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Sammendrag

Det viser seg at uformelle lzeringsarenaer er viktige plattformer for leering. Tidligere forskning
viser likevel at skolebesgk til museum og vitensentre ikke alltid blir utnyttet til det fulle.
Hensikten med denne studien blir derfor & se pa «Hvordan pavirker bruken av et forarbeid

leeringsutbyttet og oppfattelsen av undervisningen pa Teknisk museumy.

Denne oppgaven presenterer en studie som tar for seg betydningen av et forarbeid i forkant av
et museumsbesgk. Far studien ble det benyttet en 9. klasse som en «pilot», for & teste om
prosjektet var gjennomfarbart og om hvordan innsamlingen av empiri skulle forega. Selve
objektet for studien min var en annen 9. klasse som ble delt i en fokusgruppe og i en
kontrollgruppe. Den den ene halvdelen gjennomfarte et forarbeid (fokusgruppen) sammen med
deres egen lerer, i motsetning til den andre halvdelen (kontrollgruppen) som ikke hadde noe
forarbeid. Leereren gjennomfarte forarbeidet med en rekke oppgaver som ble utdelt fra Teknisk

museum. Under museumsbesgket arbeidet de to gruppene med de samme aktivitetene.

Studien bestar bade av kvalitative og kvantitative data. Metodene som er brukt er deltagende
observasjon, halvstrukturert gruppeintervju, og pre-, midt-, og posttester. Ut fra resultatene
viser det seg at forarbeidet kan ha en betydning for leringsutbyttet elevene far under
museumsbesgket. Elevene trekker ogsa selv frem at forarbeidet hadde en betydning for at
undervisningen pa Teknisk museum ble opplevd som mer meningsfullt og leererikt. Elevene fra
fokusgruppen uttrykte ogsd at de hadde mer negative forventninger til besgket, mens
kontrollgruppen hadde en del mer positive forventninger. For noen elever ble forarbeidet
opplevd som komplekst, og de klarte ikke & koble det opp mot hva de skulle gjare pa museet
far i etterkant. Det virker som de positive erfaringene til kontrollgruppen kom fra deres tidligere
erfaringer fra museet. Elevene viste ogsa tegn til & leere gjennom forskningsprosessen, hvor
spgrreskjemaene og intervjuene strukturerte hva elevene skulle fokusere pa under besgket. Ut
fra disse funnene kommer noen forslag til forbedringer museet kan vurdere. Dette blir drgftet

mot slutten av oppgaven.
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Abstract

It turns out that informal learning platforms are important for the pupils learning. However,
earlier studies have shown that school visits to museums and science centres are not always
fully utilized. The purpose of this study is therefore to consider: «in what way does the use of
pre-activities influents the learning outcome and the perception of teaching at “Teknisk

museum ”»

This thesis presents a study that deals with the importance of a pre-activities before a museum
visit. Prior to the study, a 9"" grad was used as a “pilot” to test whether the project was feasible
and how the gathering of empirical data should take place. The very object of this study was
another 9" grad that was divided into a focus group and in a control group. In advance, the class
was divided into two, where the first group carried out a preparation (focus group) together with
their own teacher, unlike the other half (control group) who had no preparatory work. The
teacher completed the preparation with several assignments that were awarded form “Teknisk

museum”. During the museums visit, the two groups worked with the same activities.

The study consists of both qualitative and quantitative data. The methods include participatory
observation, semi-structured group interviews, and pre-, middle-, and post-tests. Based on the
results, it appears that the preparation may have an impact on the learning outcome that the
students received during the museums visit. The pupils also emphasize that the preparation had
a bearing on the fact that teaching at the museum became more meaningful and educational.
The students from the focus group also said they had more negative expectations for the visit,
while the control group had some more positive expectations. For some students, the
preparation was perceived as complex, and they failed to link up with what they would do at
the museum before afterwards. It seems that the positive experiences of the control group came
from their previous experiences from the museum. It also seemed as though the questionnaires
and interviews served as a few pointers on what the students should focus on during the visit
and helped the students to structure what they should learn through this research process. Based
on these findings, some improvements were suggested that the museum can evaluate. This will

be discussed at the end of this thesis.
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1 Innledning

| dagens skole blir uformelle lzeringsarenaer som naturen og museer ofte tatt i bruk, men bruken
av slike leeringsarenaer varierer fra skole til skole. Samtidig sa viser det seg at det & benytte seg
av disse alternativene kan gi noe mer til undervisningen, og gi elevene mer inspirasjon og
forstaelse for faget. Gjennom a bruke andre arenaer sa stimuleres elevene pa en annen mate og
det kan skape en starre forstaelse (Frgyland, 2011). Rennie (2014) peker pa det samme da han
hevder at mulighetene for a laere naturfag utenfor klasserommet kan gi signifikante bidrag til
undervisningen. Dette gjer forskning pa naturfagsrelatert undervisning utenfor klasserommet
til et spennende emne. Denne studien vil derfor undersgke pa hvilken mate forarbeid pa skolen

kan pavirke leringsutbyttet til elevene under et museumsbesgk.

1.2 Studiens formal

Uformelle lzringsarenaer, som museer og vitensentre, har i mange ar gitt familier og skolebarn
muligheten til & leere om forskjellige emner i spennende omgivelser. Vi ser ogsa en gkende
interesse over hele verden for hvordan museer og vitensenter blir benyttet som en leeringsarena,
pa grunn av de unike mulighetene de gir (Bamberger & Tal, 2007). Braund og Reiss (2006)
trekker ogsa frem den spennende, utfordrende, og opplaftene maten uformelle leringsarenaer
kommuniserer med elever pa, samt det unike leringsutbyttet de far.

Det har blitt satt i gang en rekke tiltak som reformer innenfor leereplanmalene, pedagogikken,
og leererutdanningen slik at elevene skal oppna grunnleggende ferdigheter og oppleve mestring
og utfordring i skolen (Kunnskapsdepartementet, 2015) En mate a gjare dette pa kan veere a la
elevene fa erfare og oppleve naturfaget pa andre leeringsarenaer enn i klasserommet. Uformelle
leeringsarenaer blir sett pa som spennende og en utfordrende mulighet til & gjere oppdagelser
som pavirker eleven til & sgke ny kunnskap (Sjgberg, 2014). Flere forskere vil ogsa argumentere
for at slike leringsarenaer bgr unngd & konkurrere med skolen, men heller & samarbeide
(Anderson, Kisiel & Storksdieck, 2006; Braund & Reiss, 2006; Frgyland & Langholm, 2009).
Dette budskapet kommer ogsa frem i formalet med naturfag, for a gjere faget mer aktuelt,
allmenndannende og interessant (Utdanningsdirektoratet, 2013). Anderson, Lucas og Ginns

(2003) fant i sin studie ogsa tegn pa at & arbeide med temaet pa skolen i forkant kan gi eleven



en mer stimulerende opplevelse av museet og gke forstdelsen gjennom de forskjellige

leeringsarenaene.

| studien har jeg arbeidet tett med Teknisk museum som har veert min oppdragsgiver. Studiet
tok utgangspunkt i undervisningsopplegget «Mgller i vinden» i deres makerspace. Teknisk
museum hadde pa forhand utarbeidet et undervisningsopplegg som larere kunne benytte i
forkant av besgket. Studiens formal er & undersgke hvilken betydning forarbeidet har for

elevenes leringsutbytte, interesse og engasjement under museumsbesgket.

1.3 Uformelle lzeringsarenaer

Det er vanlig a skille mellom formelle-, ikke formelle-, og uformelle leringsarenaer nar vi
differensierer mellom «vanlig» undervisning og ekskursjoner. Formelle leeringsarenaer handler
om det som skjer pa skolen, ikke formelle leeringsarenaer betegner det som skjer hele tiden
gjennom inntrykk individet far, og den siste tar for seg det som skjer utenfor klasserommet (for
eksempel et museum) (Eshach, 2007). Det finnes flere argumenter for & variere mellom
formelle og uformelle leringsarenaer, badde med tanke pa elevenes motivasjon, og hvilket
leringsutbytte elevene far. «Den naturlige skolesekken» ble etablert i 2008 med et formal om
a fa elevene ut av klasserommet. Pa den maten kan elevene oppsgke leringsmiljg som kan gi
gkt kunnskap om det aktuelle emnet. Formalet er & sette kunnskap i en relevant kontekst
(Frgyland, 2010b). P4 denne maten blir elevene satt inn i en situasjon som naturlig handler om
det elevene skal laere. Orion og Hofstein (1994) trekker ogsa frem viktigheten av & bruke
omgivelsene slik at kunnskapen naturlig forekommer opp mot lzereplanmalene. Det er blitt mer
vanlig a tenke pa vitensentre som en av mange leeringsarenaer, og det blir viktig at vitensentre

og skoler utfyller hverandre til det beste for elevene (Frgyland, 2010a).

