten?
136. Espen ja, mm
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I det forste utdraget, pa et konkret spersmal om hva elevene legger i begrepet argument, forteller
Elin hva hun tenker at argumenter bestar av, og hvordan hun opplever at de bygges opp. I det
neste utdraget snakker elevene fra intervjugruppe nr. 2 om hvilke kunnskaper de opplevde a
bruke nér de skrev sin argumenterende tekst. I lopet av denne samtalen forteller Espen om de
tre argumenterende formene etos, patos og logos, og forteller om et argument i hans egen tekst

der han har brukt det ene av disse retoriske virkemidlene.

6.3.2.a Konstruksjon av argumenter

Elin sin ytring om hva argumenter bestar av og hvordan de konstrueres samsvarer i stor grad
med Toulmin og hans forenklede argument-forstéelse der et argument anses & vare en pastand
og dens tilherende begrunnelser (se eksempelvis Mork & Erlien, 2010, s. 119). Dette tolkes pa

bakgrunn av ytringen vist i transkripsjonsutdraget nedenfor:

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.2

174. Elin [...] nér man skriver et argument sa skriver man jo p& en mate en sann
pastand ferst, og sa forklarer man mer under det og sier hvorfor det, den
pastanden der stemmer. S& det er jo & bygge opp en pastand da

P& samme mate som litteraturen omtaler Toulmins argument-forstdelse, gir ogsa Elin uttrykk
for at et argument tar utgangspunkt i en pastand. Nar hun videre sier at man kommer med
forklaringer for & bygge opp péstanden og forklare hvorfor den stemmer tolker jeg det som at
det 1 stor grad samsvarer med som i litteraturen om Toulmin omtales som tilhorende
begrunnelser (se eksempelvis Mork & Erlien, 2010, s. 119). At Elin anser et argument som &
bestd av en péstand og underbyggende forklaringer kommer ogsa frem i teksten hennes, noe

som vises 1 tekstutdraget nedenfor:

Tekstutdrag hentet fra Elin sin tekst. Utdraget viser det forste avsnittet i hoveddelen

Representanten har helt rett i at bromfenolblatt viste sin basiske farge, men dette alene sier lite om
hvor sur eller basisk lgsningen er. Ulike indikatorer har ulike omslagspunkt, som ikke nedvendigvis
er rundt pH 7. Bromfenolblatt har et henholdsvis et omslagspunkt pa 3,8, slik at pH-verdien til
lgsningen kan vere hva som helst over 3,8. Det kan da hende at pH-verdien er sa hoy at det ikke er
skadelig, men den kan ogsa vere lavere enn 5,0, slik at det er skadelig for organismene.

Ved & se nermere pa tekstutdraget ser vi at avsnittet starter med en pastand om at den basiske

fargen til bromfenolbldtt ikke sier noe om hvor sur eller basisk lgsningen er. Deretter
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presenteres forklaringer for hvorfor denne pastanden stemmer, knyttet til indikatorens
omslagspunkt. Mot slutten av avsnittet kan det tolkes som om Elin trekker en konklusjon for
hvorfor den opprinnelige pastanden stemmer, basert pd begrunnelsene hun har kommet med.

Altsa er avsnittet i trdd med Toulmins argument-forstéelse.

Likevel var ikke alle avsnittene til Elin konstruert pa denne maten. Faktisk var det
gjennomgédende for svert mange av tekstene at elevene varierte mellom denne méten a
konstruere avsnittene sine pa og ikke. En slik dualisme kan eksemplifiseres med utdrag fra
Mina sin tekst® som er vist nedenfor. Som transkripsjonsutdragene fra intervjuene i Tabell 6.2
viser, kom ikke Mina med en konkret forklaring av hva hun la 1 begrepet argument eller hvordan

hun tenker at de bygges opp.

Tekstutdrag hentet fra Mina sin tekst. Utdragene viser hhv. det forste og tredje avsnittet i hoveddelen

Det er riktig at hydrogensulfid er en svak syre, men det er ikke om en syre er svak eller sterk som
avgjer om den er skadelig. Det er konsentrasjonen som avgjer dette. En svak syre kan vaere skadelig
hvis konsentrasjonen er svert hay. I dette tilfellet ble hydrogensulfid blandet med vann.

Det ble ogsé oppgitt at indikatoren metyl-radt ga lesningen en rad-oransje farge. Denne indikatoren
slar om fra sur til basisk ved pH 5,3. Da gar fargen fra red til gul. Siden fargen er red-oransje er det
en pH akkurat i omslagspunktet. Dette indikerer at pH er omtrent 5, men den kan ogsé vaere 4,9. Det
som er helt sikkert er at pH er under 5,3, men ut i fra denne opplysningen kan man ikke sla fast at
det trygt for fisker og andre organismer & leve i vannet. Dette fordi siden pH er under 5,3, kan den
ogséd vere under 5.

Mina sitt ferste utdrag starter med en pastand om at det ikke er hydrogensulfids natur som svak
syre som avgjer om den er skadelig. Deretter presenteres tilhgrende begrunnelser for hvorfor
denne péstanden er riktig, knyttet til konsentrasjon og fortynning. Altsd er Mina sitt forste

avsnitt i trdd med bade Elin og Toulmins forstaelse av hvordan et argument konstrueres.

Det neste utdraget er derimot ikke bygget opp pad samme mate. Den forste setningen er ikke
formulert som en pastand, og berer heller preg av & vare en opplysning hentet fra case-
oppgaven. Videre fortsetter avsnittet med to faktasetninger om metylredt, for det kommer tre
setninger som kan tolkes som pastander, og som jeg tolker som hovedpoenget i avsnittet.
Avsnittet er altsa ikke bygget opp pa samme mate som det forste, og er derfor ikke i trdd med

Toulmin og hans argumentasjonsforstaelse. Til en viss grad kan det tolkes som om Mina har

¥ Jeg velger Mina sin tekst som eksempel, ettersom avsnittet i Elin sin tekst som ikke er bygget opp pa samme
mate er knyttet til utregning av pH — som utgjer et helt nytt aspekt (se 6.6.3 pH-beregning, s. 91)
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fulgt en motsatt oppbygging i dette avsnittet, sammenliknet med det forrige. Det tolkes pa
bakgrunn av at hun kommer med det som kan anses som en pastand til slutt, og begrunnelser
for hvorfor denne pastanden er sann forst. Til tross for denne motsatte oppbygningen vurderer
jeg likevel Mina sitt tredje avsnitt i teksten som godt fungerende til & fa frem poenget hennes.
Det vurderer jeg ut i fra at avsnittet forst presenterer en opplysning, deretter faktasetninger
knyttet til hva denne opplysningen kan bety, og til slutt en — om noe litt vag - slags konklusjon
i lapet av de tre siste setningene. Med andre ord tolker jeg det som at avsnittet ikke er 1 trad
med den enskede argumentasjons-oppbyggingen, men at det likevel er et fungerende avsnitt

som er logisk bygd opp for & fa frem et ensket poeng.

I lys av Bakhtin og hans teori om & tilpasse seg ordene til andre, kan man se at starten pa den
forste setningen i Elin sitt avsnitt mer eller mindre er en kopi av eksempelteksten. Det forste
avsnittet 1 hoveddelen i eksempelteksten starter nemlig med «Ringnes har helt rett nar de sier
at de to Farris produktene [...]», mens Elins avsnitt starter med «Representanten har helt rett i
at bromfenolbldtt [...] ». Elin har altsa kopiert deler av syntaksen, samt plasseringen til setningen
i eksempelteksten. Likevel har hun byttet ut Ringnes med representanten, endret fra ndr de sier
at til i at, og byttet ut Farris med bromfenolbldtt. Altsa bruker hun setningsstarten i sin egen
aksent og til sin egen intensjon og jeg vil derfor tolke det som om hun har gjennomfert en
vellykket tilpasning av eksempeltekstens ord og oppbygning. Enn viss tilpasning av akkurat
denne setningen fra eksempelteksten er gjennomgéende hos flere hos elevene, noe som vises i

tekstutdragene nedenfor:

Tekstutdrag hentet fra tre av de ovrige elevene sine tekster. Alle utdragene er hentet fra den forste
setningen i forste avsnitt i hoveddelen.

Det er korrekt at hydrogensulfid er en svak syre [...]

Det stemmer at hydrogensulfid er en svak syre [...]

Representanten fra miljedirektoratet har rett i at dette er en svak syre [...]

6.3.2.b Ulike argumenterende former
Espen sin ytring om de ulike argumenterende formene han kjenner til samsvarer i stor grad med

teorien om retoriske appellformer og deres sammenheng med argumentasjon. Ytringen peker
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ogsd péd en direkte overforing av kunnskaper fra norskfaget til kjemifaget. Dette tolkes pa

bakgrunn av ytringen vist i transkripsjonsutdraget nedenfor:

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.2

134. Espen Né kom jeg pa at jeg tenkte jo, vi har argumenterende former i norsk, sann etos, patos
og logos, og det tenkte jeg pa mens jeg skrev teksten, sinn som det argumentet med
volumforskjeller, det var jo et logos argument fordi det heres logisk ut at det ikke
skal pdvirke sd mye

135. Intervju okei, s du tenkte direkte pa noe du har fra norskfaget mens du skrev teksten?

136. Espen ja, mm

Espen sier at han tenkte pa de tre argumenterende formene efos, patos og logos nar han skrev
teksten sin. Det tolker jeg som at han anser disse som en viktig del av argumenterende arbeid,
noe som ogsd samsvarer med teorien som anser retoriske appellformer som sterkt knyttet til
bade muntlig og skriftlig argumentasjon (Andrews, 1995, s. 30; Kringstad & Lorentzen, 2014).
I leereboken som brukes i elevenes norskfag defineres de tre argumenterende formene slik: etos:
appellform som skal skape troverdighet, patos: appellform som spiller pa folelser, og logos:
appellform som henvender seg til fornuften (Dahl et al., 2014, s. 460-461). Espen forklarer ikke
direkte hva han legger i de tre begrepene, eller hvordan han bruker de, men han refererer til et
argument 1 sin egen tekst som, i folge han selv, skal vere et logos argument. Avsnittet han

refererer til er vist i tekstutdraget nedenfor:

Tekstutdrag hentet fra Espen sin tekst. Utdraget viser det fjerde og siste avsnittet i hoveddelen.

Til slutt har vi volumforskjellene mellom vannet og tanken. Ved store forskjeller i volum vil
pavirkningen av systemet vare mindre enn ved sma. I dette tilfellet har vi forskjellen mellom
Fiskheim® og tanken. Disse to har et volum pa henholdsvis 124000L og 307L. Man ser at disse
volumene er svert forskjellig noe som resulterer i en mindre pavirkning av pH enn om
volumforskjellen skulle veere mindre.

Espen starter dette avsnittet med det som kan tolkes & vare en innledning til hva avsnittet skal
handle om. Videre kommer han med det som i felge Kringstad og Lorentzen (2014) kan kalles
et faktaargument om volumpavirkninger i store og sma systemer, som han etterpa knytter til
den aktuelle casen. Etter dette kommer avsnittets siste setning, og jeg tolker det som om det er

denne setningen som gjor at Espen anser avsnittet sitt som et logos-argument. Som nevnt

? 1 case-oppgaven elevene fikk utdelt var Fiskheim gitt som stedsnavnet der den fiktive bilulykken skjedde, mens
vannet som syren lakk ut i ble kalt Larvatnet. Jeg tolker det som om Espen blander disse to navnene, og at han
egentlig mener Larvatnet istedenfor Fiskheim.
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defineres logos som et virkemiddel man benytter seg av ndr man gnsker a appellere til leserens
fornuft, og jeg antar at det er det Espen forseker & gjore nar han velger a starte setningen sin
med «Man ser at». Ved & starte setningen pa denne méten virker det som om han appellerer til
det logiske i1 argumentet, at enhver person vil oppleve koblingen mellom de store
volumforskjellene og den antatt lille pavirkningen som logisk. P4 bakgrunn av dette velger jeg

a si meg enig 1 Espens ytring, og jeg vurderer argumentet hans som et logos-argument.

6.3.3 Oppsummering av funn fra hovedkategori 1

Elevene opplever at argumenterende tekster kan brukes bade til & pavirke og overbevise
andre om et synspunkt, men ogsa til & overbevise skriveren selv dersom han/hun er usikker
i en sak. Videre opplever de at alle argumenterende tekster skal inneholde for- og
motargumenter, og at argumenterende tekster i kjemi er annerledes enn andre
argumenterende tekster fordi de kan inneholde beregninger og formler, men ikke personlige

meninger og refleksjoner.

Elevene forstar — og konstruerer — argumenter pa ulike mater. De fleste elever varierer
mellom ulike méter & konstruere argumentene pa i sin egen tekst. Noen av elevene opplever

at argumenter bygger péa retoriske appellformer.

6.4 Kategori 2 — Tekstforstielse

Béde fra intervjuene og elevenes argumenterende tekster vises elevenes forstaelse av tekster,
knyttet til sjanger, struktur, innhold, sprdk og formal. Ytringer og tekstutdrag som kan knyttes
til denne forstaelsen vil vises og tolkes i de fire underkategoriene Sjangerforstdelse, Form- og

innholdsside, Sprakbruk og Mottaker.

Innenfor hver av de fire underkategoriene vil det forst presenteres relevante utdrag fra

intervjutranskripsjonene eller elevtekstene, som deretter tolkes.

6.4.1. Sjangerforstaelse

I lapet av intervjuene ble det undersekt hvilken forstaelse og oppfatning elevene hadde om den

argumenterende teksten de skulle skrive og dens sjanger. Flere elever virket & se likhetstrekk
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mellom den argumenterende teksten og tidligere rapportskriving, og en elev ga uttrykk for at

elevtekstene var artikler. Dette tolkes pa bakgrunn av ytringene vist i Tabell 6.3.

Tabell 6.3. Transkripsjonsutdrag som kan knyttes til elevenes oppfattelse av sjangeren til elevteksten.
Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

— | 134. Mina [...] For vi har jo skrevet en rapport tidligere som vi har, da métte vi ogsa gjere
o0 beregninger, og da skulle vi ogsé forklare dem litt, sa vi har gjort det for
T
-
146. Elin Fordi at det er jo.. det skal jo vaere en artikkel og sann, sd du ma jo ha.. for 4 fa litt
c:n troverdighet i det, s ma du jo skrive med en viss selvtillit da nesten [...]
s | <.>
§ 149. Intervjuer Ja.. tenker dere at dette gjelder alle typer tekster?
= | 150. Elin nja.. sdnn essay og sénn for eksempel, det er jo.. mest tenkning rundt omkring hva du
selv mener, [...] da kan du vare en hvilken som helst person [...]
14. Intervjuer ~ Okei. Er det noen likheter med det dere skriver i TOF og det vi holdt p&d med i kjemi i
forrige uke?
en | 15. Stian Ja, absolutt. Ehm.. eller jo ja, forsknings- eller slags rapport pa en mate
%‘J 16. Espen Mm
< | 17. Stian Eller.. eller jo ja, jo, jeg vil si det er en ganske grei likhetet, fordi vi har, i TOF skriver
- vi veldig mange rapporter og sann da, og der tar man ogsd med konklusjon, og man skal
diskutere hvorfor, eller liksom for og mot argument for ett.. ehm.. forsek da pé en méte.
Hva som kunne ha vert bedre og sann, sa jeg synes det iallfall

Det forste utdraget ovenfor er hentet fra en samtale om hvordan elevene i intervjugruppe 1
opplevde skrivedelen. I denne samtalen kom det frem at Mina sa likhetstrekk mellom den
argumenterende teksten de skulle skrive i studiens undervisningsopplegg, og tidligere
rapportskriving. Utdrag 2 er hentet fra en samtale blant elevene i intervjugruppe 1 der de hevdet
at de matte fremstd som om de hadde et hoyere faglig niva enn hva de egentlig har i teksten. P&
spersmal om hvorfor de opplevde det sdnn kom det frem at Elin ansd den argumenterende
teksten som en artikkel. I det tredje utdraget snakker elevene i intervjugruppe 2 om likheter

mellom den argumenterende teksten i studien og tidligere skrivearbeid i TOF.