1.4 Teknisk museum i Oslo

Teknisk museum ble stiftet i 1914. @nsket var et museum som kunne overta de
industrimaskinene som hadde veert presentert pa Verdensutstillingen pa Frogner samme ar. |
dag star det for det nasjonale museet for teknologi, industri, naturvitenskap og medisin. Statusen
som nasjonalt museum kom i 1995, og siden 1986 har museet ligget pa Kjelsas. Museet har

rundt 80 ansatte, fordelt pa fire avdelinger. Besgkstallet er rundt 270.000 i aret, og skolebesgket



ligger pa rundt 50.000, noe som gjer dem til det starste skolemuseet i Norge. Teknisk museum
apnet Teknoteket makerspace som undervisningsrom sommeren 2015, og dette har blitt en

viktig del av museets undervisningstilbud (Norsk Teknisk Museum, 2016).

1.4.1 Undervisningsopplegget «Mgller i vinden»

«Magller i vinden» ble startet som et tilbud i makerspace oktober 2015. Ideen var a skape en
aktivitet som gir en praktisk tilneerming til elektrisitet, stremproduksjon og alternative
energikilder. En god del teori om effekt, elektrisk energi, energiomdanning, og alternative
lgsninger, ligger i forarbeidet (vedlegg 8) og ikke i selve undervisningen i makerspace.
Avgjerelsen 13 i at elevene skulle fa mer tid til utforskning, og arbeide systematisk etter den

vitenskapelige metoden.

«Mgller i vinden» bestar av et forarbeid og en 75 minutters undervisning i museets makerspace.
Pa museet far elevene en introduksjon til hva alternativ energi er, bruk av vindkraft historisk og
opp mot dagens vindturbiner i vindparker. Elevene arbeider i grupper pa 3-4 og skal bygge og
justere rotorblader pa en liten vindturbin som de tester og maler foran en vindmaskin. Til slutt

gar elevene igjennom resultatene og har en kort oppsummering.

1.5 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Jeg har alltid selv hatt en stor interesse for vitensentre, og mener de har bidratt til min fasinasjon
for naturfag. Selv om museer kan skape denne fasinasjonen er det ogsa viktig at elevene far et
faglig leringsutbytte ut av besgket. Temaet for denne studien ble derfor utarbeidet i samrad
med Teknisk museum. Museet hadde allerede utarbeidet et forarbeid som de oppfordrer barne-
og ungdomsskolelerere til a benytte seg av far de kommer til selve museet. Tanken deres var
at siden laerere som regel har liten tid til & planlegge for- og etterarbeid til ekskursjonen,
konstruerte de et forarbeid leererne kunne benytte seg av som og korresponderer godt sammen
med «Mgller i vinden». Hvilken nytte har egentlig elevene av & gjennomga dette forarbeidet
far de kommer til Teknisk museum? Av den grunn er det av stor interesse at man undersgker
leeringsutbyttet til en besgkende ungdomsskoleklasse. Jeg utarbeidet falgende problemstilling

og forskningssparsmal:



Problemstilling: «Hvordan pavirker bruken av et forarbeid lzeringsutbyttet og oppfattelsen til
en ungdomsskoleklasse av et undervisningsopplegg ved Teknisk museum>»

For & enklere konkretisere problemstillingen har jeg delt den opp i falgende

forskningsspgrsmal:

1. P& hvilken mate pavirker et forarbeid pa skolen leringsutbyttet til en
ungdomsskoleklasse som besgker Teknisk museum?

2. Pa hvilken mate pavirker et forarbeid pa skolen en ungdomsskoleklasse oppfatningen
av undervisningsopplegget ved Teknisk museum?

3. Hvordan kan forarbeidet og undervisningen ved Teknisk museum forbedres?

Oppgaven starter fgrst med et teorikapittel som tar for seg relevant teori og forskning om
klassebesgk ved museum og vitensentre. Etter det falger et metodekapittel som tar for seg
hvilke metoder som er benyttet for & samle inn data og begrunnelser for metodevalgene.
Deretter vil resultatene bli presentert, for senere a bli drgftet. Til slutt kommer konklusjon med

utgangspunkt i studien.



2 Teorli

| teorien kommer hovedfokuset til & ligge pa «den kontekstuelle modellen for lzering» av Falk
og Dierking (2000). Far jeg presenterer denne modellen kommer jeg til & ga innom
konstruktivistiske og sosialkonstruktivistiske laringsteorier. Jeg vil presentere «Mgller i
vinden» som en leeringsarena og teori om praktisk arbeid, for jeg utdyper «den kontekstuelle
modellen for leering» med relevant teori. Til slutt vil jeg presentere et kapittel om hvordan

forarbeid kan fungere som en stattestruktur for elevene under et museumsbesgk.

2.1 Hva menes med leering?

Begrepet lzering er sentralt for denne oppgaven og vil derfor kreve en definisjon. En forenkling
av begrepet leering kan veere at fakta og begreper overfares fra en fagperson, for eksempel en
leerer, til en person som har behov for a leere, for eksempel en elev. Det trenger ikke alltid &
vaere sa enkelt. Selv om lzring handler om a tilegne seg fakta og begreper, handler ogsa lering
om a forsta den nye kunnskapen i stgrre sammenhenger. Elevene mgter nye kontekster med
forskjellige erfaringer, forklaringer, og antagelser (Driver, 1983). Siden elevene har med seg
tidligere erfaringer inn i nye kontekster blir lering en kumulativ prosess, hvor den utvikler seg
over tid. Dette er ogsa noe som inkluderer erfaringer gjort ved formelle og uformelle
leringsarenaer. Denne leaeringsprosessen kan derfor bli en viktig faktor nar vi vurderer lering
ved vitensentre (Rennie, 2014). Denne prosessen vil bli utdypet i kapitel 2.4 («Den

kontekstuelle modellen for laering»).

Om man gnsker & se pa hva som blir leert ved ekskursjoner kan det ogsa veere hensiktsmessig a
ta for seg leeringsbegrepet innenfor affektiv, kognitiv, og psykomotorisk laering. Affektiv leering
tar for seg falelser, holdninger, motivasjon til leering. Dette blir relevant siden denne studien
skal se pa hvilken opplevelse elevene har av forarbeidet, «Mgller i vinden», og hvordan
oppfattelsen til elevene endrer seg gjennom de forskjellige kontekstene. Kognitiv leering tar for
seg det & lere fakta og begreper, og hvordan forkunnskapene elevene tar med seg pavirkes av
den kumulative prosessen. Psykomotorisk leering innebzrer lzering av ferdigheter, som blir sett
bort ifra nar denne oppgaven handler om kognitiv og affektiv leering (Frayland & Henriksen,
2003).



Det er vanlig a skille mellom ulike syn pa lzering. Gjennom behaviorismen er eleven passiv og
leering beskrives gjennom stimuli og respons. Motivasjon kommer utenfra og ble brukt som
argument for at eleven skulle yte sitt beste (Skaalvik & Skaalvik, 2013). | stedet for at eleven
skulle vere passiv og motta kunnskapen utenfra, ble konstruktivismen laget for a forsta hva
som skjer i selve leeringsprosessen. Innenfor konstruktivismen skal kunnskapen derimot bygges
opp av et tenkende individ (Angell et al., 2016).

2.2 Konstruktivistisk laeringssyn

Et konstruktivistisk leeringssyn tar utgangspunkt i at laering er en aktiv prosess hvor individet
ikke bare kan fa overfart fakta og begreper, som i behaviorismen, men han/hun ma vere i en
aktiv prosess hvor de konstruerer sin egen kunnskap (Sjgberg, 2014; Skaalvik & Skaalvik,
2013). Det finnes ogsa ulike retninger innenfor konstruktivismen, og det er vanlig & skille
mellom to hovedretninger: individuell- og sosialkonstruktivisme. Fellesnevner for disse to

retningene er at kunnskapen er konstruert av det tenkende individet (Angell et al., 2016).

2.2.1 Individuell konstruktivisme

Individuell konstruktivisme, som er mest kjent gjennom Jean Piaget (1896 — 1980), har fokuset
pa individet. Gjennom indre mentale prosesser organiseres kunnskapen i forskjellige skjema i
et aktivt individ (Angell et al., 2016). Piaget mente at leering ma sees i sammenheng med
erfaringer. Nar elevene blir utsatt for ny kunnskap, bruker de sin logiske evne til & skape mening
av forskjellige situasjoner de erfarer. Dette er noe Piaget kaller for meaning making, som kan i
enkelte situasjoner vere problematisk, siden barn kan lage seg alternative forestillinger som
ikke alltid trenger & stemme med vitenskapsforklaringer. Dette gjar at barn trenger en tydelig
konflikt for & endre sitt kunnskapssyn (Driver, 1983). For a skape en kognitiv konflikt kan det
gjeres pa felgende mater: a) gjennom elevenes forutsigelser i et eksperiment og som faktisk
kommer ut av eksperimentet, b) mellom elenes begreper og leererens begreper, og c) mellom
elenes begreper seg imellom (Duit & Treagust, 1995, sitert i Angell et al. 2016, s. 162).

Denne tydelige konflikten var noe Piaget omtalte som kognitiv konflikt, og er sentralt innfor
konstruktivismen. Dette fordi det er farst og fremst gjennom den kognitive konflikten laering

kan skje, siden det er da nye skjema dannes og de alternative hverdagsforestillingene kan bli



endret. Dette kalte Piaget for akkomodasjon. Dersom denne kognitive konflikten ikke er tydelig
nok kan barn assimilere kunnskapen og de alternative hverdagsforestillingene kan fortsette a
eksistere (Driver, 1983). Dersom den nye kunnskapen samsvarer med det individet kan fra far,
kan ogsa de kognitive skjemaene bli forsterket gjennom assimilasjon. Dersom den nye
kunnskapen ikke samsvarer med det individet kan fra for, kan den nye kunnskapen bli avvist,
eller sa blir de endret gjennom akkomodasjon (Imsen, 2012).

2.2.2 Sosialkonstruktivistisk laeringssyn

Innen sosialkonstruktivisme legges det vekt pd den sosiale konteksten lering foregar i.
Leeringsteorien ar utgangspunkt i Lev Vygotskys (1896 — 1943), og fokuset rettes mot elevenes
evne til & utvikle faglige begreper i en sosial setting med andre (Angell et al., 2016). Laring
skjer altsa i samspill med andre. Individuell lzering hevder at et individ erverver kunnskap og
kognitive ferdigheter gjennom a overfare kunnskap. Sosialkonstruktivistisk lering skjer altsa
ikke bare pa et individuelt plan, men den inneholder noen sosial aspekter (Salomon & Perkins,
1998). Vygotsky var kritisk til Piagets teori, hvor Piaget mente modning ble sett pa som en
forutsetning for leering, men aldri et resultat av det. Vygotsky mente leering er en prosess om a
utvikle kulturelle betingete, psykologiske funksjoner. Den intellektuelle utviklingen har sitt
utspring i sprak som et sosialt fenomen. Et individ er i stand til & utfare en handling i samspill
med andre, og spraket er et redskap for & forstd omgivelsene. For & understgtte dette
perspektivet utviklet Vygotsky den proksimale utviklingssonen, som viste hva individet kan
gjere selv, og med hjelp av en annen (Palincsar, 1998).

2.3 «Mgller i vinden» som uformell lzeringsarena og det praktiske arbeidet

| denne studien skal vi se pa leeringen som skijer i klasserommet, og senere i teknologirommet
makerspace pa Teknisk museum. Dette gjer det naturlig a ta for seg hva elevene gjgr i rommet
og hvordan dette kan veere med a pavirke den kumulative leringsprosessen til elevene. Selve
undervisningsopplegget «Mgller i vinden» foregar i makerspace, og selve rommet har noen
likhetstrekk med laboratorium vi finner i skolen. P4 denne maten kan vi si at denne
ekskursjonen skiller seg ut fra «vanlige» museumsbesgk, hvor i makerspace har elevene noen
klarere undervisningsrammer. Selve undervisningsopplegget har en Kkort intro hvor
museumspedagogen har en spgrrende undervisnings om hva elevene kan fra fgr om

vindturbinenes funksjon, og hvordan de er oppbygd. I etterkant blir det gjennomgatt noen



parametere om hvordan elevene kan arbeide med vindturbinene, og hvilke materialer de kan
benytte seg av. Mot slutten av opplegget far elevene «teste» vindturbinene sine med en
vindmaskin, for & male hvor mange Volt de klarer & produsere med sin vindturbin. Pa grunn av
det praktiske arbeidet elevene gjer i denne uformelle leeringsarenaen, blir det viktig a ta for seg
hvordan dette praktiske arbeidet kan bista elevene i a forsta forskjellige fenomener og
vitenskapelige begreper.

2.3.1 Praktisk arbeid

Praktisk arbeid innenfor naturfag kan veere sa mangt. En fellesnevner for praktisk arbeid kan
veere at elevene bruker sine egne erfaringer med forskjellig utstyr og materiale. Dette gjar at
elevene kan studere vitenskapelige fenomener direkte, og ikke bare gjennom bgker og andre
skriftlige kilder (Sjeberg, 2014). Abrahams (2009) undersgkte om praktisk arbeid i naturfag
pavirket den affektive motivasjonen til elevene. Resultatene fra den undersgkelsen viste at
praktisk arbeid hadde en effekt pa den korte situasjonelle motivasjonen. Praktisk arbeid hadde
liten, om ikke noen, effekt pa den langvarige motivasjonen for elevene. Nesten alle elevene som
deltok i undersgkelsen forklarte at de likte praktisk arbeid, men etter flere sparsmal fant
forfatteren ut at det ikke kun var at elevene likte praktisk arbeid i seg selv, men de likte praktiske
arbeidsmetoder like mye som andre alternative metoder i undervisningen av naturfag. Selv om
elevene liker & arbeide med praktiske metoder, fremfor «ikke-praktiske metoder» (spesielt
skriving), sa far elever det som en bedre mate a leere om, og forsta naturfaglige begreper og
fakta.

En annen undersgkelse gjort av Abrahams og Millar (2008) viste til at praktisk arbeid i
naturfagundervisningen hadde for stort fokus pa at elevene skulle reprodusere enkelte fenomen.
Som et resultat av dette klarte elevene a huske hva som ble gjort i selve aktiviteten, men elevene
hadde problemer med & forklare hvorfor de fikk resultatene, og hvilke vitenskapelige
forklaringer som 1a bak fenomenet. Praktisk arbeid kunne ogsa virke motiverende ved at selve
situasjonen skaper en kortvarig interesse for elevene. van Marion (2015) trekker frem at det er
viktig at det praktiske arbeidet ikke «bare» blir «ta-pa» aktiviteter. Praktisk arbeid ma ogsa
inneholde noen kognitive prosesser. Abrahams og Millar (2008) mener praktisk arbeid skal

hjelpe elevene til & se sammenhenger mellom forestillinger og observasjon. Siden elevene skal



lzere om forskjellige fenomener, blir det viktig at de da kan observere og erfare ulike elementer

innenfor de vitenskapelige begrepene.

Sjagberg (2014) trekker frem viktigheten av at elevene ma forsta naturfagets tre dimensjoner:
Produkt, prosess, og som sosial institusjon. Den farste ser pa naturfag gjennom begreper, lover,
konstruerte teorier vi har i dag. Prosess handler om hvordan vi har fatt den konstruerte
kunnskapen gjennom metoder og arbeidsmater, og den siste tar for seg naturfaget som en sosial
institusjon. Dette kan ogsa sees i Forskerspiren, hvor elevene skal konstruere kunnskap
gjennom tidligere erfaringer ved a teste ut hypoteser, observere, diskutere, eksperimentere,
argumentere og trekke sine egne konklusjoner (Utdanningsdirektoratet, 2016).

Leering av naturfag i skolen er en aktiv prosess der lering konstrueres (Sjoberg, 2014).
Produktet vil vaere den konstruerte kunnskapen vi har som teorier og vitenskapelige begreper,
mens prosess blir hvilke metoder vi har benyttet oss av for a fa dette produktet (Jyehaug &
Holt, 2013). | undervisningopplegget «Mgller i vinden» far elevene anledningen til & arbeide
praktisk nar de arbeider med vindturbinene. Da er det viktig at elevene ser sammenhengen
mellom de to domenene: Produkt og prosess. Praktisk arbeid trenger ikke ngdvendigvis a vise
de generelle fenomenene eller vitenskapelige begreper, men de kan vise hvordan de kommer til
uttrykk og hvordan de kan fa mening i forskjellige sitasjoner (van Marion, 2015). | forskerspiren
blir det presisert om viktigheten i & trekke frem begge domenene inn i undervisningen slik at
de blir ivaretatt (Utdanningsdirektoratet, 2016)

Ritchhart, Church og Morrison (2011) sa pa hvilke tankeprosesser som stgtter leering.
Forfatterne viser til at det ofte praktiseres en form for kommunikasjon i klasserommet hvor
leerer forklarer hva som skal gjares, og i etterkant gver elevene pa denne ferdigheten eller
kunnskapen. Denne formen for praktisk arbeid trenger ikke a fare til leering, men heller gving.
For at leering kan ta plass i slike situasjoner, utarbeidet forfatterne atte indikasjoner pa

tankeprosesser som stgtter opp laeringen:

1) Undre og stille sparsmal til det de observerer.
2) Observere ngye og beskrive hva som er der.

3) Bygge forklaringer og tolke.



4) Bruke bevis i resonnementene sine.

5) Sammenligne og koble ulik informasjon.

6) Vurdere ulike synspunkter og perspektiver.

7) Avdekke kompleksiteten og ga i dybden.