Nér Mina sier at hun har skrevet rapport for, og at hun ogsa der matte gjore beregninger og
forklare dem, tolker jeg det som om Mina ser likhetstrekk mellom den argumenterende teksten
og tidligere rapporter, pad bakgrunn av at de begge inkluderer beregninger med tilhgrende
forklaringer. Stian virker ogsé a se en likhet mellom den argumenterende teksten og tidligere
rapporter, men ikke pd bakgrunn av beregninger. Stian uttrykker at han synes det er en likhet
mellom den argumenterende teksten og tidligere rapporter han har skrevet i TOF, ettersom disse
rapportene ogsd skulle ha med en konklusjon og argumenter for og i mot et forsek. P4 bakgrunn
av dette tolker jeg det som om Stian ser en likhet mellom den argumenterende teksten og
tidligere rapporter pd bakgrunn av at de begge tar utgangspunkt i et praktisk arbeid og

resultatene derfra, samt at de begge inneholder for- og motargumenter og en konklusjon. At
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bade Mina og Stian ser likhetstrekk mellom argumenterende tekst og rapport samsvarer med
teori der forsgksrapporter ofte sees i sammenheng med den argumenterende sjangeren (Mork

& Erlien, 2010, s. 35-39; Maagerg & Skjelbred, 2010, s. 118).

Nar Elin ble spurt hvorfor hun opplevde at det matte fremstd som om hun hadde et hayere faglig
niva enn hva hun egentlig hadde, svarer hun «det skal jo vare en artikkel [...]». Ut i fra denne
ytringen tolker jeg det som om Elin opplevde at teksten hun skrev i lepet av studiens
undervisningsopplegg var en artikkel. Hvorfor hun opplever det slik er vanskelig & si. Det kan
tenkes at Elin rett og slett bruker feil ord, og forveksler sin egen tekst med artikkelen som ga
utgangspunktet for case-oppgaven, men det kan ogsé tenkes at hun ser likhetstrekk mellom
argumenterende tekster og artikler. Ettersom det i samtalen er snakk om at teksten mé ha et
hoyt faglig niva, vil jeg i sé fall anta at Elin ser likhetstrekk mellom disse to sjangrene pa
bakgrunn av faglig innhold og bruk av et presist og korrekt sprak knyttet til faglig innhold. Elin
sin antatte sammenlikning av artikkel og argumenterende tekst strider i mot Mork og Erliens
inndeling av ulike teksttyper og sjangrer i naturfag der artikkelen tilherer en beskrivende
teksttype, mens argumenterende tekst er et eksempel pa en argumenterende teksttype (Mork &

Erlien, 2010, s. 35).

6.4.2. Form- og innholdsside

Begge intervjugruppene ble spurt ulike spersmél om eksempelteksten, hva de mente den var,
hva de opplevde var formélet med den og hva de fikk ut av den. Ytringene knyttet til disse
spersmalene viste at den var ulikhet mellom de to intervjugruppene sett i lys av hva de rettet
oppmerksomheten sin mot. Elevene i intervjugruppe 1 virket & rette oppmerksomheten mot
eksempeltekstens struktur, mens elevene 1 intervjugruppe 2 virket & heller fokusere pa det

kjemifaglige innholdet. Dette tolkes pa bakgrunn av ytringene vist i Tabell 6.4.
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Tabell 6.4. Transkripsjonsutdrag som kan knyttes til elevenes fokusomréde i eksempelteksten.
Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

43. Intervjuer  Ja, hva var eksempelteksten for noe?

44. Mina ehm.. introduksjon til hva vi skulle gjore

45. Astrid Og en hjelp pa veien til hvordan vi skulle skrive

46. Intervjuer  Ja, hva opplevde dere var formélet med den eksempelteksten?

47. Elin Ehm.. 4 gi oss da, en liten veiledning om.. hvordan vi skal skrive det. [...] S& da var det

— litt enklere a forstd hvordan de ulike delene skulle vere, nar du allerede har skrevet en

E” tekst som folger den malen. [...]

T | 48. Mina mm

= | 49. Astrid Og da far du jo ogsd mer sann.. [...], hvordan du kan skrive det pa en kjemisk mate da,
at det ikke bare er som vanlig skriving [...]

<..>

58. Intervjuer  Ja, hva fikk dere ut av eksempelteksten da?... hva lerte dere?

59. Astrid Jeg lerte hvordan man sette opp en sénn her kjemisk tekst, for det visste jeg ikke pd
forhand [...]

55. Intervjuer  ja, hva var egentlig den eksempelteksten?

56. Stian ja, det var jo en tekst som handlet om Ringnes Farris med sitronsyre og uten sitronsyre
var skadelig eller ikke skadelig for tennene. Og det var en argumenterende tekst der man
fremstilte det pé.. bade.. pd en mate.. skulle til 4 si positive og negative argumenter da

~ 57. Intervjuer  tenker du pa for- og motargumenter?

en | 58. Stian Ja, takk. Ehm.. og da tror jeg konklusjonen min blir at det var en helt vanlig

_g argumenterende tekst

5 | 59. Espen ja, det var jo rett og slett en tekst som argumenterte for hvorfor sitronsyre pavirker pH
da

60. Intervjuer  ja, hva tenker dere er formélet med den teksten [...]

61. Stian det er jo en tekst som.. som folger kriteriene du satte for en argumenterende tekst da,
ehm.. jeg tror det er derfor bare, for & vise et eksempel pa hvordan argumenter kan
skrives, og innledning og en konklusjon eventuelt

121. Intervjuer [...] opplevde dere at dere fikk noe ut av den [eksempelteksten]?

?n 122. Stian Ja, altsd.. drikk litt mindre Farris med sitronsyre kanskje
g
=)

I utdragene ovenfor snakker elevene om eksempelteksten; hvordan de forklarer hva den var,

hva de tenker var formélet med den, om hva opplevde a fa ut av den.

Nér elevene i intervjugruppe 1 fir speorsmil om eksempelteksten, virker de & rette

oppmerksomheten mot eksempeltekstens struktur. Dette tolker jeg pa bakgrunn av at ingen av

dem nevner noe om det faglige innholdet i teksten, men de ytrer at eksempelteksten var en

«hjelp», «introduksjon» og «veiledningy til hvordan de selv skulle skrive. Elin og Astrid sier

ogsé at eksempelteksten gjorde det lettere & forstd hvordan de ulike delene i teksten skulle vaere

fordi den felger den enskede malen, samt at den viser «hvordan du kan skrive det pa en kjemisk

mate da, at det ikke bare er som vanlig skriving». P4 spersmél om hva de fikk ut av teksten

svarer Astrid at hun leerte hvordan hun skulle «sette opp» en kjemisk tekst, og nar Astrid bruker

begrepet «sette opp», tolker jeg det som om hun snakker om hvilken struktur hun kan ha pa en

kjemisk tekst. Altsd tolker jeg det som om bade Mina, Elin og Astrid retter mest

oppmerksomhet mot eksempeltekstens struktur og oppbygning.
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Nar elevene i intervjugruppe 2 blir stilt de samme spersmélene virker de derimot & rette mest
oppmerksomhet mot eksempeltekstens innhold. Dette tolkes pa bakgrunn av at Stian ferst sier
at eksempelteksten handlet om Farris med og uten sitronsyre, mens Espen omtaler den som «en
tekst som argumenterte for hvorfor sitronsyre pavirker pH». Stian nevner dog at det var en
argumenterende tekst som innehold bade for- og motargumenter, og pa spersmal om hva de
tenkte var formalet med eksempelteksten sier han at han trodde formalet var a vise et eksempel
pa hvordan argumenter, innledning og konklusjon kan skrives. Likevel, pa spersmal om hva de
fikk ut av eksempelteksten retter han igjen oppmerksomheten mot innholdet nar han svarer at
han lerte at han burde drikke mindre Farris med sitronsyre. P4 bakgrunn av disse ytringene
tolker jeg det altsd som om elevene i1 intervjugruppe 2 i sterre grad fokuserte pa

eksempeltekstens innhold enn struktur.

Det at elevene virker a rette oppmerksomheten mot disse ulike aspektene ved eksempelteksten
kan sees i sammenheng med de to rasjonalene Writing Across the Curriculum (WAC) og
Writing in the Diciplines (WID). Jeg tolker det som om fokuset til elevene i intervjugruppe 1
kan sees i ssmmenheng med WID der skrivingen brukes for 4 gi okt forstéelse og kunnskap om
de ulike fagenes sjangere og egenart. Motsatt tolker jeg det som om fokuset til elevene i
intervjugruppe 2 kan sees i sammenheng med WAC der skrivingen fungerer som et redskap for
a fordype seg i fagkunnskap (se eksempelvis Prain, 2004, s. 34-35). Altsa tolker jeg det som
om elevene i intervjugruppe 1 kun brukte eksempelteksten som et verktoy for & «laere & skrivey
pa en kjemifaglig mate. I kontrast til dette tolker jeg det som om elevene i intervjugruppe 2
ogsé sa pa eksempelteksten som et eksempel pa a «skrive for a leerey, altsa en tekst som ga dem
faglig kunnskap om sitronsyre og dens péavirkning pa pH og tannemalje. Videre kan det sees 1
lys av skrivetrekanten og vise at enhver tekst blant annet representeres av en formside og en

innholdsside.

6.4.3 Spriakbruk

Blant vurderingskriteriene til elevenes argumenterende tekster var et kriteria at de ikke skulle
bruke det personlig pronomenet «jeg», og at de eventuelt da skulle skrive «jeg som kjemiker».
Flere av elevene har unngétt bruken av ordet «jeg» 1 det hele tatt, mens de som har inkludert

det, har brukt det pa en slik méte som det ble oppgitt i vurderingskriteriene.
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Tekstutdrag hentet fra ulike elevtekster

Astrid
Altsé ut fra de opplysningene som ble gitt, anslar jeg som kjemiker en pH-verdi pa 4,9, som er for surt for
organismene

Thomas
som kjemiker anbefaler jeg a bruke indikatoren lakmus for a fa et mer konkret svar

Nér elevene skriver pd denne maten legitimerer de seg selv som kjemikere samtidig som de
oppndr et mer formelt og upersonlig preg i teksten sin. Til tross for at en slik sprakbruk var
oppgir blant vurderingskriteriene for elevenes tekst, tolker jeg det som om de ogsa bruker

spréket pa denne maten fordi de anerkjenner at ulike tekster krever ulikt sprakbruk.

6.4.4. Mottaker

I intervjuene ble de to elevgruppene spurt hvem de opplevde at var leseren av deres
argumenterende tekst, og hva de opplevde at deres rolle var nar de skrev teksten. Fra disse
samtalene kommer det frem at det er uenighet blant elevene om hvem de skrev teksten til. Dette

tolkes péd bakgrunn av ytringene vist i Tabell 6.5.

Tabell 6.5. Transkripsjonsutdrag som kan knyttes til elevenes oppfattelse av den argumenterende tekstens
mottaker. Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

136. Intervjuer [...] Du nevner dette at du ma forklare oppgaven til noen, til den personen som skal
lese teksten din. [...] Hvem opplevde dere at var leseren?
[Mina tar frem oppgavearket]
137. Mina jeg opplevde at leseren var den som.. personen [...] fra miljodirektoratet som hadde
— skrevet den, at man skrev liksom et svar tilbake
eo | 138. Intervjuer Okei, s nar du skrev sa tenkte du at du skrev til denne representanten fra
_g miljedirektoratet?
S | 139. Mina Ja
140. Intervjuer ja, hva med dere andre?
141. Astrid Ehm, jeg vinklet den egentlig mer sann at den ble mer generelt om temaet, ikke til en
spesiell person.. sé.. nei, jeg hadde ikke til representanten
142. Elin [...] jeg ogsa vinklet det mer at det var, ble mer generelt da, men sa trakk jeg inn
miljedirektoratet litt i innledningen. Men det var ikke sinn at jeg skrev til dem
159. Intervjuer [...] nar dere skrev denne teksten, hva opplevde dere var deres rolle?
| 160. Stian Altsa, ehm.. i teksten sa stér det jo at du skal skrive til disse her miljg...
E’J 161. Intervjuer miljedirektoratet?
B | 162. Stian Ja, det heter det, s ehm.. det var egentlig det jeg gjorde da, prevde i alle fall & skrive til
- dem da, [...]

I utdragene ovenfor snakker elevene om sin egen rolle nar de skrev den argumenterende

teksten, samt hvem de opplevde a skrive teksten til.

73



For Mina svarer at hun opplevde at leseren av teksten var representanten fra miljodirektoratet,
sa tar hun frem oppgavearket og leser over det. Det tolker jeg som om hun opplevde at leseren
av teksten var oppgitt i oppgavearket — noe det faktisk ikke var. At elevenes tekst skulle vaere
en argumenterende tekst til miljodirektoratet var derimot sagt i undervisningsekt 3, for elevene
startet & skrive sine individuelle tekster. Stian virker ogsé & oppleve at oppgavearket oppga at
miljedirektoratet var leseren av teksten. Det tolker jeg pd bakgrunn av ytringen hans der han

sier at det star i teksten at du skal skrive til miljedirektoratet.

Astrid og Elin virker derimot ikke & oppleve at representanten fra miljodirektoratet er leseren
av teksten. Astrid sier at hun ikke skrev teksten til en spesiell person og at hun heller skrev en
mer generell tekst om temaet. Elin virker & vaere enig i dette nar hun sier at hun trakk inn

miljedirektoratet i innledningen av teksten, men at hun ikke skrev til dem.

Altsa virker det som elevene har ulik oppfatning av hvem som var den tiltenkte mottakeren av
teksten. Sett i lys av skrivetrekanten kan dette pavirke hvordan elevene konstruerer teksten sin
med tanke pa bade form og innhold, og det kan derfor tenkes at elevene gjor ulike valg basert

pa denne utgangspunktet.

6.4.5 Oppsummering av funn fra hovedkategori 2

Elevene virker & se likhetstrekk mellom tekstsjangerne argumenterende tekst, forseksrapport
og artikkel, og de virker & anerkjenne at ulike tekstsjangere krever en ulik sprakbruk. Videre
virker de ogsd & anerkjenne at en tekst representeres av bade innhold og form. Nar det
kommer til den argumenterende teksten de selv skulle skrive virker de & vere uenige om

hvem som var mottaker av teksten, og derfor ogsa hva som var formalet med den.

6.5 Kategori 3 — Utvikling av kjemifaglig kunnskap

I lopet av de to intervjuene ble det undersekt hvordan elevene opplever at studiens
undervisningsopplegg kan bidra til at de utvikler sin kjemifaglige kunnskap knyttet til syrer og
baser. Ytringene som kan relateres til dette vil vises og tolkes i de to underkategoriene Setter

kunnskapen i perspektiv og Krever ny mdte d bruke kunnskapen pd.
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Innenfor hver av de to underkategoriene vil det ferst presenteres relevante utdrag fra

intervjutranskripsjonene som deretter tolkes innenfor ulike analytiske pastander.

6.5.1 Setter kunnskapen i perspektiv

I lopet av begge intervjuene ga elevene uttrykk for at den case-baserte oppgaven satte deres
kjemifaglige kunnskap i perspektiv, i sterre grad enn tidligere. Dette ble avdekket gjennom
samtaler om den case-baserte oppgavens formal, forsteinntrykk og likheter/ulikheter med
tidligere oppgaver i kjemi, samt hvordan elevene opplevde a bruke sin kjemifaglige kunnskap

og hva de opplevde & fa ut av studiens opplegg.

Ytringene som kan knyttes til hvordan den case-baserte oppgaven satte elevenes kjemifaglige
kunnskap i perspektiv vises i Tabell 6.6, og vil tolkes i de tre analytiske pastandene Situerer
kjemifaglig kunnskap i virkelighetsncer kontekst, Viser kjemifaget nytte og relevans i samfunnet

og Sammenfatter flere delkapitler fra lcereboken.
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Tabell 6.6. Transkripsjonsutdrag som kan knyttes til hvordan studiens undervisningsopplegg satte elevenes
kjemifaglige kunnskap i et storre perspektiv. Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

Utdrag 1

36. Intervjuer

<..>
38. Mina

[...] om forrige ukes undervisning er annerledes enn annen kjemiundervisning dere har
hatt?

Og heller aldri jobbet med s& mange av delkapitlene samtidig

Utdrag 2

104. Intervjuer

<..>
107. Elin

108. Mina

109. Astrid

Ja. Da skal vi videre og snakke litt om selve oppgaven dere fikk og denne artikkelen.
Hva tenkte dere om den med en gang dere s den?

[...] Ogsa var det bare veldig interessant og faktisk kunne se det litt mer i praksis, at det
her er litt mer virkelig sammenheng da

ja, jeg synes ogsa det var veldig bra at vi liksom fikk se kjemien i praksis, at vi ikke bare
er pd en lab, eller bare sitter og lerer teori, men vi far faktisk se hvordan det kan..
hvordan man kan bruke kjemien i hverdagslivet og sdnn, og hvorfor det er sa viktig &
kunne kjemi

Og jeg likte ogsad maten den var pa en méate.. maten du far informasjon pé. Fordi du fér
det ikke pa den vanlige méaten at du bare far informasjon og ikke fir noe mer sann
konsekvenser av det eller noe.. du kan sette det mer i perspektiv da, om hvorfor det her
har noe a si, og hva vi egentlig regner

Utdrag 3

127. Intervjuer

128. Elin

ja, vi har jo snakket litt om det for, men opplever du at du har brukt denne kunnskapen,
om pH, syrer, baser og indikatorer pd denne méten for?

Det er jo noen sanne oppgaver pa slutten av hvert av kapitlene, pé slutten av oppgavene
der da, som.. pa en méte.. oppsumm.. pd en mate er litt sdnn.. mer utfylte oppgaver da,
sénn at det tar med mer av hele kapitlet slik at det sjekker om du ser ssmmenhengen
mellom ting da. Alts4, det.. s& vi har jo gjort noe lignende, med at vi har det til 4 bruke
flere deler av kapittelet for, men.. jeg folte dette her iallfall var veldig omfattende, at jeg
fikk med veldig masse i samme oppgave

Utdrag 4

161. Intervjuer

162. Elin

Okei. Da lurer jeg litt pa; hva sitter dere igjen med etter opplegget som en helhet, hva
har dere fatt ut av det?

det er jo litt det som jeg sier, at jeg folte at jeg i hvert fall forstd temaet veldig mye bedre
med at jeg fikk trukket det mer inn i en praksis.. og virkelig sammenheng da, at jeg
faktisk forsto det og sjekket om jeg forsto det, istedenfor & bare.. sitte med.. akkurat den
informasjonen du trenger & ha med, sa.. og siden den omfattet ganske mange deler av
syrer og baser sé folte jeg at jeg 1 hvert fall fikk en mer sann hel forstielse for det,
istedenfor sma bruddstykker

68. Intervjuer

[...] nar dere fikk selve casen, den avisartikkelen, var det noe kjent, har dere arbeidet
med sénne oppgaver for?

w

e | <..>

g 74. Espen [...] altsa, det er en oppgave som kan minne om noe vi kunne ha fatt i TOF. Fordi at vi

S fir gjerne sanne oppgaver at vi har gjerne en problemstilling i verden i dag da, s skal
vi skrive ut i fra den, og ut i fra den informasjonen vi har da, om hvordan det gar, om
det er bra eller darlig, hva som har blitt gjort og sénn..

148. Intervjuer [...] hva tror dere var formalet med dette opplegget?

149. Espen Jeg tenker at formalet kanskje kan vere 4 se [...] hvordan vi kan ta de kunnskapene vi
leerer i skolen og sé.. se det i den vanlige verden, i virkeligheten.. jeg tenker jo at
oppgaven her la litt opp det liksom.. fordi jeg tenkte jo med en gang, om den
problemstillen skulle vere riktig da, om det faktisk skjedde, sé ville jeg jo na ha de
kunnskapene som er nadvendige for & regne det ut, og gi et godt svar pd hva som ville

= skjedd da..

E:” 150. Stian Jeg.. jeg er nok litt enig [...] jeg tror det er for & se hvordan vi [...] setter var kunnskap,
= kjemikunnskaper ned i pa en méte...

= <>

152. Stian [...] i problemstillinger i dag, og at vi kan diskutere litt rundt det da.. men, ehm.. hvis det
faktisk hadde skjedd i dag da, s& hadde ikke jeg.. vi hadde ikke hatt nok informasjon til
a finne ut..

153. Espen neida, vi hadde nok ikke helt det, men hvis vi hadde fatt all informasjonen

154. Stian Ja, for det er jo veldig forenklet, si.. ja..
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I utdragene ovenfor snakker elevene om ulike aspekter ved den case-baserte oppgaven. I de fire
forste utdragene kommer det frem hvilke ulikheter elevene i intervjugruppe 1 opplevde at den
case-baserte oppgaven hadde, sammenliknet med tidligere oppgaver i kjemi. Det frem at
elevene opplevde oppgaven som annerledes sett i lys av hvor omfattende den var, hvordan den
presenterte informasjon, samt hvordan den situerte kjemikunnskapen deres i en annerledes
kontekst enn tidligere oppgaver. I utdrag 5 snakker elevene fra intervjugruppe 2 om en likhet
de opplevde at den case-baserte oppgaven hadde, sammenliknet med oppgaver fra andre
realfag, og i det siste utdraget snakker de samme elevene om hva de tenker at formalet med
oppgaven var. I denne samtalen kom det frem i1 hvilken grad elevene opplevde den case-baserte

oppgaven som autentisk og realistisk.

6.5.1.a Situerer kjemifaglig kunnskap i virkelighetsncer kontekst

Fra utdragene i Tabell 6.6 virker det som om elevene fra intervjugruppe 1 opplevde at den case-
baserte oppgaven situerte den kjemifaglige kunnskapen deres i en autentisk kontekst. Elevene
fra intervjugruppe 2 virker & veere mer tvilsomme til hvor reell de opplevde casen, men at de
likevel opplevde den som virkelighetsneer. Dette tolkes pa bakgrunn av transkripsjonsutdragene

vist nedenfor.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.6

107. Elin [...] Ogsa var det bare veldig interessant [...] at det her er litt mer virkelig
sammenheng da

108. Mina [...] vi far faktisk se [...] hvordan man kan bruke kjemien i hverdagslivet [...]

74. Espen [...] alts&, det er en oppgave som kan minne om noe vi kunne ha fétt i TOF.

Fordi at vi far gjerne sénne oppgaver at vi har gjerne en problemstilling i
verden i dag [...]

149. Espen Jeg tenker at formadlet kanskje kan vaere [...] & se hvordan vi kan ta de
kunnskapene vi larer i skolen og s&.. se det i den vanlige verden, i
virkeligheten [...] jeg tenkte jo med en gang, om den problemstillen skulle
vere riktig da, om det faktisk skjedde, sé ville jeg jo nd ha de kunnskapene
som er nedvendige for a regne det ut, og gi et godt svar pd hva som ville skjedd

da..
<..>
152. Stian [...] men, ehm.. hvis det faktisk hadde skjedd i dag da, sa hadde ikke jeg.. vi
hadde ikke hatt nok informasjon til & finne ut..
153. Espen neida, vi hadde nok ikke helt det, men hvis vi hadde fatt all informasjonen
154. Stian Ja, for det er jo veldig forenklet, sa.. ja..

Nar Elin sier at det her er litt mer «virkelig sammenhengy, tolker jeg det som om Elin oppfatter

at den case-baserte oppgaven satte Elin sin tidligere kjemikunnskap om syrer og baser i en mer
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realistisk kontekst enn hva hun har erfaring med fra tidligere arbeid. Det samme gjelder for
Mina sin ytring nar hun sier at de far se hvordan man kan bruke kjemien i hverdagslivet. Jeg
tolker det som om bade Elin og Mina opplever den case-baserte oppgaven som autentisk, og at
de opplever at den situerer kjemikunnskapen deres i en gjenkjennbar situasjon fra hverdagslivet

deres.

I transkripsjonsutdrag 2 sier Espen at den case-baserte oppgaven minner om oppgaver i TOF
fordi oppgavene i TOF gjerne har en «problemstilling i verden i dag». Videre, i utdrag 3, sier
han at han tenker formalet med den case-baserte oppgaven er & se kunnskapene de laerer pa
skolen i det han kaller «den virkelige verden, i virkeligheten». P& bakgrunn av at Espen bruker
begrepene «verden i dagy», «den virkelige verden» og «virkeligheten», tolker jeg det som om
ogsé han opplever at den case-baserte oppgaven er situert i en autentisk og realistisk kontekst

utenfor skolesammenheng, slik som Elin og Mina.

Likevel, videre 1 utdrag 3 sier Espen at han tenkte at dersom denne oppgaven var «riktigy, sa
ville han na ha hatt de kunnskapene som var nedvendige for & gi et svar pa hva som ville skjedd.
Da svarer Stian at hvis situasjonen i casen faktisk hadde skjedd, sa hadde de ikke hatt nok
informasjon til «& finne uty. Nar Stian sier «a finne ut» tolker jeg det som om han mener at de
ikke ville hatt nok informasjon til & kunne beregne en teoretisk pH-verdi og ut i fra den kunne
finne ut hva som ville skjedd med ferskvannsorganismene i Laervatnet. Espen sier seg enig i
dette utsagnet for Stian ytrer at han mener oppgaven er veldig forenklet. P4 bakgrunn av disse
ytringene tolker jeg det som om bdde Espen og Stian mener at den case-baserte oppgaven i
studien er forenklet, men det er vanskelig & si pa hvilken mate de mener den er forenklet. Det
kan tenkes at de mener den er forenklet i den forstand at den har utelatt relevante opplysninger
og parametere som ville spilt inn dersom det faktisk var en autentisk problemstilling, eller s&
kan det tenkes at de mener den er forenklet ved at den oppgir all relevant informasjon som
kreves for & kunne lose oppgaven, og at dette ikke ville veert tilfellet i lignende, autentiske
oppgaver. Uansett hvilken mate de opplever at den er forenklet p4, sa tolker jeg det som om de
begge to opplever at oppgaven ikke er helt autentisk og realistisk, men jeg antar likevel at de

opplever at oppgaven fremstar som virkelighetsneer.

At elevene opplever den case-baserte oppgaven som realistisk og virkelighetsneer er i1 trdd med

hovedessensen for kontekstbasert undervisning og case-basert lering (CBL), og kan bidra til &
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skape et leeringsbehov hos elevene, samtidig som det kan hjelpe dem & se meningen i det som

undervises (se eksempelvis Bulte et al., 2007, s. 1063).

6.5.1.b Viser kjemifagets nytte og relevans i samfunnet
Elevene i intervjugruppe 1 virker & oppleve at den case-baserte oppgaven viste dem nytten og
relevansen med kjemifaglig kunnskap i samfunnet. Dette tolkes pd bakgrunn av ytringene vist

1 transkripsjonsutdraget nedenfor.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.6

108. Mina ja, jeg synes ogsa det var veldig bra at vi liksom fikk se kjemien i praksis, at
vi ikke bare er pa en lab, eller bare sitter og leerer teori, men vi far faktisk se
[...] hvordan man kan bruke kjemien i hverdagslivet og sann, og hvorfor det
er sd viktig & kunne kjemi

109. Astrid Og jeg likte [...] méten du far informasjon pd. Fordi du fér det ikke p& den
vanlige méten at du bare fir informasjon og ikke fir noe mer sann
konsekvenser av det eller noe.. du kan sette det mer i perspektiv da, om
hvorfor det her har noe 4 si, og hva vi egentlig regner

I utdraget ovenfor snakker Astrid om hvilken méate den case-baserte oppgaven ga informasjon
pa, og at den viste konsekvenser av «det», og hvorfor «det her» har noe a si. Hun sier at dette
ikke er «den vanlige mateny» & presentere informasjon pé, og jeg tolker det derfor som om det
er en ny arbeidsform for Astrid. Videre tolker jeg det som om det Astrid omtaler som «det her»
er pH-verdier, og at hun opplever at den case-baserte oppgaven ikke bare gir informasjon om
volumer, konsentrasjoner og antall mol som kreves for & beregne en pH-verdi, men at den ogsa
viser hvilke konsekvenser og felger denne pH-verdien kan ha. I dette tilfellet, p4 bakgrunn av
oppgavens innhold, vil det vere nerliggende a tro at konsekvensene Astrid snakker om er
knyttet til ferskvannsorganismers overlevelse. Det at Astrid formodentlig ser konsekvensene av
pH-utregningen kan tolkes som om hun opparbeider seg en storre forstaelse for pH-konseptet
som en helhet, og at hun i senere tid vil veere bedre utrustet til & kunne evaluere en gitt pH-
verdi, sett i lys av eventuelle konsekvenser. En slik forstdelse og evne til evaluering er
forutsetninger for hayere ordens tenkning (se eksempelvis Elstad & Turmo, 2008, s. 14), og jeg
tolker det derfor som at oppgaven legger til rette for utvikling av heyere ordens tenkning ved

at den viser konsekvensene for arbeidet elevene gjor.
Nar Astrid videre sier at du kan «sette det mer i perspektiv» og «se hva vi egentlig regner»,

tolker jeg det som om hun opplever at case-oppgaven gjor at hun ser relevansen med pH-

beregningen. Det samme gjelder for Mina sin ytring nar hun sier at oppgaven viser «hvordan
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man kan bruke kjemien i hverdagen» og «hvorfor det er sa viktig & kunne kjemi». Jeg tolker
det som om bade Astrid og Mina opplever at oppgaven, i sterre grad enn tidligere oppgaver,
viser bade nytten ved, og relevansen av, kjemifaglig kunnskap i samfunnet. Det a se viktigheten
og relevansen med det som undervises kan sees i sammenheng med & se meningen i

undervisningen, noe som er i tradd med teorien for kontekstbasert undervisning.

6.5.1.c Sammentfatter flere delkapitler fra lcereboken
Fra utdragene i1 Tabell 3 virker det som om elevene fra intervjugruppe 1 opplever at den case-
baserte oppgaven sammenfattet flere av delkapitlene fra syrer og baser, sammenliknet med

tidligere oppgaver i kjemi. Dette tolkes pa bakgrunn av transkripsjonsutdragene nedenfor.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.6

38. Mina Og heller aldri jobbet med sd mange av delkapitlene samtidig

128. Elin Det er jo noen sdnne oppgaver pa slutten av hvert av kapitlene [...] litt sdnn..
mer utfylte oppgaver da, sdnn at det tar med mer av hele kapitlet slik at det
sjekker om du ser sammenhengen mellom ting da. [...] s vi har jo gjort noe
lignende [...] for, men.. jeg folte dette her iallfall var veldig omfattende, at jeg
fikk med veldig masse i samme oppgave

162. Elin [...] siden den omfattet ganske mange deler av syrer og baser sa folte jeg at
jeg i hvert fall fikk en mer sann hel forstielse for det, istedenfor sméa
bruddstykker

I det forste utdraget sier Mina eksplisitt at hun aldri for har arbeidet med s& mange av
delkapitlene samtidig. I det neste utdraget, nar Elin sier at hun har arbeidet med tidligere
oppgaver som har brukt flere deler av kapittelet, men at hun felte denne oppgaven var veldig
omfattende, tolker jeg det som om ogsa hun aldri for har arbeidet med oppgaver som knytter
sammen sdpass mange deler av hovedtemaet syrer og baser. Altsd tolker jeg det som om
hverken Mina eller Elin har arbeidet med en sépass omfattende oppgave som det de anser den

case-baserte oppgaven a vere, sett i lys av a8 sammenfatte ulike delkapitler.