8) Fange essensen og formulere egne konklusjoner.
(Min oversettelse etter Ritchhart et al, 2011)

Forfatterne argumenterer for at flere av disse punktene er avgjgrende prosesser for at leering og
forstaelse skal skje. Dersom en av disse tankeprosessene blir observert, mener ikke forfatterne
at leering har skjedd, men det kan veere indikasjoner pa at leering er til stede. Dette blir viktig

for at elevene aktivt skal ta del i leeringsprosessen (Ritchhart et al., 2011).
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2.4 «Den kontekstuelle modellen for laering»

«Den kontekstuelle modellen for lzering» er en modell som er laget av Falk og Dierking (2000)

hvor de foreslar hvilke kriterier som ma veere til stedet for a skape et godt leeringsmiljg ved

uformelle lezeringsarenaer. Forfatterne mener selv at denne modellen er bygd opp fra

konstruktivistiske, kognitive, og sosiokulturelle leringsteorier, og viser til at leering er et

produkt og en prosess gjennom tre overlappende kontekster:

1) Den personlige konteksten.
2) Den sosiokulturelle konteksten.
3) Den fysiske konteksten.

Den personlige konteksten tar for seg at
leering starter med individet, og hvilken
«agenda» han/hun har for besgket. Den
sosiokulturelle forteller oss at leering skjer
i samspill med andre, og den fysiske
konteksten er selve utstillingen og
hvordan den interagerer med elevene.
Innenfor hver av disse kontekstene er det
en rekke kriterier som ma veere oppfylt for
at leeringen skal virke meningsfull for den

Personal
Context

Physical
Context

Figur 1: «Den kontekstuelle modellen for leering» (Hentet fra Falk

besgkende. Falk og Dierking (2000) °¢Dierking. 2000.s.12)

mener ogsa at tid blir en fjerde kontekst, siden laering ikke skjer momentant, men gjennom en

aktiv prosess over tid. Modellen er laget som et verktgy for & belyse den sammensatte leringen

som skjer i vitensentre (Falk & Storksdieck, 2005). «Den kontekstuelle modellen for laering»

tar ogsa for seg at leering er situert. Angell et al. (2016) mener at situert leering er knyttet til en

kontekst. Kunnskap finnes i fellesskapet og ikke primert hos individene hver for seg.
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Falk og Dierking (2000) har ogsa videreutviklet modellen ved a sette opp atte ngkkelfaktorer
som utfyller de tre kontekstene. Faktorene vil ogsa i lgpet av kapittelet bli utdypet med relevant

teori.

«Den kontekstuelle modellen for leering»

1) Personlig kontekst
a. Motivasjon og forventninger
b. Forkunnskaper, oppfatninger og interesse
c. Valgfrihet og kontroll
2) Sosiokulturell kontekst
a. Formidling og samhandling innenfor en sosiokulturell gruppe
b. Samhandling med ansatte
3) Fysisk kontekst
a. Organisering og orientering
b. Design
c. Forsterkede hendelser og opplevelser utenfor leeringsarenaen
(Min oversettelse etter Falk og Dierking, 2000)

2.4.1 Den personlige konteksten

2.4.1.1 Motivasjon og forventninger

| forbindelse med museums- og vitensenterbesgk vil den personlige konteksten variere fra
individ til individ. Dette er fordi hver elev har ulike erfaringer, interesser, og kunnskap om
forskjellige emner. Falk og Dierking (2000) forklarer at hver person som besgker et vitensenter
har ulike agendaer for besgket. Dette blir motivasjon og forventninger. Motivasjon deles inn i
to typer: indre og ytre motivasjon. Nar eleven motiveres av ytre faktorer, er det selve
belgnningen eller straff som falge av aktiviteten som er malet (Deci, Vallerand, Pelletier &
Ryan, 1991). Ytre motivasjon kan ogsa skape kortvarig interesse for emnet, som kan veere viktig
a redegjgre for nar mange elever som oppnar gode resultater i skolen ofte motiveres av ytre
faktorer (Korpershoek, Kuyper & van der Werf, 2015). Indre motivasjon derimot har som
utgangspunkt at elevens motivasjon styres av interesse av aktiviteten selv. Interesse blir ogsa
en viktig motivator for a lere gjennom hele livet. Flere studier viser til at elever med indre
interesser for emnet, fremfor ytre interesser, er mer effektivt dersom malet er a leere faglige
begreper (Deci et al., 1991; Falk, Moussouri & Coulson, 1998). Et privat besgk pa et

vitenskapelig museum kan for eksempel vaere en aktivitet som styres av indre motivasjon, hvor
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besgket og aktivitetene i seg selv er belgnningen (Frayland, 2010a). Studier viser ogsa at elever
som deltar i et spesielt emne, som de har tidligere interesse for, fglger ngyere med og leerer mer
en elever som ikke har noen interesse for emnet (Abrahams, 2009). Falk et al. (1998) sa etter
sammenhengen mellom begkende sin agenda og leeringsutbyttet han/hun tok med seg etter et
museumsbesgk. Resultatet fra undersgkelsen viste at motivasjon pavirket leeringsbesgket i en
positiv grad. Forskerne fant ogsa ut at de besgkende som oppgav et gnske om & lare og ha det

gay, var ogsa de som ogsa gjorde det best pa testene som malte leeringsutbyttet.

2.4.1.2 Forkunnskaper, forventninger og interesse

Det blir klart at motivasjon kombinert med arbeidsinnsatsen for en gitt aktivitet er avgjgrende
for lzering, bade i formelle og uformelle leringsarenaer. Dersom forventningene for de gjeldene
aktivitetene innfrir, kan det tilrettelegge for god leering. Om dette ikke skulle skje, kan det
pavirke leringen i en negativ grad. Forkunnskaper, oppfatninger, og interesse blir ogsa viktige
faktorer for a tilrettelegge for god lering. Ingen ankommer et museum eller vitenskapelig
museum helt uten tidligere kunnskap, og denne kunnskapen kan variere fra person til person.
Dette er ogsa noe som er med pa a gjere leringen personlig (Falk & Dierking, 2000).
Forkunnskaper, interesse, og oppfatninger er ogsa noen av faktorene fra «Den kontekstuelle
modellen for leering» som hadde gode funn i en undersgkelse av Falk og Storksdieck (2005)
som sa at elevene med moderate forkunnskaper var de som presterte best i en posttest etter
besgket. De elevene med feerre forkunnskaper var de som hadde hgyest gkning fra pre-test til
post-test. Forkunnskaper og pre-aktiviteter kan ogsa vere viktig for at elevene skal fa konstruert
kunnskapen sin over flere laeringsarenaer (Anderson, Lucas, Ginns & Dierking, 2000).
Betydningen av forkunnskaper far elever besgker en uformell leeringsarena blir utypet i kapittel

2.5 (Gode kunnskaper gjennom forarbeid?).

Tidligere i teorien (jfr. kap. 2.3) ble det gatt igjennom hvordan enkelte aktiviteter kan skape en
midlertidig interesse. Det kan vere problematisk a definere begrepet interesse. Troelsen (2006)
deler interesse opp i individuell interesse og situasjonell interesse. Den farstnevnte tar
utgangspunkt i individet, og er en oppfatning eleven har til spesielle eiendeler. Denne interessen
kan rettes mot et faglig emne, som automatisk kan gjare individet interessert. Den situasjonelle
interessen tar derimot utgangspunkt i miljget rundt individet og kommer til syne av gitte
situasjoner. En viktig forskjell pa disse to er at den individuelle interessen kan fortsette etter det
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faglig emnet tar slutt, mens den situasjonelle kan ta slutt etter aktiviteten er over. Eller som
forfatteren selv sier det: «Forskellen mellem den individuelle og den situationelle interesse kan
sdledes siges at veere forskellen pd "at veere interesseret” og “at blive interesseret”’» (Troelsen,
2006, s. 4). Selv om den personlige, eller den individuelle, interessen er mer stabil, kan altsa

praktisk arbeid, eller enkelte situasjoner skape kortvarig interesse (Korpershoek et al., 2015).

2.4.1.3 Valgfrihet og kontroll

Falk og Dierking (2000) poengterer ogsa at om elevene faler de har kontroll over sin egen
leeringsprosess, kan dette veere et godt utgangspunkt for leering. Begrepet «free-choice learning»
dukker hyppig opp i museums-pedagogikken, og hensikten er at valgfrihet og kontroll over
egen lering kan gi eleven eierforhold og motivasjon til hva som skal lzeres. Laringen blir mer

personlig, og derfor mer motiverende (Falk, 2005).

Det viser seg ogsa at elever verdsetter frihet nar det kommer til valg av hva de gnsker a lere pa
uformelle leeringsarenaer (Davidson, Passmore & Anderson, 2010). I sin undersgkelse forsgkte
Bamberger og Tal (2007) & se hvilke frihetsgrader elevene benytter seg av for a kontekstualisere
besgket opp mot tidligere kunnskap. De presenterer tre ulike frihetsgrader: Opplegg uten
valgfrihet, opplegg med begrenset valgfrihet, og opplegg med fullstendig valgfrihet. Forskerne
fant ut at opplegg uten valgfrihet sjeldent inspirerte elever til nysgjerrighet, og i noen tilfeller
skjedde det motsatte (Bamberger & Tal, 2007; Griffin & Symington, 1997). Opplegg med
begrenset valgfrihet var de oppleggene som ga starst leeringsutbytte, og opplegg med full frihet
var det opplegget elevene syns var mest spennende, men laeringen var minimal. Om malet for
ekskursjonen skal veere a laere fakta eller faglige begreper, kan de to farste frihetsgradene i
motsetning til opplegg med full frihet veere det foretrukne alternativet (Bamberger & Tal, 2007).
Om elevene far for stor eller for liten frihet, kan det ogsa virke demotiverende. For at elevene
skal oppleve arbeidet sitt som meningsfullt, kan det veere hensiktsmessig a strukturere arbeidet

gjennom opplegg med begrenset frihet (Hauan & Kolstg, 2014).