I utdrag 3 sier Elin at en folge av at oppgaven omfattet sdpass mange deler av temaet, var at
hun opplevde & fi en mer «hel forstdelse» istedenfor bruddstykker. Dette kan sees i
sammenheng med utviklingen av dybdelaring kontra overflateleering, der fokuset rettes mot
hel og varig forstielse pa tvers av fagfelt, samt en evne til & anvende tidligere kunnskap for &

lose problemer og utfordringer i nye sammenhenger (Kunnskapsdepartementet, 2016).
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6.5.2. Krever ny méte & bruke kunnskapen pa

I lopet av de to intervjuene kom det frem at begge intervjugruppene opplevde at de matte
benytte seg av nye arbeidsformer, som krever en ny mate a bruke den kjemifaglige kunnskapen
sin pd, sammenliknet med tidligere oppgaver i kjemi. Dette kom frem gjennom samtaler om
hvordan gruppesamtalen forlep seg nar de arbeidet med skriverammen, hvilket forsteinntrykk
de hadde av oppgaven, samt hvordan de opplevde a bruke sine kjemifaglige kunnskaper i arbeid

med oppgaven.
Ytringene som kan knyttes til hvilke nye arbeidsformer elevene métte anvende i arbeid med

den case-baserte oppgaven vises 1 Tabell 6.7, og vil tolkes innenfor de to analytiske pastandene

Ma hente ut relevante parametere selv og Bruker beregninger som del av en storre oppgave
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Tabell 6.7. Transkripsjonsutdrag som knyttes til hvordan studiens undervisningsopplegg viste elevene en ny méte
a bruke deres eksisterende kjemifaglige kunnskap. Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

70. Intervjuer  Ja, hvordan arbeidet dere med skriverammen? Hvordan gikk dere frem?
71. Elin Ehm.. det forste vi gjorde, for vi pa en mate begynte & skrive inn for- og
- motargumenter var jo.. & pd en mate begynne a regne da, om hva pH-en faktisk var..
%’J for [...] det er litt lurt & ha faktaen [...]
s <.>
= | 76. Mina ja, [...] for da fant vi jo ut hva pH-verdien var, sa kunne vi bruke den til & finne..
liksom bruke argumentene og sjekke om de var for eller i mot og om de var gode eller
darlige, om de.. stemte eller ikke

104. Intervjuer Ja. Da skal vi videre og snakke litt om selve oppgaven dere fikk og denne artikkelen.
Hva tenkte dere om den med en gang dere s den?

105. Elin Jeg synes det var veldig interessant, fordi om vi har [...] jobbet med noen
regneoppgaver i [...] kjemien fra for av, sé er det jo veldig, veldig konkret, da der det

~ sénn okei, vi har s mange mol av det her stoffet, denne her konsentrasjonen.. at vi har
o0 alt p4 en mate veldig konsentrert da [...] sa [...] da er det veldig lett & se [...] da bruker
_g jeg den her informasjonen, den informasjonen og den informasjonen til 4 regne ut det
S her, for da har jeg alle... ehm.. alle p& en mate-

106. Intervjuer parameterne?

107. Elin Ja, parameterne, ja.. takk. Mens her [...] matte vi se det i en litt storre sammenheng og
pa en mate ta sdnne smé detaljer som blir nevnt i artikkelen og fa det sammen til & selv
finne de parameterne. Ogsa var det bare veldig interessant og faktisk kunne se det litt
mer i praksis, at det her er litt mer virkelig sammenheng da

102. Intervjuer  Okei. Nér dere jobbet med denne skriverammen da, hvordan gikk samtalen da, dere i
mellom?

- 103. Stian [...] vi satt ned péstanden ganske tidlig, og sa begynte vi & regne ut pH-verdien. [...] s&
a0 snakka vi litt om andre ting [..]

L <>

5 | 105. Stian [...] og eh... en konklusjon tror jeg ikke vi skrev ned

106. Espen Nei, eller... vi hadde jo en konklusjon da

107. Stian Ja, vi hadde jo det for sd vidt da

108. Espen den.. ja, den fant vi med en gang vi regna ut...

140. Intervjuer mm.. den kjemikunnskapen dere sier dere brukte, [...] har dere brukt den kunnskapen pa
denne méten for?

< | 141. Espen altsé, vi har jo ikke hatt en praktisk oppgave til sann utregning, men vi har jo gjort

= lignende utregninger for, bare for & lere oss det..

§ 142. Stian ja, jeg sier meg nok enig med Espen her egentlig, jeg har jo regna pé det for liksom,

- men aldri til en praktisk oppgave der det.. ja, pd en méte betyr litt for et videre arbeid
da..

I utdragene ovenfor snakker elevene om ulike arbeidsformer de tok i bruk i arbeid med den
case-baserte oppgaven, og som skiller seg fra tidligere arbeidsformer de har erfaring med fra
kjemi. I utdrag 1, 3 og 4 snakker elevene om at pH-beregningen tilknyttet oppgaven var det
forste de gjorde, og at dette er nytt for dem, mens i utdrag 2 snakker elevene fra intervjugruppe
1 om maten den case-baserte oppgaven presenterte informasjonen pé, og hvilken arbeidsform

dette krevde av elevene.

6.5.2.a Md hente ut relevante parametere sely
Fra utdragene i Tabell 6.7 virker det som om elevene i intervjugruppe 1 opplevde at den case-

baserte oppgaven var annerledes enn tidligere oppgaver i kjemi ved at de selv métte trekke ut
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de relevante parameterne som krevdes for & lgse oppgaven. Dette tolkes pad bakgrunn av

ytringene vist 1 transkripsjonsutdraget nedenfor.

Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.7

105. Elin Jeg synes det var veldig interessant, fordi om vi har [...] jobbet med noen
regneoppgaver i [...] kjemien fra for av, sé er det jo veldig, veldig konkret, da der
det sénn oket, vi har s4 mange mol av det her stoffet, denne her konsentrasjonen.. at
vi har alt pé en mate veldig konsentrert da [...] sa [...] da er det veldig lett & se [...]
da bruker jeg den her informasjonen, den informasjonen og den informasjonen til &
regne ut det her, for da har jeg alle... ehm.. alle pa en méte-

106. Intervjuer parameterne?

107. Elin Ja, parameterne, ja.. takk. Mens her [...] métte vi [...] ta sdnne sma detaljer som blir
nevnt i artikkelen og i det sammen til & selv finne de parameterne [...]

I utdraget snakker Elin om at de relevante parameterne som krevdes for a lase oppgaven ble
nevnt som sma detaljer i artikkelen, og at de selv matte finne dem og trekke dem ut. Hun gir
uttrykk for at dette stdr i kontrast til tidligere regneoppgaver i kjemi der de relevante
opplysningene blir gitt pa det hun omtaler som en «veldig, veldig konkret» mate. P4 bakgrunn
av disse ytringene tolker jeg det som om dette er forste gang Elin har arbeidet med en oppgave
i kjemi som krever at hun selv bryter ned og analyserer oppgaveteksten og henter ut relevant

informasjon.

Det at Elin opplever at den case-baserte oppgaven krever at hun selv trekker ut relevante
parametere, samsvarer med teorien om CBL der en del av oppgaven er at elevene skal analysere
bade problemet og dets tilhegrende informasjon (Herreid, 2006a, s. 30; Williams, 2005, s. 577).
Ytringen kan ogsd sees i sammenheng med utvikling av analytisk kompetanse, som igjen er
sterkt knyttet til hoyere ordens tenkning. Jeg tolker det derfor som at den case-baserte oppgaven
la opp til en ny og annerledes leringsform, som er i trad med teorigrunnlaget for CBL, og som

kan bidra til utvikling av analytisk kompetanse og derfor ogsa heyere ordens tenkning.

6.5.2.b Bruker beregninger som del av en storre oppgave

Fra utdragene 1 Tabell 6.7 virker det som om elevene i intervjugruppe 2 opplevde at den case-
baserte oppgaven var annerledes enn tidligere oppgaver i kjemi ved at utregning av pH-verdien
var et startpunkt for et videre arbeid. Dette tolkes pa bakgrunn av transkripsjonsutdraget gitt

nedenfor
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Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.7

103. Stian [...] vi satt ned pastanden ganske tidlig, og s begynte vi & regne ut pH-
verdien. [...]

<..>

105. Stian [...] og eh... en konklusjon tror jeg ikke vi skrev ned

106. Espen Nei, eller.. vi hadde jo en konklusjon da

107. Stian ja, vi hadde jo det for s& vidt da

108. Espen den.. ja, den fant vi med en gang vi regna ut...

140. Intervjuer mm.. den kjemikunnskapen dere sier dere brukte, [...] har dere brukt den
kunnskapen pd denne maten for?

141. Espen altsd, vi har jo ikke hatt en praktisk oppgave til sann utregning, men vi har jo
gjort lignende utregninger for, bare for a leere oss det..

142. Stian ja, jeg sier meg nok enig med Espen her egentlig, jeg har jo regna pa det for
liksom, men aldri til en praktisk oppgave der det.. ja, pd en mate betyr litt for
et videre arbeid da..

Nér Stian, i transkripsjonsutdrag 1, sier at de forst satt ned péstanden og deretter begynte &
regne ut pH-verdien tolker jeg det som om de ansd pH-beregningen som er logisk utgangspunkt
for det videre arbeidet, og at det derfor var det forste de gjorde i gruppa. Nar de videre sier at
de ikke skrev ned noen konklusjon, men at de fant en med en gang de regna ut, tolker jeg det
som om de ogsé ansé svaret fra pH-beregningen som utgangspunktet for konklusjonen. Altsa
tolker jeg det som om elevene i intervjugruppe 2 ansd pH-beregningen som utgangspunkt for

hele resten av oppgaven, inkludert konklusjonen.

Fra transkripsjonsutdrag 2, nar Espen sier at han har gjort pH-utregninger for, bare for & lere
seg det, og Stian sier at han aldri har regnet pé det til en praktisk oppgave der det betyr litt for
et videre arbeid, tolker jeg det som om de tidligere kun har gjort utregninger av pH-verdi for a
terpe pa formelen og metoden for utregningen. Ettersom de ytrer at utregningen aldri fer har
betydd noe for det videre arbeidet tolker jeg det ogsd som at disse utregningene de har gjort
tidligere kun har blitt gjort pa slutten av en oppgave, som et avsluttende element. Jeg tolker det
altsé som at det 4 starte med pH-utregning og deretter arbeide videre ut i fra den verdien er nytt

for elevene i intervjugruppe 2.

Om det 4 starte med pH-utregning oppleves som en ny arbeidsmetode eller ikke for elevene i
intervjugruppe 1 er uvisst, men basert pa deres ytringer i samtale om hvordan gruppesamtalen
forlep seg nar de arbeidet med skriverammen, tolker jeg det som om ogsa de startet med pH-
utregningen forst, og deretter brukte den til det videre arbeidet. Dette tolkes pa bakgrunn av

transkripsjonsutdraget nedenfor.
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Transkripsjonsutdrag hentet fra Tabell 6.7

71. Elin Ehm.. det forste vi gjorde [...] var jo.. & pd en mate begynne a regne da, om hva pH-
en faktisk var.. for [...] det er litt lurt & ha faktaen [...]

<..>

76. Mina ja, [...] for da fant vi jo ut hva pH-verdien var, sa kunne vi bruke den til a finne..

liksom bruke argumentene og sjekke om de var for eller i mot og om de var gode
eller darlige, om de.. stemte eller ikke

P& bakgrunn av ytringene i transkripsjonsutdraget ovenfor tolker jeg det som om elevene i
intervjugruppe 1 ogsa startet med pH-beregningen nér de arbeidet som gruppe med
skriverammen. Nar Elin sier at det er lurt «& ha faktaene», og Mina fortsetter og sier at de, etter
a ha beregnet pH-verdien, kunne bruke argumentene og «sjekke om de var for eller i mot»,
tolker jeg det som om Elin og Mina anser pH-verdien som den viktigste faktoren i oppgaven.
Jeg tolker det som om de mener at andre eventuelle argumenter knyttet til andre aspekter ved
oppgaven, for eksempel indikatoropplysninger eller lignende, kan sammenliknes med pH-
verdien og se i hvilken grad de samsvarer med den for & sjekke om de utgjer for- eller
motargumenter. Altsa tolker jeg det som om ogsa elevene i intervjugruppe 1 anser pH-verdien
1 oppgaven som et startpunkt for videre arbeid og som utgangspunkt for konklusjonen. Elevene
i intervjugruppe 1 sier ikke eksplisitt om denne méaten & arbeide pa er ny for dem eller ikke,
men pa bakgrunn av at de har deltatt i samme undervisning som elevene i intervjugruppe 1,
samt at de heller ikke eksplisitt sier at de har arbeidet pd denne méten for, si finner jeg det

sannsynlig at arbeidsmetoden trolig vil vaere ny for dem.

Denne antatt nye arbeidsformen — med & gjore utregningen forst og deretter bruke dette svaret
til videre arbeid — kan sees i sammenheng med det & skulle anvende kunnskap, som er en sentral
nekkelfunksjon innen CBL (kilde). Det kan ogsé sees i lys av en helhetlig forstaelse ved at de
ikke bare beregner en pH-verdi, men faktisk bruker denne videre og ser hvilke
folger/konsekvenser den kan ha. I tillegg, ved at elevene sammenlikner, vurderer og analyserer
andre argumenter i lys av den utregnede pH-verdien, kan det ogsa tenkes at de kan sin utvikle

sin analytiske kompetanse, og da ogsé evne til kritisk tenkning (NOU 2015:8)
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6.5.3. Kan utvikles i samtale med andre

I lepet av intervjuene ble elevene i intervjugruppe 1 spurt om hvordan de opplevde
gruppearbeidet knyttet til skriverammen. Da kom det frem at de mente at den kjemifaglige

kunnskapen kan utvikles gjennom samtale med andre. Dette tolkes p& bakgrunn av ytringene

vist 1 Tabell 6.8.

Tabell 6.8. Transkripsjonsutdrag som kan knyttes til hvordan elevenes kjemifaglige kunnskap kan utvikles i
samtale med andre. Transkripsjonskodene til utdragene er gitt i Figur 6.1, s. 56

83. Intervjuer  Okei. Hvordan opplevde dere det & jobbe med denne skriverammen i en gruppe? [...]

84. Mina Det var jo ganske bra for da fikk man jo innspill fra andre, sa ting man kanskje ikke hadde
tenkt pa selv kunne andre ha tenkt pa.. s da kunne man fa flere argument... og sa fikk man
diskutert det og sénn, og diskutert om det var et godt argument eller ikke, og komme til en
konklusjon og sann

85. Elin Ja, for om man bare hadde sett pa teksten alene, sa er det.. kanskje du har noen ideer og pé
en mate noen tanker om hva du skal gjere og sann, men kanskje det er noe, pa en méte
fremgangsmate til & f4 deg frem til for eksempel pH-en som du ikke har helt klart. Ehm, da
er det veldig godt og pé en mate kunne snakke om det i en gruppe da, slik at man kan fa
hjelp fra hverandre da, og, ja, s& tenker man pé en maéte litt bedre da nar man kan tenke hayt
da, slik at vi far here om hva de andre tenker, om de tenker det samme eller om de har noen
andre ideer for eksempel

86. Astrid det gjor det ogsa lettere med at du fér.. ehm.. sett hva andre tenker, og sd samler man
informasjon, s kan man sette det sammen til ordentlige argument som kanskje ikke helt er
ferdige i tankene, men at du har en tanke om hva du kan si, og sa fyller vi ut hverandre

87. Intervjuer  Okeli, sd dere tenker at det kan gi litt innspill pé tanker og ideer, men ogsa fa bekreftet
egne tanker og ideer?

88. Astrid Ja, og utvikle egne tanker, hvis de pa en méte ikke er helt ferdige enda.

I utdraget ovenfor snakker elevene fra intervjugruppe 1 om hvordan de opplevde a arbeide med

skriverammen i en gruppe.

Elin trekker frem utregning av pH-verdi, og hevder at dersom det er noe ved fremgangsmaten
for denne utregningen du ikke har klart for deg, sa kan du fa hjelp av de andre til dette. P4
bakgrunn av denne ytringen, samt at Astrid sier at man kan samle informasjon og sette sammen
ordentlige argumenter, tolker jeg det som om de far utviklet sin kjemifaglige kunnskap i dialog
med hverandre. I tillegg til & utvikle den kjemifaglige kunnskapen tolker jeg det ogséd som om
de samarbeider for & utvikle sin evne til & omdanne kjemifaglig kunnskap til argumenter. Dette
tolker jeg pa bakgrunn av Mina som sier at diskutert om argumentene var gode eller dérlige.
Da tolker jeg det som om de har en idé om et argument, og i samtale med andre far utviklet
kjemifaglig kunnskap dersom de andre har en enda bedre forstéelse enn deg selv, samt at de far

utviklet en mate & omdanne denne kjemifaglige kunnskapen til et best mulig argument.
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6.5.4 Oppsummering av funn fra hovedkategori 3

Elevene virker & oppleve at den case-baserte oppgaven bed pa en ny arbeidsform — en
arbeidsform som ikke presenterer ny kjemifaglig kunnskap, men en ny méte a bruke tidligere
kunnskap pa. Gjennom disse nye arbeidsmetodene virker elevene & oppleve at den
kjemifaglige kunnskapen deres kan utvikles gjennom samtale med andre, og de virker &
utvikle sin analytiske kompetanse. Elevene opplever ogsa den case-baserte oppgaven som
virkelighetsnar, noe som kan tenkes & bidra til at de ser meningen i det som undervises.
Samtidig opplever de at oppgaven rommer flere deler av det kjemifaglige temaet syrer og

baser, og at dette gir dem en helhetlig forstaelse.

6.6 Kategori 4 — Kjemifaglig kunnskap som vises i elevtekstene

I tillegg til & undersegke hva elevene har lert om kjemi i arbeidet med argumenterende tekst, ble
det ogsé undersekt hvilke kjemifaglige kunnskaper, knyttet til syrer og baser, elevene viste i
sine argumenterende tekster. Tekstene ga blant annet et inntrykk av hva elevene legger i noen
sentrale begreper innenfor syrer og baser, hvordan de forstar indikatorer og hvilket syn de
opplevde & ha pa pH-beregninger. Tekstutdrag som kan relateres til denne forstaelsen vil vises

og tolkes i de tre underkategoriene Begrepsforstaelse, Indikatorforstdelse og pH-beregning.

Innenfor de to ferste underkategoriene vil elevenes kjemifaglige kunnskap tolkes innenfor ulike
analytiske pastander, der de relevante tekstutdragene presenteres innenfor de ulike pastandene.

Den siste underkategorien er derimot ikke delt inn i analytiske pastander.

6.6.1. Forstielse av begrepene «syrestyrke» og «konsentrasjon»

Gjennom sine argumenterende tekster ga elevenes uttrykk for sin forstielse av begrepene
«syrestyrke» og «konsentrasjon». Flere av elevtekstene vitnet om en forstéelse for at pH-verdier
ikke bare pévirkes av syrestyrke, men ogsa andre parametere som for eksempel konsentrasjon.
Denne forstaelsen tydet ogsé pa at elevene har forstéelse for de to begrepene «syrestyrke» og
«konsentrasjon», og at de derfor ikke innehar den velkjente misoppfatningen om at
konsentrasjon og syrestyrke er det samme. Dette tolkes, og eksemplifiseres, pa bakgrunn av

tekstutdragene nedenfor.
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Tekstutdrag hentet fra ulike elevtekster

Espen:

[...] Nér en svak syre reagerer med vann vil ikke all syre reagere. En slik syre vil ikke pavirke pH like mye som
en lik mengde sterk syre, men na har det seg slik at det er bade konsentrasjon og protolysegrad som bestemmer
hvor stor pavirkning en lgsning med syre har pd pH [...]

Amanda:
[...] ved hjelp av syre konstanten til denne syren, 8,9 * 10°-8, og det faktum at konsentrasjonen til syra i tanken
for utslippet var 0,71 mol/L finner vi at pH-en til syren for lekkasjen var 3,6. Altsé kan en svak syre ha lav pH

Morten:

[...] En sterk syre er en syre hvor alle syre-molekylene gir fra seg et proton, som saltsyre, men i en svak syre gir
ikke alle molekylene fra seg protonet sitt [...] Sa selv om hydrogensulfid er en svak syre kan den gi fra seg like
mange protoner som en sterk syre, det trengs bare en litt hayere konsentrasjon.

Espen skriver at ndr en svak syre reagerer med vann sa vil ikke all syren «reagere». Noyaktig
hva han legger i begrepet «reagere» vil vere vanskelig & si, men pa bakgrunn av han senere i
avsnittet snakker om «protolysegrad», tolker jeg det som om han snakker om at ikke all den
svake syren vil protolysere — overfere protoner. Altsé virker Espen & anse forskjellen mellom
sterke og svake syrer i lys av deres protolysegrad. Dette er i trdd med Bronsted-Lowry
protolyseteori (Kauffman, 1988, s. 29) og kan antyde at Espen har forstaelse for at begrepet
syrestyrke er knyttet til prosentandelen av syrepartiklene som har protolysert — slik teorien sier

(Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 122)

Nar Espen videre skriver at en svak syre ikke vil ha like stor pavirkning pad pH som en «lik
mengde» sterk syre, kan det tenkes at han faktisk snakker om mengden syre — altsé et likt antall
mol svak og sterk syre (ChemSource, 1994, s. 36) — men jeg tolker det som om Espen forveksler
begrepene mengde og konsentrasjon, og at han egentlig mener en lik konsentrasjon svak og
sterk syre. Dette tolkes pa bakgrunn av at han senere skriver at bdde konsentrasjon og
protolysegrad bestemmer syrers pavirkning pa pH-verdi. P4 bakgrunn av dette tolker jeg det
som om Espen viser forstéelse for at begrepet konsentrasjon er knyttet til mengden stoff'i et gitt
volum slik teorien sier (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 122) samt at han forstar at pH-verdier

ikke bare pavirkes av syrens styrke.

At pH-verdien pévirkes av syrens konsentrasjon trekkes ogsd frem av Amanda og Morten.
Amanda sier ikke eksplisitt at konsentrasjonen til syren vil bidra til & pavirke pH-verdien, men
ved hjelp av opplysningene i den case-baserte oppgaven kommer hun med en utregning av
syrens pH-verdi for den lakk ut i ferskvannet. I denne utregningen bruker hun bade syrens

styrke, i form av syrekonstanten, og konsentrasjon, og kommer frem til en pH-verdi pa 3,6. Ut
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i fra dette trekker hun konklusjonen «Altsa kan en svak syre ha lav pH». P4 bakgrunn av at
Amanda sitt eksempel inneholder bade syrestyrke og konsentrasjon, samt at hun konkluderer
med at ogsd svake syrer kan gi lav pH-verdi, tolker jeg det som om ogsd Amanda har en
forstéelse for at konsentrasjonen vil pavirke pH-verdien, og at det ikke bare er syrens styrke
som spiller inn. Jeg tolker det som om heller ikke Amanda anser syrestyrke og konsentrasjon

som det samme.

Morten kommer ikke med et regneeksempel pa samme méte som Amanda, men gir en generell
forklaring om forskjellen pé sterke og svake syrer i lys av protolysegrad. Denne forklaringen
avslutter han med setningen «Sa selv om hydrogensulfid er en svak syre kan den gi fra seg like
mange protoner som en sterk syre, det trengs bare en litt hoyere konsentrasjon». Ut i fra denne
setningen tolker jeg det som om ogsd Morten — i likhet med Espen — viser god forstaelse for at
begrepet syrestyrke er knyttet til prosentandelen av syrepartiklene som har donert et proton.
Videre tolker jeg det som om Morten har god forstéelse for at syrestyrke og konsentrasjon ikke
er det samme, da han sier det kreves en hoyere konsentrasjon av en svak syre for 4 oppna likt

antall proton-overfaringer som i en sterk syre.

Altsa tolker jeg det som om bade Espen, Amanda og Morten viser forstaelse for de to begrepene
«konsentrasjon» og «syrestyrke», og at de derfor ikke oppfatter det som det samme, noe som

er en velkjent misoppfatning knyttet til syrer og baser (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 122)

6.6.2. Indikatorforstielse

I de argumenterende tekstene ga elevene uttrykk for sin forstaelse av indikatorer og deres
omslagsomrader. Denne forstéelsen vil tolkes i de to kodene Omslagsomrade ved ulik pH og

Forslag til bedre egnet indikator.

6.6.2.a Omslagsomrdde ved ulik pH
Flere av elevtekstene antydet en forstielse for at ikke alle indikatorer har et omslagsomrade ved
pH 7, samt at overgangen fra sur til basisk farge er glidende, og strekker seg over et intervall.

Dette tolkes, og eksemplifiseres, pa bakgrunn av tekstutdragene nedenfor.
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Tekstutdrag hentet fra ulike elevtekster

Elin:
[...] Ulike indikatorer har ulike omslagspunkt, som ikke n@dvendigvis er rundt pH 7. Bromfenolblatt har et
henholdsvis et omslagspunkt pa 3,8 slik at pH-verdien til losningen kan vaere hva som helst over 3,8 [...]

Stian:
[...] Metylradt er en indikator som skifter farge ved en pH pé 5,3. en rad-oransje losning vil si at pH-en er litt
under 5,3. [...]

Trude:
[...] Bromfenolblatt far en gul-bla farge ved somslagspunktet, og siden lgsningen ble bla ved tilsetting av
denne indikatoren vil det si at den har en pH pa litt over 3,8. [...]

Béde Elin og Stian skriver eksplisitt at de to indikatorene som ble omtalt i den case-baserte
oppgaven — bromfenolblatt og metylredt — ikke har et omslagspunkt ved pH 7, men ved hhv.
3,8 0g 5,3. Altsa tolker jeg det som om de ikke besitter den vanlige misoppfatningen om at alle
indikatorer skifter farge ved pH 7 (Ringnes & Hannisdal, 2014, s. 120). Samtidig vitner Stian
sin tekst om at han har forstdelse for at en indikator ikke skifter farge ved en neyaktig pH-verdi,
men at overgangen fra sur til basisk farge er glidende og strekker seg over et intervall. Det
tolker jeg pa bakgrunn av at han skriver at en red-oransje farge i en vannpreve med metylredt
vil si at pH-verdien er litt under 5,3. I denne setningen tolker jeg det som om Stian anerkjenner
at indikatoren ikke gjor en total endring fra gul til red ved neyaktig pH 5,3, men at det er en

glidende overgang der ogsa fargene gér over i hverandre.

6.6.2.b. Forslag til bedre egnet indikator
I noen av elevtekstene kom elevene med egne forslag til andre indikatorer som de selv mente
ville veere bedre egnet til & teste pH-verdien i Larvatnet. Dette er eksemplifisert gjennom

utdragene nedenfor.

Tekstutdrag hentet fra ulike elevtekster

Nikolai:

Hvis miljedirektoratet hadde brukt en annen indikator som har et fargeomslag pa under pH 5, som for eksempel
bromkresolgrent som har et farge omslag pa 4,6 kunne man raskere ha funnet ut om vannet var for surt for
fiskene

Thomas:
Jeg som kjemiker mener at bromfenolblatt ikke er veldig behjelpelig for & finne ut om pH-verdien er under eller
over 5. [...] som kjemiker anbefaler jeg & bruke indikatoren lakmus for & fa et mer konkret svar.

Nikolai skriver at miljedirektoratet kunne funnet ut om vannet var for surt for fiskene eller ikke

raskere, dersom de brukte indikatoren bromkresolgrent. I felge tabellen over ulike indikatorer
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som elevene fikk utdelt ssmmen med den case-baserte skriveoppgaven, endrer bromkresolgrent
farge fra gul til bld rundt pH 4,6 (Store Norske Leksikon, 2017), noe Nikolai ogsé har oppgitt i
sin tekst. P4 bakgrunn av bromkresolgrent sitt omslagsomrade og det relevante pH-omréadet i
den case-baserte oppgaven vurderer jeg Nikolai sitt forslag som et relevant og godt forslag til

en bedre egnet indikator.

Thomas foreslar derimot & bruke indikatoren lakmus istedenfor bromfenolblatt. Lakmus vil, i
folge Aqua 1 grunnbok, endre farge fra red til bla rundt pH 7 (Steen et al., 2010, s. 193).
Ettersom lakmus har et omslagsomrdde rundt pH 7, og den case-baserte oppgaven retter
oppmerksomheten mot pH-verdier rundt 5,0, vurderer jeg dette forslaget som mindre godt.
Likevel finner jeg det ikke usannsynlig at Thomas har erfaring med lakmuspapir som viser en
gitt farge for hvert steg av pH-skalaen, og at det er dette han tenker pa. I sa tilfelle vil jeg anse
forslaget som noe bedre, men jeg er likevel skeptisk til om det ville gitt en klarere indikasjon

enn bromfenolblétt for om pH-verdien i Larvatnet var over eller under 5,0.

6.6.3. pH-beregning

I alle de 17 elevtekstene ble det gitt uttrykk for at de hadde beregnet seg frem til at pH-verdien
i Leervatnet etter ulykken ville vaere 4,9. Elleve elever valgte & inkludere selve utregningen i sin
argumenterende tekst, mens de @vrige seks kun refererte til den i lopende tekst. Jeg tolker det
dithen at disse to alternativene sier noe om hva elevene opplevde som formalet med den case-

baserte skriveoppgaven, samt at det sier noe om hvordan de ser pa en kjemifaglig tekst.

Dette vil tolkes pa bakgrunn av tekstutdragene nedenfor, som viser et eksempel for hver av de

to matene & inkludere pH-verdien pa.
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Tekstutdrag hentet fra ulike elevtekster. Begge utdragene viser hele avsnitt

Elin:

Siden indikatorene i denne sammenhengen kun gir en idé om hvilket intervall pH-verdien befinner seg i, er
det nedvendig & regne ut pH-verdien for & avgjere om vannet er for surt for organismene. Forst ma likningen
til reaksjonen skrives opp.

H,S + H,0 €->(likevektspil) HS + H;0", hvor H,S er hydrogensulfid.

For & finne konsentrasjonen av hydrogensulfid blandet i vannet ma felgende utregning gjores.

C] & V1 = C2 e Vz

Konsentrasjonen av vasken i tankbilen var 0,71 mol/L og hadde et volum pa 307 L, mens volumet til
Lervatnet er 124 m?, altsa 124 000 L, slik at formelen kan fylles ut slik. Merk at mellomregninger ikke er blitt
avrundet.

eV 0,71’"L°’*307L
"V, 124000 L+307 L

C,

=0,001753481 mol/L.

Videre kan pH-verdien regnes ut.

K = [HS~]x [H30"] _ Xxx

: Hz0 0,00175348122x

X?=8,9*10™ * (0,001753481 mol/L — x)

X +89*10° - 1,5605989 * 10" =0

[H;0'] = x = 0,000012447 mol/L

pH = -log [H;0] = 4,9

Dermed er det vist at pH-verdien til vannet i Laervatnet er 4,9.

Kristian:

For det forste vil det i Ifelge beregninger jeg som kjemiker har gjort bli en pH — verdi i vannet pa 4,9. Vasken
i tankbilen hadde en konsentrasjon pa 0,71mol/L, og Laervatnet hadde et volum pa 124 000 liter. Med bakgrunn
i pastanden ovenfor vil alle de levende organismene i innsjeen de.

Elin har valgt & inkludere en relativt detaljert forklaring for hvordan hun regnet seg frem til at
pH-verdien i Larvatnet ville vaere 4,9 etter bilulykken. P4 bakgrunn av at hun forklarer med
ord hvilke verdier hun setter inn i uttrykkene og hvilke verdien hun ensker a finne, samt gir et
oversiktlig bilde over de ulike stegene hun gjennomferer, vil jeg vurdere det dithen at Elin sitt

avsnitt viser stor grad av forstaelse for utregning av pH etter fortynning.

Kristian har derimot valgt 4 ikke inkludere selve utregningen. Han henviser kun til den ved a
skrive at det i folge beregninger han har gjort vil bli en pH-verdi pé 4,9, uten & ga dypere inn
pa hvordan han kom frem til denne verdien. Kristian viser derfor ikke samme typen forstielse
for utregning av pH som det Elin gjor, ettersom det vil veere umulig & si om han i det hele tatt

har gjort beregningen selv eller ikke.