Kisiel (2003) gjorde en undersgkelse med dette hvor han benyttet seg av «den kontekstuelle
modellen for lzering» til Falk og Dierking (2000) for & se om den kunne bista elever i & lere seg
vitenskapelige begreper over flere kontekster. Han ville ogsd undersgke om hvordan
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«oppgaveark» kunne veere med a strukturere kunnskapen til elevene. Gjennom intervju med
leererne fant forskeren ut at de sa oppgavearkene som et viktig virkemiddel for at elevene skulle
opprettholde fokuset sitt ved ekskursjonen. Han kommenterte ogsa at det ble viktig a ta hensyn
til frihetsgrader, da elevene var positive til oppgaven hvor de kunne styre i noen grad selv
(Kisiel, 2003).

2.4.2 Den sosiokulturelle konteksten

2.4.2.1 Formidling og samhandling innenfor en sosial gruppe

| falge Falk (2005) kan lzring skje gjennom a sette ulike erfaringer sammen i en dialog med
andre. De aller fleste som besgker museer eller vitensentre kommer som regel i grupper. Dette
kan vare en familie, en skoleklasse, eller en vennegjeng. Dette gir muligheten for & snakke og
lose oppgaver sammen. | kapittel 2.2.2 ble det presentert at Vygotsky mente leering skjer i
samspill med andre. I samhandling med andre deler elevene kunnskap, erfaringer, og
opplevelser pa tvers av faglig niva (Falk & Dierking, 2000). For at leringen skal bli optimal
under et museumsbesgk anbefaler ogsa Bamberger og Tal (2007) at lereren er aktiv under
besgket og tar del i elevens lering. Dette er ikke alltid tilfellet (Freyland & Langholm, 2009;
Tal, Bamberger & Morag, 2005; Tal & Morag, 2007; Tal & Steiner, 2006), og det kan veere
fruktbart & la elevene arbeid i sma grupper nar de er pa museumsbesgk. Dette gjer at elevene
far anledning til 4 stille flere spgrsmal, og blir mer involvert i det praktiske arbeidet (Price &
Hein, 1991).

2.4.2.2 Samhandling med ansatte

Som oftest er det museumspedagoger som styrer et skolebesgk pa et museum. Disse
pedagogene er som regel faglig oppdatert, og kan svare utdypende om emnet de underviser i.
Gjennom undervisningsopplegget «Mgller i vinden» blir elevene mgtt av en museumspedagog
som styrer det faglige innholdet. Museumspersonell som regel opplert til & hjelpe elevene til &
oppna en forstaelse av det de mater (Falk & Dierking, 2000).
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2.4.3 Den fysiske konteksten

2.4.3.1 Organisering og orientering

Nye kontekster kan veere skremmende, og trygghet blir viktig for at elevene skal laere.
Konteksten kan vaere med & pavirke hva elevene larer, siden laering er situert i en kontekst
(Angell et al., 2016). Falk og Dierking (2000) vektlegger i denne faktoren at elevene lerer bedre
om de vet hva som forventes av dem og de faler seg trygge. Dersom elevene faler seg utilpasse
og bruker tid pa & orientere seg, kan det rette fokuset mot andre ting enn selve leringen. Det
viser seg ogsa at et museumsbesgk gir best leringsutbytte nar besgket er en del av
klasseromsundervisningen, som inkluderer bade for- og etterarbeid. Learingsutbyttet kan ogsa
bli pavirket i positiv grad dersom elevene gjgr aktiviteter pa museet og ikke bare far
forelesninger (Bamberger & Tal, 2007). Det kan ogsa veere hensiktsmessig for leereren a gjere
seg kjent med omgivelsene far besgket og dermed videreformidle til elevene pa forhand
(DeWitt & Storksdieck, 2008).

2.4.3.2 Design

Falk og Dierking (2000) fremhever ogsa at gode omgivelser kan gi gode minner og bidra til
god adferd. Dette gjar at utformingen av leeringsarenaer kan veere med a pavirke leringen. En
av fordelene vitensentre ogsa har, i forhold til skolen, er at de er godt utstyrt. Utstillingen skal
ogsa pirre nysgjerrigheten til de besgkende. En mate & gjare dette pa kan vaere a utforske
objekter som er relevante for elevene. Museer og vitensentre far ogsa et tydelig skille pa dette
omradet. Hvor tradisjonelle museer har en mer antikvarisk utstilling, legger vitensentre opp til
interaktive utstillinger (Frgyland, 2003b).

Praktisk arbeid tilferer ogsa variasjon til undervisningen og kan vare en motiverende
forutsetning for leering. Likevel er det viktig at leering ikke «bare» blir en aktivitet for elevene
far gjere noe annet enn undervisning. Det er viktig at det praktiske arbeidet blir et verktay hvor
elevene kan trekke paralleller mellom den virkelige verden (materieller og hendelser), og den
abstrakte verdenen som bestar av tanker og vitenskapelige ideer. Dette blir to domener, som
elever kan trenge hjelp til a koble (Abrahams & Millar, 2008).
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2.4.3.3 Forsterkende hendelser og opplevelser innenfor leeringsarenaen

| denne delen papeker Falk og Dierking (2000) viktigheten i a la elevene reflektere over det de
har gjennomfart pa ekskursjonen. Forfatterne mener dette kan for eksempel gjgres gjennom et
etterarbeid. Siden laering er en kumulativ prosess er det viktig at elevene far muligheten til a
utvikle og forsterke kunnskapen. Det blir relevant at elevene far en anledning til & forutse og
bearbeide inntrykkene de har fatt ved museumsbesgket. Ved undervisningsopplegget «Mgller i
vinden» synliggjeres dette ved at museet konstruerte et forarbeid slik at elevene kan ta med seg
forkunnskaper inn i den uformelle laeringsarenaen. Det er opp til lereren om han/hun skal
gjennomfare dette forarbeid, og dette gjgr det naturlig a ga igjennom hvilke forutsetninger
elevene kan stille med dersom de har forkunnskaper. Dette blir presentert i delkapittelet under.
Det ma legges til at «Den kontekstuelle modellen for lering» (Falk & Dierking, 2000) er
tilpasset for tradisjonelle besgk ved museer. Modellen har noen likheter med undervisningen
som foregar i makerspace, men siden «Mgller i vinden» har en stgrre undervisningsrolle enn
generelle museumsbesgk, blir de faktorene som har sterst relevans for dette

undervisningsopplegget diskutert i diskusjonsdelen.

2.5 Gode kunnskaper gjennom forarbeid?

Som vi har sett pa gjennom dette teorikapittelet gar det igjen i «<museumspedagogikken» at det
anbefales & ta hensyn til ekskursjonen i klasserommet (Anderson et al., 2000; Bamberger &
Tal, 2007; Eshach, 2007; Falk & Dierking, 2000; Fragyland, 2003a; Frgyland, 2010a; Frgyland
& Langholm, 2009; Rennie, 2014). Dette er noe som kan gjeres gjennom et for- og/eller
etterarbeid. Orion og Hofstein (1994) papeker viktigheten av forarbeid fgr man tar med elevene
ut i en ny leringsarena. Det som er ukjent for elevene, bar reduseres i stgrst mulig grad.
Forfatterne anbefaler ogsa at forberedelsene inneholder psykologiske, geografiske, og kognitive
komponenter: 1) Forestillinger om selve turen, 2) Forestillinger om selve lokaliteten, og 3)
Forestillinger om faglig innhold (Orion & Hofstein, 1994, sitert av Frgyland, 2010b, s. 26).
Forfatterne viser ogsa til at elevenes leringsutbytte er bedre dersom forarbeidet dekker alle de
tre komponentene. Ut fra sin undersgkelse fant ogsa Bamberger og Tal (2007) ut at besgket gir
best leeringsutbytte nar ekskursjonen blir inkludert i klasserommet bade for og etter besgket.
Falk og Dierking (2016) trekker ogsa frem hva man husker fra museumsbesgket er avhengig

av hvilke forkunnskaper elevene tar med seg inn i den uformelle leeringsarenaen. Forfatteren
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mener det kan vaere komplisert for elevene a konstruere kunnskapen selv under besgket, og

derom malet er & utnytte museet pa best mulig mate, ma forkunnskaper veere til stede.