Det at flertallet av elevene valgte & inkludere beregningen kan peke pé flere ting. Elevene har
tidligere skrevet en rapport som skulle leveres inn og vurderes, og som angivelig skulle
inneholde utregninger og tilherende forklaringer. Derfor kan det tenkes at de valgte & inkludere
utregningen pé bakgrunn denne tidligere erfaringen med skriftlig arbeid i kjemi, i form av

forsgksrapport.
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Det at Kristian og fem andre valgte a ikke inkludere utregningen kan ogsa peke pa flere ting.
Det kan tenkes at noen av elevene kun valgte a henvise til beregningen rett og slett fordi de ikke
vet hvordan man finner pH-verdier etter fortynning, men det kan ogsa tenkes at de ikke ansa

utregningen som relevant i lys av oppgavens formal.

6.6.4 Oppsummering av funn fra hovedkategori 4

Flere av elevene viser en god forstdelse for de to begrepene «syrestyrke» og «konsentrasjony,
og viser derfor at de ikke innehar det som er en vanlig misoppfatning innenfor syrer og baser.
Videre viser tekstene at elevene har god forstaelse for indikatorer og deres varierende
omslagsomrade, og med det vitner tekstene om at elevene heller ikke innehar denne
misoppfatningen. De fleste tekstene inneholder eller refererer til en pH-beregning, men dette
gjores pa ulike mater. Noen av elevene inkluderer pH-beregningen mens andre bare henviser
til den. Dette vitner om ulik oppfatning av pH-beregningens relevans sett i lys av den

argumenterende tekstens formal.
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DEL 7 - DROFTING, IMPLIKASJONER OG AVSLUTNING

Formalet med denne studien var & undersegke hvordan et undervisningsopplegg innenfor syrer
og baser, som baseres pa en case-basert oppgave, kan gi gvelse i skriving av argumenterende
tekster 1 kjemi, samt gi en dypere forstdelse for syrer og baser. For & svare pa denne
problemstillingen vil jeg i dette kapittelet diskutere resultatene fra analysen for & se hva studiens
funn kan fortelle oss om kjemifaget slik det uteves i dag, om elevers forstielse av

argumenterende tekster, og hvordan kjemifaglig kunnskap kan omdannes til argumenter.

7.1 Drofting av resultatene

Som en folge av at OECD og DeSeCo identifiserte skriving som én av flere nekkelkomponenter
som elever trenger for & best mulig kunne imetekomme dagens samfunn (DeSeCo, 2005), har
skriveforskning fatt ekt oppmerksomhet bade i et nasjonalt og internasjonalt perspektiv
(Council of Europe, 2014, s. 16; Hertzberg, 2011). Her til lands ferte ogsa den okte
oppmerksomheten til at skriving ble en av fem grunnleggende ferdigheter som ble introdusert
1 Kunnskapsleftet i 2006 (Utdannings- og forskningsdepartement, 2004). Disse grunnleggende
ferdighetene skulle uteves pd de ulike fagenes premisser og vaere en del av den faglige

oppleringen.

Innenfor kjemi har det & argumentere vart en del av den skriftlige ferdigheten, noe som er i trad
med den naturvitenskapelige praksis der argumentasjon anses som en essensiell drivkraft for
utvikling (Driver et al., 1998, s. 16; Mork & Erlien, 2010; Zohar & Nemet, 2002). Store deler
av forskningen som omhandler det & skrive argumenterende tekster innenfor naturfagene er
tilknyttet sakalte sosiovitenskapelige kontroverser (SSI) (Kolsta, 2001; Sadler, 2004; Zeidler
& Nichols, 2009), og studier viser at elever har lettere for & argumentere i slike kontekster enn
dersom argumentasjonen kun skal ha en faglig basis (Hertzberg, 2011, s. 14; Osborne et al.,
2004a). For at elever skal kunne utvikle sin kompetanse til & argumentere pé faglige betingelser
kreves det at de gis eksplisitte muligheter til & utove faglig argumentasjon, og da kreves det noe
konkret & argumentere rundt. Dette var utgangspunktet for denne studien der elever i en kjemi-
1 klasse forst gjennomgikk et undervisningsopplegg om argumenterende tekster i kjemi, og

deretter skrev en individuell argumenterende tekst basert pa en case-oppgave.

I undervisningsopplegget ble det dekonstruert en eksempeltekst der de seregne kjennetegnene

til argumenterende tekster, i lys av et kjemifaglig sprak og innhold, ble studert hver for seg.
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Dette ble gjort pa bakgrunn av antakelsen om at en slik dekonstruksjon kan bidra til & utvikle
elevenes metaspraklige bevissthet, og pa den maten gi dem et innblikk i kjemifagets diskurs
(Kringstad & Lorentzen, 2014). Fra intervjuene kom det frem at noen av elevene opplevde a
sitte igjen med et utbytte knyttet til kjemisprakets- og argumenterende teksters saeregenhet,
mens andre virket 4 sitte igjen med kjemifaglig kunnskap knyttet til syrer og baser. Dette kan
tyde pa at elevene, i lys av skrivetrekanten, sitter igjen med kunnskaper knyttet til bade form-
og innholdssiden til teksten. Ved at de enkelte elevene kun ga uttrykk for a sitte igjen med et
utbytte knyttet til én av de to sidene, virker de ikke & anerkjenne at de to aspektene, sammen
med tekstens formél, har et dynamisk forhold og derfor vil pévirke hverandre. At noen av
elevene i storre grad rettet oppmerksomheten mot innholdssiden og den kjemifaglige
kunnskapen knyttet til syrer og baser kan peke pé at det er dette aspektet ved tekster man
tradisjonelt er opptatt av i naturfagene. Det kan altsd indikere at elevene ikke er vant til &
gjennomga sjangeropplering i kjemi, noe som ogsa stettes av SKRIV-prosjektet der ett av deres
funn var at det vies lite tid til sjangeropplering og sammenhengende skriving i fagdisiplinene

(Smidt, 2011, s. 27-28).

Nér elevene senere ble satt sammen i grupper for & fylle ut en skriveramme med konkrete for-
og motargumenter ble dette gjort pa bakgrunn av funnene fra IDEAS-prosjektet om at arbeid i
sma grupper er viktig for 4 artikulere tankene sine og snakke og resonnere med et kjemifaglig
sprék (Osborne et al., 2004b). Fra intervjuene kom det frem at gruppearbeidet forte til at elevene
fikk dreftet det kjemifaglige innholdet i casen seg i mellom, og at de derfor fikk tilgang til flere
synspunkter rundt et og samme argument. Altsd fikk elevene pratet om kjemifaglige begreper
knyttet til syrer og baser i en uformell setting, noe som i folge Aksland (2011, s. 87) kan tenkes
a medfere at de blir tryggere i argumentasjonen sin samtidig som de opparbeider seg en dypere
forstaelse for fagbegrepene. Disse resultatene er ogsé i trdd med det sosiokulturelle leeringssynet
om at leering foregar i sosiale settinger og gjennom et samspill mellom mennesker (Driver et

al., 1994; Leach & Scott, 2003).

I lopet av disse samtalene rundt skriverammen kan det virke som elevene brukte spraket pa
begge matene som Vygotsky anerkjente at det kunne brukes — som sosialt- og psykologisk
verktoy (Leach & Scott, 2003; Minick, 1987, s. 20). Som sosialt verktey brukte de det muntlige
spréket i en dialog der de delte og utviklet kunnskap ved & belyse faglige synspunkter rundt
argumentene. Som psykologisk verktey brukte de det derimot til & organisere individuelle

tanker, og planlegge hvordan de kan bruke argumentene i sin egen tekst. Nér elevene ogsé
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uttrykte at formélet med en argumenterende tekst kunne vare bade a pavirke andre og
overbevise deg selv, virker det som de anerkjenner at ogsé det skriftlige spraket som presenteres
i en argumenterende tekst ogsd kan brukes pa disse to matene. Det at elevene mener at
argumenterende tekster har ulike formal, viser at de mener at skrivehandlingen «a
argumenterey, sett i lys av skrivehjulet, kan dreies til ulike formal, deriblant «pavirkning» og

«kunnskapsutviklingy.

I arbeidet med skriverammen, og da ogsa senere i arbeidet med sin argumenterende tekst,
opplevde elevene at det var vanskelig & skulle konstruere for-argumenter for hovedpastanden i
den case-baserte oppgaven. De opplevde dette som vanskelig fordi de ansé den teoretiske pH-
verdien som en handfast konklusjon, og tilpasset de andre argumentene etter denne. Dette
resultatet samsvarer med det Karl Henrik Flyum skriver om at elever har vansker for bade a
konstruere faglige argumenter og argumenter som strider i mot det de selv anser som riktig
(Flyum, 2011, s. 33, 68). Men det kan ogsa peke pa at oppgaven oppleves begrensende for
elevene i den forstand at de opplever at den har ett enkelt fasitsvar. Et eksempel pé et tiltak som

kunne minimert dette aspektet vil presenteres i 5.2 Metodisk drofting

Arbeidet med skriverammen og elevenes individuelle argumenterende tekst tok utgangspunkt i
en case-basert oppgave. Det & bruke case-baserte oppgaver i undervisningen gar inn under
undervisningstilnermingen «kontekstbasert undervisningy, og er tiltenkt 4 situere leeringen i en
kjent kontekst for elevene for & gi dem en dypere forstielse for fagstoffet, samt vise dem nytten
og relevansen for faget i et samfunnsmessig perspektiv (se eksempelvis Gilbert, 2006). Elevene
som deltok i studien hadde ingen erfaring med case-basert leering, og opplevde dette som en ny
undervisningsform. De hevdet at undervisningsformen ikke ga dem ny faglig kunnskap, men at
den introduserte en ny mate for dem & kunne anvende den kunnskapen de allerede hadde, og
sette den 1 perspektiv. Blant annet opplevde elevene at de méatte analysere case-oppgaven og
hente ut relevant informasjon, samt at de métte bruke en beregnet pH-verdi til et videre arbeid.
Disse resultatene kan tyde pa at elevene fikk utviklet sin analytiske kompetanse, som igjen kan
peke pa utvikling av hegyere ordens tenkning, der det 4 analysere relevant informasjon og trekke
slutninger fra fakta er sentrale aspekter (se eksempelvis Elstad & Turmo, 2008, s. 14). Videre
opplevde ogsa elevene at casen hjalp dem til & se nytten og relevansen med kjemifaglig
kunnskap i samfunnet og det kan derfor tenkes at de fikk utvidet sin kompetanse innenfor
naturvitenskapens samfunnsmessige dimensjon, som igjen kan peke pa en storre forstaelse for

en av dimensjonene innenfor naturvitenskapelig literacy (Sjeberg, 2009, s. 183-184).
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Elevene hevdet ogsé at casen omfattet flere delkapitler fra laereboka enn tidligere oppgaver de
har arbeidet med, og at dette hjalp dem til & f4 en mer helhetlig og dypere forstaelse for selve
syre-base temaet. Temaet syrer og baser, og kanskje ogsd kjemifaget som en helhet, slik det
undervises i dag, oppleves trolig som dekontekstualisert for elevene i den forstand at de meter
enkeltstdende teorier, prinsipper og ideer, men at disse sjeldent settes sammen i et storre
perspektiv der man ser helheten og meningen i det som undervises. Denne pastanden kan stettes
av en artikkel publisert i Nederland i 2001 der det hevdes at kjemifaget, og da spesielt syre-
base temaet, er satt sammen av ulike kontekstuelle lag som har oppstétt gjennom arene, og at
dette medferer at temaet som en helhet ofte presenteres pa en usammenhengende méte (de Vos
& Pilot, 2001). Ettersom elevene i studien ga uttrykk for & ha oppnddd en mer helhetlig
forstéelse av begrepene og teoriene knyttet til syrer og baser etter arbeid med den case-baserte
oppgaven, kan det tyde pa at en slik undervisningsform kan vare et viktig bidrag pa veien mot
en mer helhetlig og varig forstéelse som et resultat av anvendelse av kunnskap, slik det rettes
oppmerksomhet mot i de nye lereplanene der hovedmaélet er & oppné ekt dybdelering (NOU
2015:8).

Et annet sentralt aspekt innenfor dybdelaring er evnen til & se sammenhengen mellom ulike fag
og anvende kunnskap til & lase nye oppgaver i nye sammenhenger (Kunnskapsdepartementet,
2016). Elevene i studien hadde aldri for skrevet en argumenterende tekst i kjemi, men de hadde
erfaringer med det fra bade norsk og andre realfag. Disse tidligere erfaringene brukte de nar de
skrev sin argumenterende tekst i studien, og det er tydelig at elevene opplever at
argumenterende tekster har noen universelle egenskaper som er gjeldende i flere fag. Blant
annet overforte elevene sine kunnskaper fra norskfaget om at argumenterende tekster skal
inneholde for- og motargumenter, samt at de baseres pa retoriske appellformer. At elevene
gjiennomforer en slik tverrfaglig overforing av kunnskap peker mot at de ser sammenhenger
mellom de ulike fagene, og at de evner & anvende kunnskaper fra norsk til & lese en ny type
oppgave innenfor kjemi. Dette kan peke pé at det a skrive faglige argumenterende tekster kan
vare et steg 1 riktig retning for & oppnd det de nye lereplanene ensker & oppna — forstaelse pa
tvers av fagomrader. At elevene brukte disse kunnskapene og inkluderte bade for- og
motargumenter gjor ogsd at de oppnadde et av tekstens vurderingskriterier, samt et av

undervisningsoppleggets laeringsmal.

I tillegg til & skrive argumenterende tekster i norsk og andre realfag hadde elevene tidligere

skrevet en forsgksrapport i kjemi, og flere av elevene i intervjuene sé likhetstrekk mellom den
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tidligere rapporten og den argumenterende teksten i studien. Blant annet sa de likhetstrekk
knyttet til bruken av et upersonlig spridk, og de fleste elevene brukte et slikt sprak i sin
argumenterende tekst. Dette likhetstrekket kan, som nevnt i analysen, anses som et utfall av
naturvitenskapens seken etter universalisme (Merton, 1942). Likhetstrekket mellom rapporten
og den argumenterende tekstens upersonlige sprak kan ogsa tyde pa at elevene opparbeider seg
enda dypere forstaelse for bade naturvitenskapens natur og det naturvitenskapelige spraket. Det
medforer nemlig at elevene oppfyller de to vurderingskriteriene for teksten om & ikke bruke
«jegr, og a bruke et formelt sprak, som er i trdd med det naturvitenskapelige spraket (Halliday

& Martin, 1993).

Likevel kan et upersonlig sprdak ogsa virke begrensende for elevenes forstaelse av
naturvitenskapens rolle i samfunnet. Som tidligere nevnt er det nemlig mye litteratur som peker
pa naturvitenskapelig viten som et viktig element i bade politiske, samfunnsmessige og etiske
spearsmal, der etikk og moral vil vaere sentrale aspekter (se eksempelvis Kolstg, 2001; Sadler,
2004; Zeidler & Nichols, 2009). Ved at elevene kun anser det naturvitenskapelige spraket som
ribbet for personlige meninger og refleksjoner kan det virke som om den samfunnsmessige
dimensjonen ved naturvitenskapen (Sjeberg, 2009, s. 183-184) til en viss grad mistes. For &
bedre ta vare pa begge aspektene — bade idealet om & vere universelt, og den upersonlige
sprékbruken det medferer, men ogsd &pent for personlige refleksjoner i1 et storre
samfunnsperspektiv — kan det tenkes at det ikke bare er nok & introdusere elevene for en faglig
argumenterende tekst slik det er gjort i studien, men at det ogsé kreves en tilrettelegging for
arbeid med naturvitenskapelig kunnskap i lys av et samfunnsperspektiv knyttet til moral og
etikk. Et slikt arbeid vil nok kunne oppleves utfordrende for elevene, da de trolig kan oppleve

det som en kollisjon mellom ulike fagtradisjoner.

Et annet likhetstrekk elevene i1 intervjuene sa mellom forsegksrapporten og den argumenterende
teksten, var inkludering av beregninger. Dette gjenspeiles ogsé ved at flertallet av elevene i
klassen valgte & inkludere selve beregningen i sin egen argumenterende tekst. Basert pa det
tiltenkte formaélet til elevenes tekst — et argumenterende brev til miljedirektoratet — anser ikke
jeg som forsker denne utregningen som relevant, men det er tydelig at ikke alle elevene deler
denne oppfatningen. At sépass mange av elevene inkluderte beregningen i sin egen tekst kan
tyde pa flere ting. Det kan tenkes at elevene ansad utregningen som relevant i lys av den
argumenterende tekstens formal, eller at de ikke klarte & skille mellom relevant og irrelevant

informasjon sett i lys av formélet. Det kan ogsa tenkes at elevene ikke hadde tekstens formal
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klart for seg. Ettersom det ogsé var stor uenighet blant elevene om hvem som var mottaker for
teksten og hva den skulle brukes til, er det nerliggende & tro at elevene ikke var bevisste pa
formélet med teksten. Altsé viser resultatene at selv om tekstens formal ble uttrykt eksplisitt av
bade underviseren og elevene, sa oppfattes ikke dette av alle elevene, og mange velger & heller
skrive en generell argumenterende tekst. Dette kan fortelle oss at elevene trolig ikke er trent i &
tenke pa teksters formal, altsa at de ikke er vant til & arbeide med tekster som har spesifikke
formal, slik ogsa SKRIV-prosjektet har funnet (Smidt, 2011, s. 14). Pa den méten kan dette
masterarbeidet, selv om formalet ikke ble oppfattet av alle, vare et interessant eksempel pa et

tekstlig arbeid der elevene ma tilpasse innholdet etter et forhandsklarert formal.

Likevel er det ikke sikkert at det bare er den argumenterende tekstens formal som er arsak til at
sdpass mange av elevene valgte & inkludere pH-beregningen. Et masterprosjekt som pégar
denne varen har nemlig funnet ut at leerere 1 kjemi 1, i storre grad vektlegger kompetansemélet
tilknyttet pH-beregninger, enn kompetansemaélet tilknyttet planlegging, gjennomfering og
vurdering av praktisk arbeid, nér de skal vurdere skriftlig arbeid. Dette til tross for at det
sistnevnte kompetansemalet i storre grad tester kompetanser som anses som relevante bade for
kjemifagets muntlige eksamensform og for fremtidens skole (Dalfest, 2018). Det er derfor ikke
utenkelig at elevene i denne studie ogsa inkluderte beregningen péd bakgrunn av erfaringer om
at detaljerte pH-utregninger anses som viktige aspekter sett i lys av laererens vurderinger.
Dersom dette er tilfellet forteller det oss at kjemi 1, slik det uteves i dag, i sterre grad syns a
rette oppmerksomheten mot det & beherske en spesifikk kunnskap, istedenfor det a ha
kompetanse om nér og hvordan kunnskapen kan brukes i et videre arbeid. Det & ha evnen til &
vite nir og hvordan man kan anvende kunnskap i nye sammenhenger er sentralt innenfor
dybdelaring (NOU 2015:8, s. 41). Resultatene fra dette masterarbeidet kan derfor indikere at

kjemifaget enda har en vei 4 gd nir det kommer til det & fremme dybdelaring.

I tillegg til & inkludere kjemifaglig kunnskap knyttet til utregning av pH-verdier, viste elevenes
argumenterende tekster kjemifaglig kunnskap knyttet til begrepene «syrestyrke» og
«konsentrasjon», samt forstaelse for indikatorer og deres bruk og relevans i ulike kontekster.
Altsa viste elevtekstene kjemifaglig kunnskap om syrer og baser, og oppfylte derfor et av

tekstens vurderingskriterier og to av undervisningsoppleggets leringsmal.

Tekstene viste ogsa hvordan elevene stiller seg i forhold til noen vanlige misoppfatninger

innenfor syrer og baser, og i flere av tekstene ble disse misoppfatningene brukt for & omdanne
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den kjemifaglige kunnskapen til argumenter. Elevene brukte allmenne misoppfatninger som et
for-argument, mens de brukte den vitenskapelige korrekte forklaringen som et mot-argument.
Dette kan tyde pa at utformingen av den case-baserte oppgaven medferte at det kun var de
vitenskapelig aksepterte forklaringene som kunne avklare de ulike elementene i casen, og at
dette kan bidra til & minimere elevenes misoppfatninger, slik ogsd Hand og Treagust (1988)
skriver at det kan gjore. Resultatene viser ogsa at det 4 la elevene uttrykke seg skriftlig rundt et
faglig innhold kan bidra til at leereren kan gjore seg kjent med hvilke misoppfatninger elevene

innehar, slik at disse kan endres.

Til tross for at flere argumenter baseres pa vanlige misoppfatninger knyttet til syrer og baser,
er det varierende hvordan elevene valgte a4 konstruere disse argumentene sine. Flere elever
valgte, i lys av Bakhtin, «a tilpasse seg ordene til andre» (Bakhtin, 1934, s. 293-294), og bygge
argumentene opp etter eksempelteksten i starten av sin tekst, men deretter gé over til en annen
form. Dette gjor at elevenes argumenter varierer i oppbygging, og at kun noen av dem folger
Toulmins forenklede argumentasjonsforstielse (Mork & Erlien, 2010, s. 119; Simon, 2008, s.
279). Likevel anses de fleste argumentene som logiske og tydelige, som jo var et av
undervisningsoppleggets leringsmal. Det mé ogsa nevnes at hverken vurderingskriteriene eller
leeringsmélene som omhandler selve argument-konstruksjonen nevner eksplisitt at argumentet
skal starte med en péstand og deretter presentere tilhorende begrunnelser. Det star kun at
argumentene skal bestd av en pastand og dens tilhgrende begrunnelser, og i lys av dette vil jeg
vurdere det dithen at de fleste elevene har oppfylt disse kriteriene og malene. Ved at elevene
valgte & tilpasse seg ordene fra eksempelteksten, men likevel klarte & bruke dem til sitt formal
og 1 sin kontekst, s& vurderer jeg eksempelteksten som et godt stillas for elevene for & hjelpe

dem i gang med sin egen argumenterende tekst.

Maten elevene brukte spraket pa da de arbeidet med skriverammen, da de noterte ned personlige
notater knyttet til de ulike argumentene, kan sees i sammenheng med den uformelle
fremstillingen som representeres av «tenkeskrivingy» (Dysthe et al., 2010, s. 40-41). Senere
derimot, nar elevene skrev sin argumenterende tekst og brukte et spesifikt sprak som er i trad
med fagets sjangere og egenart, brukte de spraket slik det representeres av
«presentasjonsskriving» (Dysthe et al., 2010, s. 40). Gjennom oppgaven som en helhet benyttet
altsé elevene seg av spraket pa begge de to matene som representeres gjennom WAC- og WID-

bevegelsene. Dette viser at selv om de to skriveretningene har ulik tiln@rming til hvordan
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skriving pa best mate kan stotte et leeringsarbeid, sd kan de begge vare nyttige til hvert sitt

formal.

Alt 1 alt tyder resultatene pa at elevene, i storre eller mindre grad, stort sett har oppnadd bade
vurderingskriteriene som ble satt for deres argumenterende tekst, og laeringsmélene som
utgjorde en del av bakteppet for undervisningsopplegget. Likevel peker de ogsd mot noen
metodiske svakheter ved studien. Disse svakhetene vil dreftes nedenfor, for det forsekes & svare
pa studiens forskningsspersmél og problemstilling som en konklusjon for oppgaven. Mot

slutten folger et forslag til veien videre.

7.2 Metodisk drefting

Som det ble nevnt tidligere i dreftingen kan det tenkes at elevene inkluderte pH-beregningen i
teksten sin av flere arsaker. For & fa svar pa nettopp hvorfor de valgte & inkludere den burde
dette blitt spurt om i intervjuene. Dette ble dog ikke gjort, og kan anses som en svakhet ved

studien.

Et annet aspekt som ogsa ble nevnt i dreftingen er at det kan tenkes at elevene opplevde den
case-baserte oppgaven som begrensende med tanke péd at de ansd den teoretiske pH-verdien
som et konkret fasitsvar pa om péstanden til representanten var sann eller ikke. For & endre pa
dette og gjore oppgaven mer apen kunne den heller vert oppgitt med et volum-intervall av
ferskvannet, slik at elevene matte beregne to pH-verdier, men uten & vaere sikre pa hva den
faktisk pH-verdien i vannet ville bli etter ulykken. P4 den maten ville det sannsynligvis blitt
enklere & formulere bade for- og motargumenter, og elevene ville kanskje ikke opplevd

oppgaven som like «lé&st».

Andre elementer ved den case-baserte oppgaven som ogsé kunne vart endret for & gjere den
bedre er sitatet fra miljedirektoratet. Sitatet, som led som felger: «Med tanke péd at
hydrogensulfid er en svak syre, og at bromfenolblétt ga lesningen sin basiske farge, sa tenker
vi at syren ikke gjor vannet dedelig for fiskene og de andre organismene. Hva tenker du?» var,
som tidligere nevnt i metodekapittelet, utarbeidet pad bakgrunn av teori om a vere et sakalt
stridsspersmal (Flyum, 2011, s. 67-68). Likevel er det ikke utarbeidet slik at det krever en
konkret beslutning, noe Herreid legger vekt pa innenfor case-basert leering (Herreid, 2006c¢, s.
46-47). For & forbedre dette, og i sterre grad kreve at elevene tar en beslutning, kunne slutten

av sitatet; «Hva tenker du?» blitt byttet ut med «Ber vi sette i gang tiltak?». Da matte elevene

101



konkludert med et konkret ja- eller nei-svar, istedenfor at det kun krever at de belyser sine egne

tanker.

For & forbedre den case-baserte oppgaven kunne det ogsé blitt gjort endringer knyttet til syren
som ble valgt ut til den fiktive bilulykken. Som tidligere nevnt i metodekapittelet skulle
oppgaven handle om hydrogensulfid. Dette ble valgt pa bakgrunn av at det var en svak syre
som elevene hadde kjennskap til fra for av. Det det ikke ble tatt heyde for, og som ma anses
som en svakhet ved oppgaven, er at hydrogensulfid er en toprotisk syre. P4 bakgrunn av dette
ville det egentlig krevd at elevene gjorde beregninger for begge protolysetrinnene. A inkludere
dette aspektet med toprotiske syrer kunne i og for seg veert interessant for a se hvilken forstéelse
elever viser for det, men dette var ikke blant formalet med oppgaven og studien. Til tross for
dette feilgrepet var det ingen av elevene som gjennomferte pH-beregninger for det andre
protolysetrinnet, og kun et fatall av elevene nevnte ordet toprotisk — og da i setninger som virket

a veere relativt direkte kopiert fra internett-kilder.

Bruk av kilder er et annet aspekt som ogsa ber vare gjenstand for metodisk drefting. Det & trene
elever i riktig kildebruk er et viktig aspekt ved alle skriveoppgaver i skolen. Det ville derfor
veert naturlig & vektlegge denne kompetansen dersom studiens undervisningsopplegg benyttes
av en lerer som folger elevene hele aret. Likevel ble det i denne studien valgt & se bort fra
bruken av kilder — bade i eksempelteksten og i elevenes argumenterende tekst. Dette ble gjort
pa bakgrunn av studiens problemstilling sett i lys av tid og omfang. Ettersom studiens
problemstilling ikke direkte ser pa elevers evne til & vurdere, bruke og henvise til kilder ble
dette ansett som et forstyrrende element med tanke pa den tilgjengelige tiden. I noen av
elevtekstene er det tydelig at elevene har brukt diverse kilder som blant annet Store Norske
Leksikon (snl.no), da noen av setningene narmest er direkte kopier fra disse nettsidene. Disse

setningene og avsnittene ble det valgt & se bort 1 fra i resten av studien.

7.3 Svar pa forskningsspersmal og problemstilling

Problemstillingen i denne studien var «Hvordan kan et undervisningsopplegg som tar
utgangspunkt i en case innenfor syrer og baser gi @velse i skriving av argumenterende tekster i
kjemi, og hvordan kan en slik case bidra til en dypere forstaelse for syrer og baser?». For a

svare pa dette sparsmalet ble de ogsa stilt fem forskningsspersmal som vil besvares nedenfor.
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1. Hva opplever elevene at de leerer av undervisningsopplegget?

Det forste forskningsspersmalet sper hva elevene opplever a leere av undervisningsopplegget,
og er konkretisert gjennom underspersmalet om hva elevene opplevde & sitte igjen med etter de
ulike delene av undervisningsopplegget. Resultatene peker pé at elevene, gjennom arbeid med
eksempelteksten, béade utviklet sin metaspriklige bevissthet rundt kjemifaglige- og
argumenterende tekster, samtidig som de fikk utvidet sin kjemifaglige kunnskap knyttet til
sitronsyre og dets pavirkning pa pH og tannemalje. Videre opplevde elevene & sitte igjen med
en storre forstaelse for de faglige argumentene etter gruppearbeidet knyttet til skriverammen,
og etter undervisningsopplegget som helhet gir de uttrykk for & sitte igjen med en mer helhetlig
forstéelse for det kjemifaglige innholdet tilknyttet til syrer og baser, samt en forstaelse for

hvordan man kan skrive argumenterende tekster innenfor kjemifagets diskurs.

2. Hvordan forklarer elevene hva en argumenterende tekst er?

Fra resultatene kommer det frem at elevene forklarer en argumenterende tekst som en universell
sjanger som kan uteves i flere fag, men som likevel uteves ulikt, basert pa de ulike fagenes
diskurser. Dette er i samsvar med de grunnleggende ferdighetene, og méten de skal uteves pa
de ulike fagenes premisser. Videre hevder elevene at argumenterende tekster kan ha ulike
forméal der de enten skal overbevise andre om et synspunkt eller hjelpe deg selv til & ta en
veloverveid beslutning. Elevene hevder ogsa at alle argumenterende tekster ma inneholde for-
og motargumenter, og i kjemi anser de argumenterende tekster som sterkt knyttet til

forseksrapporten.

3. Hvordan bygger elevene opp sine argumenterende tekster?

Resultatene 1 studien viser at elevene bygger opp sine argumenterende tekster pa ulike mater i
lopet av teksten sin. Flere av dem virker & narmest kopiere eksempelteksten i starten av sin
egen tekst, men gar deretter over til et mer rapportpreget format der de inkluderer pH-
utregningen. Det varierer om argumentene er bygget opp etter Toulmins argument-forstaelse
eller ikke, men felles for de fleste argumentene er at de er logisk oppbygde for & fa frem det
onskede poenget. For & bygge argumentene er det flere som tar utgangspunkt i typiske

misoppfatninger innenfor syrer og baser.
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4. Hvilken forstéelse viser elevene for indikatorer, pH-beregning og sterke og svake syrer,
i tekstene sine?

Fra resultatene kommer det frem at elevene i stor grad viser kjemifaglig kunnskap knyttet til
indikatorer, pH-beregning og sterke og svake syrer i tekstene sine. Det er likevel varierende
hvilken forstaelse elevene viser, men pé generell basis viser de en god forstielse for indikatorer,
og svake syrer og deres pavirkning pad pH. Angiende pH-beregningen varierer det om elevene
viser forstaelse for hvordan de eksplisitt kan gjennomfere utregningen eller for hvordan de kan

bruke denne utregningen til et videre arbeid.

5. Hvordan omsetter elevene kjemifaglig kunnskap til argumenter?

Som resultatene viser, var det flere av elevene som tok utgangspunkt i vanlige misoppfatninger
knyttet til syrer og baser nar de omdannet faglig kunnskap til argumenter. De fleste omsatte
selve misoppfatningen til for-argumenter, men de deretter brukte den korrekte vitenskapelige

forklaringen pa misoppfatningen som et mot-argument.

Problemstilling
Ut i fra resultatene, dreftingen og svarene pa forskningsspersmalene kan vi na ga tilbake til

studiens problemstilling og forseke & gi et svar pa den. Problemstillingen er gitt nedenfor:

«Hvordan kan et undervisningsopplegg som tar utgangspunkt i en case innenfor syrer og baser
gi ovelse i skriving av argumenterende tekster i kjemi, og hvordan kan en slik case bidra til en

dypere forstaelse for syrer og baser? .