Ut ifra sine masteravhandlinger fant Overa (2010) og Klausen (2017) det var elevene med mer
forkunnskaper som skaret hgyest pa posttesten etter museumsbesgket. De fant ogsa de med
minst forkunnskaper var de som leerte mest under selve besgket. Dette samsvarer ogsa hva Falk
og Storksdieck (2005) fant fra sin undersgkelse. Bamberger og Tal (2007) mener det er viktig
for elevenes lzeringsutbytte at de er aktive under museumsbesgket, og aktivitetene ma veere klart
definert pa forhand. Derfor mener de at forarbeidet inneberer & sette elevene inn i den
kunnskapen de behgver for a gjennomfare aktivistene utenfor klasserommet. Da vet de hva de
skal gjere nar de kommer ut, og lerer far en mer veiledende rolle. Det er gjennom
forkunnskaper fra blant annet tidligere erfaringer som gir grunnlag for videre konstruering av
kunnskap. Dette kan sees ut ifra at elevene har en eksisterende verdensmodell som baserer seg
pa deres egne erfaringer og tolkninger fra sitt eget stasted. Gjennom hverdagen sin og i skolen
konstruerer eleven meninger gjennom aktiviteter og sosiale interaksjoner. Dette grunnlaget av
mening og forhandskunnskaper blir plattformen for elevenes videre kunnskapsbygging (Erstad
& Klevenberg, 2011).

Det sosialkonstruktivistiske perspektivet legger vekt pa den sosiale konteksten leeringen foregar
i, og elever utvikler begreper gjennom sosial veksling mellom hverandre. Det er pa denne
maten elevene har en starre mulighet til & forsta og opprette generelle begrep dersom de far
oppleve det gjennom flere kontekster (Angell et al., 2016). Disse kontekstene kan sees gjennom
forarbeidet, hvor fokusgruppen gjennomgar forskjellige elevaktiviteter, argumentasjon og
oppgaver, og den uformelle leringsarenaen i makerspace, hvor hele klassen er igjennom
praktisk arbeid, undervisning, og samtaler. Det at eleven kan bevege seg mellom flere
kontekster, som representerer det vitenskapelig begrepet, kan ogsa hjelpe elevene til a
gjennomga forskjellige representasjoner av det vitenskapelige begrepet. Dette vil ogsa vere en
god forutsetninger for & kunne et begrep (Knain, Kolstg & Mestad, 2011)
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Lering kan skje bade individuelt og i dialog med andre elever i en sosial setting. Dette vil si at
lereren ma tilrettelegge for en dialog i klasserommet, slik at elevene far mulighet til & utvikle
egne synspunkter som baserer seg pa naturvitenskapelig evidens. Dette kan gjeres ved lzreren
styrer samtalen til elevene eller leereren styrer samtalen selv (Mortimer & Scott, 2003). Denne
samtalen ma ogsa tas tak i elevenes arbeid under besgket. P4 denne maten kan gode
oppfelgingsspersmal fungere som stattestruktur og elevene. Gjennom denne maten er det mulig
for leereren A tilrettelegge for situasjoner hvor elevene kan koble de naturfaglige metodene med
naturfaglig evidens og dra nytte av de vitenskapelige begrepene og fenomenene (dyehaug &

Holt, 2013).

19



20



3 Metode

I metoden kommer jeg til & gjennomga prosessene fra forberedelsene far forskningsdesignet,
selve gjennomfarelsen, refleksjon av metodens kvalitet, og til slutt en vurdering av etiske

betraktninger.

3.1 Fleksibelt forskningsdesign

Gjennom denne forskningsprosessen gikk elevene gjennom flere laeringsarenaer, og som vi ser
fra teorikapittelet kan laeringen som skjer pa vitensentre veere avhengige av mange faktorer.
Dette var en av grunnene for at jeg valgte meg kvalitativ og kvantitativ metode for a fa et
innblikk i leringsutbyttet og opplevelsen elevene far gjennom et slikt forskningsprosjekt.
Metode bestar derfor av en fast og en formbar del. Den formbare delen var deltagende
observasjon og halvstrukturerte gruppeintervju. Den faste delen bestdr av pre-, midt-, og
posttester for & se pd hvordan de vitenskapelige begrepene og forklaringer av fenomener
utvikler seg over tid. Det metodiske arbeidet mitt baserer seg altsa pa en flere tester over tid,
observasjon, og gruppeintervju. Dette blir en «metodetriangulering» (Repstad, 2014, s. 29), som
ofte brukes for & sikre kvaliteten pa dataen forsker samler inn. Ved & kombinere flere kilder
som bekrefter og understetter hverandre, kan det vaere med pa a styrke studien (Cresswell,
1998).

Ved at studien har et fleksibelt forskningsdesign gjar at forskningen blir dynamisk, og endringer
kan gjares etter hvert som data samles inn. Hensikten med dette er for & komme i dybden av
elevenes forstaelse og hvilken mening de far av forarbeidet og undervisningsopplegget pa
Teknisk museum. Et forskningsprosjekt starter ofte med en idé. Denne ideen kan ofte veere et
tema, eller en forklaring man gnsker a teste (Ringdal, 2013). Jeg tok derfor utgangspunkt i teori,
observasjon og samtaler med Teknisk museum for & utarbeide meg en tentativ problemstilling.
Jeg gjennomfarte ogsa et «pilotprosjekt» med en ungdomsskoleklasse. Dette gjorde at jeg fikk
noen tanker om hva jeg skulle se etter under observasjonen. Jeg fikk ogsa muligheten til a
utbedre sparreskjemaet, gruppeintervjuet, og gjennomfaringen pa Teknisk museum for a gjare
det enklere a observere de forskjellige gruppene. Dette har gitt meg som forsker muligheten til
a kartlegge hvilke omrader jeg ma se grundigere pa, som kan veere viktig i oppstarten av
kvalitative studier (Thagaard, 2013).

21



3.1.1 «Mgller i vinden» som kasus

Forskningsarbeidet mitt baserer seg pa undervisningsopplegget «Mgller i vinden» som foregar
i teknologirommet makerspace pa Teknisk museum. Jeg skal se pa hvilken mate et forarbeid i
forkant av et besgk pa Teknisk museum er med pa a bedre leringsutbyttet og hvordan dette
forarbeidet kan endre opplevelsen elevene har av undervisningen. Dette gjar at forarbeidet og
undervisningsopplegget blir en kasus eller case. Kasusstudier omhandler studiet av én enhet.
Dette kan veere ett program, én hendelse, eller spesielle tiltak (Johannessen, Christoffersen &
Tufte, 2015). Postholm (2011, s. 50) mener det er studiet av et «bundet system», hvor bade tid
og sted er bundet. Det gis en detaljert beskrivelse av dette systemet ved & bruke flere kilder til
innsamling av data (Merriam & Tisdell, 2015). Det er viktig at kasusen opptrer i sin naturlige
kontekst, slik at interaksjonen mellom ulike faktorer blir fastsatt og man kan vise kasusens
karakteristikk i den gitte settingen. En kasus er ogsa ofte dynamisk slik at den endres over tid
(Postholm, 2011).

«Mgller i vinden» kan beskrives som et slikt system og jeg har forsgkt & forsta elevenes
forstaelse av de vitenskapelige prosessene bak vindturbinen, samt dens oppbygning, og hvordan
denne kunnskapen har utviklet seg gjennom forarbeid og ekskursjonen. Dette kan studeres
gjennom en fenomenologisk tilneerming, hvor forsker beskriver den meningen elevene legger i
en opplevelse knyttet til en bestemt erfaring av et fenomen (Postholm, 2011). Fenomenet er
forarbeidet og besgket ved Teknisk museum, og jeg har forsgkt & undersgke hvordan dette
fenomenet oppleves av elevene som skal delta pa forskningsprosessen. Dette har gjort at jeg
har valgt flere datainnsamlingsstrategier for & danne et godt og grundig utgangspunkt for

analysen.

3.2 Utvalg

Siden jeg har valgt & gjennomfare bade en kvalitativ og kvantitativ undersgkelse, ga dette meg
faringer for hvordan jeg kom fram til utvalget mitt. | kvalitative studier gnsker man a komme
sa neert innpa noen kandidater som tilhgrer en gruppe man har en interesse for. I kvantitative
undersgkelser er hensikten derimot & velge et utvalg som er representativ for en gruppe
mennesker man har en interesse for (Johannessen, Tufte & Christoffersen, 2010). Kvantitative
undersgkelser streber ofte etter representativitet og generalisering, mens i kvalitative studier
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gnsker man a g i dybden av datamaterialet. Utvalget mitt er for lite til 2 oppna representativitet
0g generalisering, men dette er noe jeg kommer tilbake til senere. Jeg skal studere elever i en
spesiell kontekst, og kunnskapen som konstrueres i denne konteksten (Postholm, 2011). Denne
spesielle konteksten blir forarbeidet, og undervisningsopplegget «Mgller i vinden» ved Teknisk

museum.

Undervisningopplegget «Mgller i vinden» er et undervisningstilbud for ungdomsskoleelever i
Oslo-skolen, som utgjorde derfor populasjonen for datainnsamlingen min. Siden skolene selv
matte melde seg pa undervisningsopplegget ble jeg enig med Teknisk museum om a sette av en
uke, slik at skolene som gnsket fikk muligheten til 2 melde seg pa. Det var to 9. klasser som
meldte seg pa. Dette gjorde at jeg fikk gjennomfart en «pilotundersgkelse» med den farste
klassen. Nar det kom til valg av skole, ble dette tilfeldig siden jeg ikke visste hvilke skoler som
gnsket & melde seg pa. | alt deltok 26 elever pa undervisningsopplegget, hvor 12 av deltagerne
er jenter og 14 gutter. P4 denne maten ble skoleklassen tilfeldig utvalgt fra Oslo kommune, men
jeg fikk kontaktleereren til & sette elevene i arbeidsgrupper pa til sasmmen étte, hvor fire av disse
arbeidsgruppene gjennomfgrte forarbeidet og de resterende elevene gjennomfarte ikke

forarbeidet.

Pa forhand ble jeg ogsé enig med kontaktlaereren om a dele opp i arbeidsgrupper med jevnt over
sterke og mindre sterke elever. Siden jeg valgte meg informanter som var hensiktsmessig &
intervjue ble dette en strategisk utvelgelse (Johannessen et al., 2010, s. 106). Dette var ogsa
med hensyn til at jeg hadde planlagt & gjennomfare gruppeintervju i stedet for individuelle
intervju, og etter samtaler med kontaktleereren ble vi enige om hvilke grupper jeg kunne
intervjue for a fa et representativt bilde av klassen. Bakgrunnen vi ble enige om for valg av
informanter var kriterier som variasjon av faglig dyktighet, kjgnn, og evne til & formulere seg.
Jeg var ogsa avhengig av kandidater som var villige til & la seg intervju. Denne
utvelgelsesstrategien er noe som kalles for tilgjengelighetsutvalg (Tjora, 2012, s. 151). Siden
utvalget mitt er relativt lite (26 elever) vil ikke dette veere et representativt bilde av elevene fra
Oslo kommune. Da oppgaven min har fokus pa kvalitative data fremfor kvantitative data, var
det heller ikke generaliserbart utvalgt jeg var ute etter. Postholm (2011) beskriver at det er viktig

at leseren kjenner seg igjen i en beskrevet situasjon og sin egen kontekst. P& denne maten kan
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en kontekst tilpasses og overfares til en annen. Jeg kommer tilbake til generalisering i kapittel
3.7.1.

3.3 Observasjon

Jeg valgte a bruke observasjon som en av metodene mine for & finne svar pa problemstillingen,
og for & se forskningssparsmalene mine med flere innfallsvinkler. Observasjon brukes for a
samle inn data fra forskningsfeltet, og benyttes ofte sammen med andre innsamlingsstrategier
(Postholm, 2011). Hensikten med observasjonen var & se hvordan elevene, lerer, og
museumspedagog samhandlet med hverandre, og hva elevene gikk igjennom i forarbeidet og
under ekskursjonen. Observasjons kan gi et godt utgangspunkt for & beskrive kasusen. Det var
ogsa spennende a se om samtalene, og spersmalene elevene hadde under opplegget kunne
relateres til forarbeidet. | fglge Johannessen et al. (2015) egner observasjon seg godt til a se
samspill mellom mennesker og for a fa en mer direkte tilgang til det man undersgker. Som
forsker ma man vere oppmerksom pa at kandidatene fremstiller seg annerledes enn det de ville
gjort i en annen situasjon. Min tilstedevaerelse kan ha pavirket bade museumspedagoger, lerere,
og elever, og derfor datamaterialet. Jeg informerte ikke elevene og lererne om hva jeg
observerte. Dette kan ha veert med & gjere elevene usikre og sjenerte, siden de blir usikre pa
min rolle. Jeg valgte likevel ikke & informere om hva jeg observerte siden deltagerne kunne blitt
bevisst over hva jeg ser etter, og derfor handlet annerledes. Enkelte tiltak jeg gjorde for a
redusere min pavirkning pa dataen, var for eksempel a unnlate ledende sparsmal, eller unnga a

veere for dominat ovenfor aktarene (jfr. Repstad, 2014).

Jeg benyttet meg av observasjon flere ganger for a fa en forstaelse av hva som foregikk pa
museet far jeg begynte med datainnsamling. Dette var for & lage meg en strategi om hva jeg
skulle se etter, og om jeg kunne gjgre noen justeringer for a gjare observasjonen mer oversiktlig.
Jeg benyttet meg ogsa av observasjon for & se samhandlingen mellom hva elevene gjorde i
forarbeidet og hva de gjorde pa Teknisk museum. Derfor observerte jeg ogsa hva elevene gjorde
under forarbeidet dagen far. Begge disse observasjonene ble gjennomfart som «observerende
deltager». Dette vil si at observasjonen ikke foregar i det skjulte, men deltagerne er beviste over
forskerens rolle (Johannessen et al., 2015). Det var ogsa gjennom denne rollen jeg fikk mulighet
til & stille elevene sparsmal og se hvilken forstaelse de hadde for de ulike fenomenene og hva

de syns opp aktivitetene. Tidligere i kapittelet uttrykte jeg ogsa at jeg snsket & observere
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fenomenet i sine naturlige omgivelser, og det er elevene som har opplevd fenomenet. Det er
blant annet gjennom observasjon forsker kan studere dette fenomenet, og gjennom rollen som
observerende deltager ga det meg muligheten til & fa innblikk i elevenes gyeblikkelige
erfaringer. Ved & gjennomfare studien pa denne maten, har jeg som mal a forsta meningsfulle,
konkrete relasjoner som elevene danner seg i denne bestemte situasjonen (Postholm, 2011). |
forkant av observasjonen hadde jeg utarbeidet meg et observasjonsskjema, med fokusomrader

jeg gnsket a se pa eller etter.

3.4 Intervju

Mye av det forskeren ikke kan observere selv kan observeres av andre. Derfor blir det en viktig
faktor i kasusstudier at man far beskrivelser og fortolkninger av andre mennesker (Stake, 1995).
Det er elevene som har opplevd fenomenet, og gjennom intervju og observasjon kan jeg derfor
studere dette fenomenet (Postholm, 2011). Jeg har i alle intervjuene benyttet meg av et
semistrukturert intervju. Fordelen med slike intervju er at forsker kan tilpasse sparsmalene til
hver enkelt kandidat og deres svar. Dette gir rom for variasjon for & ga mer i dybden av
fenomenet forsker studerer. Denne formen for intervju kan ogsa veere en god mate &

komplementere pre-, midt-, og post-testene (Johannessen et al., 2010).

3.4.1 Intervjuguide

Intervjuguiden jeg benyttet meg av i etterkant av undervisningsopplegget pa Teknisk museum
ligger som vedlegg 1. Jeg har delt den inn i fire hovedkategorier som jeg gnsker svar pa: Hva
energi er, hva menes med energiomdanning, vindmgllenes oppbygning og fordeler eller
ulemper med vindkraft, og forarbeid. Forarbeid blir forbeholdt fokusgruppen som gjennomfarte
forarbeidet. For & fa svar pa forskningsspersmalet mitt valgte jeg ogsa a benytte meg av at
semistrukturert intervju (Johannessen et al., 2015, s. 139). Dette gjorde jeg siden jeg fikk
mulighet til & stille oppfalgingssparsmal, og gjare et forsgk i a forsta fenomenet de har opplevd
gjennom elevenes resonnement. A forstd fremfor & forklare noe, vil ogsd samsvare med

formalet for kvalitativ forskning (Cresswell, 1998).
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3.4.1 Gruppeintervju

Jeg valgte a benytte meg av gruppeintervju, med 3-4 elever for a ta for meg en starre del av
klassen enn hva jeg ville klart ved & gjennomfgre individuelle intervjuer. Gruppeintervju egner
seg godt for & innhente informasjon om elevenes holdninger, motivasjon, oppfatninger, og
reaksjoner. Godt sammensatte grupper kan ogsa gi god informasjon om viktige spgrsmal pa
bestemte omrader (Johannessen et al., 2010). Det var ogsa en tanke at elevene ville vaere mindre
sjenerte dersom de var sammen med andre som de kjente. Samtalene elevene har seg imellom
kan ogsa veere fruktbare for & sette i gang refleksjoner og diskusjoner (Postholm, 2011).
Gruppeintervju har ogsa sine svakheter som (Ringdal, 2013) papeker ved at individuelle
synspunkter kan bli hindret ved at andre kandidater dominerer samtalen. Gruppesamtalene varte

ifra 20 — 30 min. Intervjuet ble tatt opp pa band, og transkribert i etterkant.