Studien viser at undervisningsopplegget som bygger pa en case-basert oppgave, kan gi gvelse
i skriving av argumenterende tekster pa tre ulike niva, forst ved & bli klar over, samtale om, og
gjenkjenne typiske kjennetegn til argumenterende- og kjemifaglige tekster, deretter samarbeide
og samtale om det kjemifaglige innholdet og hvordan det kan omsettes til argumenter, og til
slutt individuelt formulere en argumenterende tekst. Altsa virker undervisningsopplegget &
legge til rette for at elevene kan fa gvelse og innblikk i kjemifaglige argumenterende tekster
gjennom ulike modaliteter; gjennom & lese en slik tekst, gjennom a snakke om en slik tekst, og
gjennom & skrive en slik tekst. Dette, samt at undervisningsopplegget virker & bygge pa
elevenes tidligere erfaringer — bade fra kjemifaget og andre fag, og bade knyttet til
argumentasjon og det kjemifaglige innholdet — virker & tale for at undervisningsopplegget er

godt fungerende til en slik gvelse.
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Videre kommer det ogsd frem at undervisningsopplegget ikke bare utvikler elevenes
metaspraklige bevissthet rundt faglige argumenterende tekster og leerer dem noe om kjemifaget.
Elevene virker ogsa & ha fatt en dypere forstaelse for kunnskaper i kjemifaget. Dette virker de
a oppna péd bakgrunn av den case-baserte oppgaven og dens utforming. Ved at oppgaven krever
at elevene bruker sin tidligere kjemifaglige kunnskap pa en ny méte, samt at den omfatter store
deler av temaet syrer og baser, gir elevene uttrykk for 4 oppna kompetanser og evner som i lys
av ulike styringsdokumenter kan sees i sammenheng med utvikling av dybdelaring. Det er
derfor mye som peker mot at en slik utforming av en oppgave som det dette
undervisningsopplegget hadde, kan vere et viktig bidrag til noen av aspektene ved fremtidens

skole og fremtidens kompetanser.
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DEL 8 — VEIEN VIDERE

Gjennom denne studien har jeg fatt et storre innblikk i, og leert mye om hvordan en case-basert
oppgave kan gi gvelse i skriving av faglig argumenterende tekster, samt gi en dypere forstéelse
for kjemifaglige begreper og ideer. Likevel opplever jeg at det enda er mye mer jeg gjerne
skulle sett neermere pé og undersekt videre. Derfor tenker jeg at det kunne vert interessant &

gjiennomfore en liknende studie i et storre perspektiv og over lengre tid.

Jeg foreslar at det arbeidet som er gjort i denne studien kunne vaert et godt utgangspunkt for en
startfase av et slikt prosjekt, men at det kunne blitt utvidet for & inkludere flere aspekter ved
argumenterende skriving og helhetlig kjemiforstéelse. Eksempelvis kunne man introdusert
elevene for flere potensielle naturfaglige evidenser, for eksempel et kart som viser hvor det
kommer mest og minst sur nedber, en oversikt over fatale pH-verdier for ulike
ferskvannsorganismer og eventuelt informasjon om kostnader knyttet til kalking av vann. Ved
a legge ved disse opplysningene, uten & oppgi dem i selve oppgaveteksten ville det krevd enda
mer analytisk arbeid fra elevenes side. Det ville ogsd krevd mer tid, og enda bedre stotte fra
leereren, men resultatet kunne likevel vert en enda dypere forstaelse for kjemifagets relevans i
samfunnet, og en dyptgéende, tverrfaglig forstaelse for syrer og baser. I tillegg kunne det vert
en gylden mulighet for elevene til & produsere multimodale tekster med bade diagrammer,
grafer og tabeller, og i lys av denne inkluderingen ville det ogsa vart hensiktsmessig & inkludere

kildehenvisninger og pa den méten trene elevene i relevant og god kildebruk.

For at dette opplegget ikke bare skulle utviklet elevenes kunnskaper om og i kjemifaget, men
ogsé deres evne til 4 skrive faglig argumentasjon kunne det vert interessant 4 la elevene skrive
et forsteutkast pad en argumenterende tekst, og deretter fi dem til & revidere den. For denne
revideringen matte de fatt konkrete og gode tilbakemeldinger fra lereren, og man kunne
diskutert noen felles aspekter som flere elever virker a slite med, i fellesskap. Ved & diskutere
tekstene og bruke dem videre i undervisningen vil man ogsd kunne oppna en av SKRIV-
prosjektets ti teser for god skriveopplering; man ville satt tekstene i bevegelse (Smidt, 2011, s.

34).
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VEDLEGG

Vedlegg A — Samtykkeskriv

Foresporsel om deltakelse i forskningsprosjekt

Elevers motivasjon til 4 skrive argumenterende tekster i kKjemi 1

Bakgrunn og formal

Jeg gér siste aret pa lektorprogrammet i realfag ved NTNU. I lopet av varen 2018 skal jeg
skrive en master i kjemididaktikk ved institutt for leererutdanning. Masteroppgaven skal se
nermere pa elevers motivasjon til & skrive argumenterende tekster i kjemi 1.

For a kunne samle inn data til & gjennomfere denne studien trenger jeg deltakere fra en
videregdende skole, og pa bakgrunn av at dere har kjemi 1 pa Vg2 har dere blitt valgt ut.

Hva innebzrer deltakelse i studien?

Hovedtrekkene i studien gar ut pa at jeg selv skal ha to dobbelttimer med dere, og deretter
samle inn en elevtekst som skrives i disse timene. Teksten skal kun inneholde argumenter
knyttet til fagstoffet som er gjennomgétt i disse timene, og de skal ikke vurderes ut i fra faglig
kunnskap. Deretter vil jeg trekke ut noen av elevene som har levert tekster til & delta i et
gruppeintervju. I intervjuene vil spersmalene handle om de innsamlede elevtekstene, din
motivasjon til kjemifaget, dine erfaringer med skriving og argumentering samt
gjennomferingen av undervisningsopplegget. Intervjuene vil tas opp pa lydband for at jeg skal
fé sd godt dokumenterte data som mulig.

Hva skjer med informasjonen om deg?

Alle personopplysningen vil bli behandlet konfidensielt. Det er kun meg og min veileder ved
NTNU som vil ha tilgang til elevtekstene som samles inn og lydopptakene fra intervjuene.
Gjennom hele arbeidet med det innsamlede materialet vil det brukes pseudonymer for a oke
anonymiteten. Deres ekte navn vil kun oppbevares pa papir pa det som kalles en
koblingsnekkel — et dokument som knytter deres ekte navn til de pseudonymene som brukes i
oppgaven. Denne koblingsnekkelen vil oppbevares adskilt fra datamaskinen der arbeider
foregar, og vil alltid oppbevares i et lasbart rom som kun jeg har tilgang til. I alt materiale
som skrives eller pa annen méte presenteres for andre vil altsa involverte personer bli
anonymisert slik at det ikke vil veere mulig & gjenkjenne deltakerne.

Prosjektet skal etter planen avsluttes 15. august 2018. Da vil alle personopplysninger, alle
elevtekstene og alle lydopptakene slettes. Det eneste som vil oppbevares videre er den ferdige
publikasjonen som er anonymisert.

Frivillig deltakelse
Det er frivillig & delta i studien, og du kan nér som helst trekke ditt samtykke uten & oppgi

noen grunn. Dersom du trekker deg, vil alle opplysninger om deg bli anonymisert.

Dersom du ensker & delta eller har sparsmal til studien, ta kontakt med masterstudent: Birgitte
Fisketjon, tIf. <...> eller veileder: Annette Lykknes, tlf. <..>

Studien er meldt til Personvernombudet for forskning, NSD — Norsk senter for forskningsdata AS




Vedlegg B — Intervjuguide

Oppstart
Minne om taushetsplikt, anonymisering og mulighet til & trekke seg fra studien.
- Oppvarmingsspersmal: Hva synes dere om kjemi som fag? Hva liker dere med faget? Hvorfor
liker dere dette?

1. Erfaringer med argumenterende skriving
I forrige uke arbeidet vi med argumenterende tekster.
- Har dere arbeidet med argumenterende tekster eller argumenterende skriving tidligere?
o Hyvisja: - T hvilke fag? Hvordan?
- Hvilke likheter og ulikheter er det mellom tidligere arbeid med
argumentasjon og dette opplegget?
o Hvis nei: - Hvordan var forrige ukes undervisning annerledes enn annen
kjemiundervisning?

2. Erfaringer med syrer og baser som fagstoff
Temaet vi arbeidet med var syrer og baser.
- Hvordan synes dere det er a arbeide med temaet syrer og baser? Hvorfor?
o Hva liker dere, hva liker dere ikke? Hvorfor?
o Hva er vanskelig og hva er lett? Hvorfor?
- Hvordan har dere arbeidet med temaet? Var forrige ukes undervisning annerledes enn annen
kjemiundervisning?

3. Prosessene rundt de ulike delene av undervisningsopplegget
Vi gikk gjennom et opplegg med flere deler/ulike aktiviteter, husker dere noen av dem?

Eksempelteksten med tilhgrende tabell
- Hva var eksempelteksten?
- Hva opplevde dere var formalet med teksten? Hvorfor?
- Brukte dere teksten til noe senere i opplegget?

o Huvis ja: - Hva ble den brukt til, i hvilke deler? Var det deler eller teksten som
helhet som ble brukt? Hvordan brukte dere den?
o Hvis nei: - Hvorfor ikke?

- Hva syns dere dere fikk ut av eksempelteksten/hva har dere leert? Hvorfor?

Selve casen/oppgaven — (avisartikkelen og oppgaveteksten)
- Fortell om selve oppgaven dere fikk
- Har dere arbeidet med slik oppgave for?
o Hvaja: - I hvilke fag, hvilke tema?
- Hvilke likheter var det mellom den tidligere oppgaven og denne?
- Hvilke ulikheter var det?
o Hyvis nei: - Hva gjorde denne oppgaven annerledes enn andre?
- Hva likte dere ved oppgaven og hva likte dere ikke? Hvorfor?
- Hva var vanskelig med oppgaven og hva var lett? Hvorfor?
- Virket oppgaven overkommelig/handterbar?

Utfylling av skriveramme

- Hva var skriverammen?

- Hva opplevde dere var formélet med a fylle ut en skriveramme? Hvorfor?

- Hvordan arbeidet dere med skriverammen:
o Hvordan gikk dere frem? Hvorfor slik? (henvise til elevenes skriverammer)
o Hvordan forlep samtalen seg? Hvorfor?

- Var det noen utfordringer med skriverammen? Hva? Hvorfor?

- Hva brukte dere skriverammen til?




- Brukte dere skriverammen senere i opplegget?
o Hyvisja: - Nar brukte dere den, og til hva?
- Brukte dere deler av den eller hele?
- Hvordan brukte dere den?
- Hvorfor brukte dere den til dette?
o Hyvis nei: - Hvorfor ikke?
- Hva opplever dere at dere fikk ut av a fylle ut skriverammen/ hva har dere leert? Hvorfor?

Individuell tekstproduksjon/skriving
- Hva var skrivedelen?
- Hvordan opplevde dere a skrive teksten alene? Hvorfor?
- Hvordan gikk dere frem nar dere skrev teksten?
o Hvorfor valgte dere nettopp disse argumentene og denne rekkefalgen/oppbyggingen?
o Hva opplevde dere at deres rolle var nar dere skrev teksten? Tenkte dere pa dere selv
som skoleelever, vitenskapspersoner, forfattere, journalister etc.?
o Hvem skrev dere teksten til?
- Hva opplevde dere som viktigst - kjemifaglig innhold eller skrivestruktur? Hvorfor?
- Hva var lettest og vanskeligst med & skrive teksten? Hvorfor?
- Huvilke deler av teksten deres er dere mest forneyd med? Hvorfor?
- Huvilke deler av teksten deres er dere minst forneyd med? Hvorfor?
- Brukte dere hjelpemidler nar dere skrev teksten?
o (Eks: lerebok, internett, eksempeltekst, skriveramme, tidligere notater etc.?)
o Hvordan, til hva, hvorfor?
- Hvilken kunnskap brukte dere nér dere skrev teksten?
o Frakjemi
= Hvilken kunnskap? (eks. syre/base, likevekt, indikator, pH-beregning etc.)
= Hvorfor brukte dere denne kunnskapen?
= Hvordan brukte dere den?
= Har dere brukt denne kunnskapen slik for?
o Fraandre fag
= Hvilken kunnskap? (eks. argumentasjon, tekst, grammatikk, matematikk etc.)
= Hvorfor brukte dere denne kunnskapen?
= Hvordan brukte dere den?
= Har dere brukt denne kunnskapen slik for?

4. Opplevelse av opplegget som helhet
Hyvis vi na tenker pa hele opplegget som en helhet, som inkluderer disse ulike delene,
- Hva opplevde dere at var mélet med dette opplegget? Hvorfor?
- Hva likte dere, og hva likte dere ikke? Hvorfor? (er eventuelt svart pé i de ulike delene)
- Hva var vanskelig og hva var lett? Hvorfor? (er eventuelt svart pa i de ulike delene)
- Hva lerte dere? Hvorfor tror dere dere leerte dette? I hvilken del av opplegget lerte dere det?

5. Forstaelse av argumenterende tekst
- Hvordan vil dere forklare hva en argumenterende tekst er?
o Formal, bestanddeler, oppbygging, struktur, innhold?
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Vedlegg D — Oppgavetekst og tilherende informasjon til skriveoppgave

Skriveoppgave — Argumenterende tekst innenfor syre og base i kjemi 1

Du sitter hjemme og leser nyheter pa nett nar du kommer over artikkelen ovenfor. Like
etterpa far du en telefon fra representanten fra miljedirektoratet. Han trenger hjelp av deg som
kjemiker, og gir deg forst de nedvendige opplysningene:

e Vzesken i tankbilen hadde en konsentrasjon pa 0,71mol/L

e Det ble nettopp tatt to vannpraver som ble tilsatt indikatorer; tilsetting av
bromfenolblatt ga Igsningen en bla farge, mens tilsetting av metylradt ga
lasningen en rod-oransje farge

Etter disse opplysningene avslutter han samtalen med pastanden:

«Med tanke pé at hydrogensulfid er en svak syre, og at bromfenolblatt ga lasningen
sin basiske farge, sa tenker vi at syren ikke gjor vannet dedelig for fiskene og de andre
organismene. Hva tenker du?»

OPPGAVE:
Ta utgangspunkt i pastanden ovenfor og skriv en argumenterende tekst der du konkluderer
med om vannet blir dedelig for fisker og andre organismer. Underveis i teksten skal du
komme med argumenter bade for og i mot pastanden. Teksten skal veere '/,-2 side(r) lang og
skal ha en logisk oppbygning der hvert avsnitt bygger pa et argument.
Tips: Stemmer det at hydrogensulfid er en svak syre? Er det det at syrer er sterke/svake som
bestemmer om de er skadelige eller ikke? Hva sier indikatorene om pH-verdien? Har alle
indikatorer omslagspunkt ved pH 7? Hva blir konsentrasjonen av H,S etter at den fortynnes
med ferskvannet? Og hva blir da pH i Laervatnet etter denne fortynningen?

For du skriver teksten skal dere arbeide sammen i grupper og komme frem til argumenter dere
kan bruke for og i mot pastanden. Disse argumentene skal fylles ut i en skriveramme som er
gitt pa neste side. P4 siste siden gis ogsa en tabell hentet fra store norske leksikon som viser
en oversikt over ulike indikatorer, deres omslagspunkt og hvilke fargeendringer de gir.




Indikator

Kresolrgdt
Tymolblatt
Bromfenolblatt
Metyloransje
Bromkresolgront
Metylradt
Bromkresolfiolett
Bromtymolblatt
Fenolradt
Fenolftalein
Tymolftalein

PH ved fargeomslag

1

2
3,8
3,8
4,6
53
6
6,8
7,5
9,2
10

Fargeforandring
sur-basisk
Rod-gul

Rod-gul

Gul-bla

Rod-gul

Gul-bla

Rod-gul

Gul-fiolett

Gul-bla

Gul-red
Fargelos-radfiolett
Fargelgs-bla

Tabellen er hentet fra store norske leksikon (snl.no/indikator_-_kjemi)




Vedlegg E — Ekstra hjelpeark til skriveoppgave