3.5 Spgrreskjema (Pre-, midt-, og post-test)

Sammen med observasjon og gruppeintervju valgte jeg a bruke sparreskjema som metode for
datainnsamlingen. Agendaen til «Mgller i vinden» er at elevene skulle leere om begrepene
energi, energiomdanning, vindmgllenes oppbygning, og deres barekraftige evne. Det ble
utarbeidet en pre-test for & se pa forkunnskapene til klassen. En midt-test for & se utviklingen
til fokusgruppen etter forarbeidet, og en post-test helt til slutt hvor jeg ser pa utviklingen til
fokus- og kontrollgruppen. | sparreskjemaene var det spgrsmal knyttet til relevansen elevene
tok ut av undervisningen, hvilke erfaringer de hadde gjort seg i etterkant, for & se pa holdninger

og elevenes vurderinger av forarbeidet, og museumsbesgket.

Jeg valgte & gjennomfare alle tre testene nesten helt identisk. Dette var for a se endringen i
leeringsutbyttet gjennom hele forskningsprosjektet. Klassen gjennomfarte pre-testen dagen for
forarbeidet, og fokusklassen benyttet seg av midt-testen rett etter gjennomfart forarbeid. Hele
klassen gjennomfarte post-testen rett etter «Mgller i vinden» dagen etter forarbeidet.
Fokusgruppen fikk midt-testen i tillegg siden de var gruppen som gjennomfgrte forarbeidet, og
jeg gnsket a se hvordan kunnskapen utviklet seg. Testene hadde noen sma forskjeller med tanke
pa at elevene ble spurt hva de forventet av de forskijellige stadiene av opplegget. Jeg stilte selv
opp under testene og organiserte gjennomfgrelsene. Dette var for at jeg skulle veere tilgjengelig,

informere om gjennomfaring, og svare pa sparsmal.
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3.5.1 Utforming av spgrreskjema

Hver elev fikk sin personlige elev-kode som de benyttet seg av gjennom hele studien, og det
var kun klasseforstander som hadde tilgang til identiteten bak pin-koden. Pa spgrreskjemaene
innhentet jeg ogsa hvilke kjgnn som sto bak elev-koden. Selv om det er gnskelig med full
anonymitet, var jeg tilstede da elevene fylte ut sparreskjemaene. Dette var for & sikre meg at

elevene svarte utfyllende pa spgrreskjemaene, og at de svarte individuelt og ikke samarbeidet.

Som nevnt over var det viktig for studien at de samme sparsmalene ble stilt gjennom de tre
testene, slik at jeg kunne sammenligne resultatene. Jeg valgte a dele det opp i fem antall emner:
opplevelse av undervisning, elektrisk energi, energiomdanning, vindmgllenes oppbygning, og
utfordringer og fordeler med vindturbiner. Faste spgrsmal og svaralternativer kan veere
hensiktsmessig for a se etter endringer (Johannessen et al., 2010), men jeg valgte ogsa benytte
meg av spgrreskjema med apne spersmal i studien. Grunnen for dette var a fa mer grundigere
og mer kvalitative data enn faste spgrsmal kan gi (Ringdal, 2013). Dette var et valg jeg gjorde
for a statte elevene til & starte en tankeprosess og bruke sine egne ord. Selv om dette kan gjgre

analysearbeidet mer krevende, kan det ogsa bli fruktbart i diskusjonen.

Det var mange faktorer som var med for & begrense innholdet av testene. Dette kunne veere at
det ikke var gnskelig at leereren skulle miste mye tid til undervisningen sin. En annen utfordring
var a tilpasse sparsmalene slik at elevene ga meg utfyllende svar. Om spgrsmalene ble for
mange og omfattende, kunne elevene mistet interessen. Med tanke pa at elevene ikke kjenner
til emnet fra far, ble det utfordrerne a finne en vanskelighetsgrad hvor jeg kan se en utvikling
av kunnskap, samtidig som at jeg ikke gnsket at nivaet skulle bli for hgyt for pre-testen. Ringdal
(2013) belyser denne utfordringen ved at forsker ma tilpasse spgrsmalene pa en slik mate at
han/hun ikke overvurderer elevenes kunnskapsniva. Derfor er det ogsa viktig at spgrsmalene er
sa konkrete som mulig slik at de ikke kan mistolkes. For & unnga dette testet jeg ut
sparreskjemaet pa en 8. klasse i utarbeidingsfasen. Jeg hadde ogsa en «pilotklasse» hvor jeg

fikk testet pre- midt- og posttesten over to dager, og dermed gjort noen bedringer.
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Med utgangspunkt i malene fra undervisningsopplegget «Mgller i vinden», kompetansemal
etter 10. trinn i lereplanmalene, observasjon og samtaler med Teknisk museum utarbeidet jeg
meg noen spgrsmal jeg mente det var relevant a fa svar pa. Jeg brukte ogsa masteroppgaver
som tidligere hadde sett pa leeringsutbytte til elevene som deltok i Newtonrommet ved
Vitensenteret i Trondheim (Overa, 2010; Sather, 2015). Mitt farste utkast for spgrreskjemaene
ble testet pa en 8.trinns klasse i desember. Elevene gjennomfarte testen, og jeg fikk senere
tilbakemelding pa hva som var klart og uklart. Dette ble tatt til betraktning i videreutvikling av
sparreskjemaet. Jeg har ogsa evaluert pre-, midt-, og post-testen ved a gjennomfere et
pilotprosjekt. Dette skjedde med en klasse fra 9. trinn som gjennomferte forarbeidet og
undervisningsopplegget «Mgller i vinden» i makerspace. Dette gjorde at jeg fikk en mer
utdypende evaluering pa hva som fungerte godt og hva som kunne blitt bedre. Dette ga meg
ogsa muligheten til & justere pa sma detaljer i gjennomfgringen, slik at det ble enklere &

observere fokus- og kontrollgruppen.

3.5.2 Gjennomfgring av pre-, midt-, og post-test

Innsamling av data skjedde over tre dager. Farst ble det en pre-test dag, fer elevene skulle ha
forarbeid. Dagen etter gikk fokusgruppen igjennom forarbeidet med sin egen kontaktlerer far
de gjennomfarte midt-testen. Den siste dagen dro hele klassen til Teknisk museum hvor de
deltok pa «Magller i vinden», og alle elevene gjennomfarte post-testen rett etter opplegget. Det
ble planlagt at elevene skulle fa 20 minutter til & gjennomfare testen, far vi begynte med gruppe

intervjuene.

Sperreskjemaene har jeg lagt som vedlegg 2, 3, og 4. Pre-testen tok elevene dagen far de startet
forarbeidet. Dette var et bevisst valg siden tidligere erfaringer viste at om elevene gjennomfarte
det samme dag som forarbeidet, ble det forstyrrende for elevene. Det tok veldig mye tid, og
fokuset ble rettet mot selve sparreskjemaene og ikke forarbeidet. Elevene virket ogsa a bli
demotivert av a sette av sa mye tid til pre- og midt-testen pa samme dag. Midt-testen ble
gjennomfart etter forarbeidet var ferdig, og inneholdte mange av de samme spgrsmalene med
unntak av hva elevene syns om opplegget og hva de selv fglte de leerte. Det ble ogsa lagt til
ekstra spgrsmal som omhandlet selve forarbeidet. Forarbeidet ble utfgrt dagen fer elevene dro
til Teknisk museum. Det var i etterkant av undervisningsopplegget «Mgller i vinden» elevene
utfgrte post-testen.
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3.6 Databehandling og analyse

Analyse av datamaterialet er ikke noe som starter farst nar transkriberingen er fullfert. Postholm
(2011) mener analysen av kvalitativ forskning starter etter den farste observasjonen eller ved
det farste intervjuet. Dette vil si at man starter allerede i datainnsamlingsperioden a lage seg en
oversikt, analysere og reflektere over dataene forskeren samler inn. Jeg har i denne studien valgt
a benytte meg av kvalitative og kvantitative data. I motsetningen til farstnevnte, er det naturlig
a analysere kvantitative data etter innsamlingsprosessen (Johannessen et al., 2015). Gjennom
de kvantitative dataene har jeg forsgkt a fa et bilde av kunnskapsnivaet hos fokus- og
kontrollgruppen for og etter besgket. Jeg har ogsa forsgkt & se pa kunnskapsutviklingen til
deltagerne i undersgkelsen.

3.6.1 Behandling av spgrreskjema

| kvantitative undersgkelser er det vanlig a bruke forskjellige dataprogram, for eksempel SPSS,
for & kategorisere og strukturere datamaterialet (Ringdal, 2013). Siden spgrreskjemaene mine
inneholder mange apne spersmal, som jeg ma kategorisere og analysere, valgte jeg a ikke
benytte meg av et slikt dataprogram. Spgrreskjemaene inneholder noen spgrsmal i den faste
delen som allerede er oppstilt, og derfor kan enkelt settes inn i tabeller. De apne sparsmalene
matte leses igjennom, analyseres, og kategoriseres far de ble satt inn i tabeller. Grunnen til at
jeg stilte opp resultatene mine pa denne maten var for a vise hvilke «trender» utvalget viser, for
a senere diskutere det. Jeg benytter meg av begrepet trend siden endringene i resultatene ikke
vil veere statistisk signifikant, men likevel ser vi en endring fra pre- til posttest. Siden antall
deltagere som deltok i sparreundersgkelsen var s lite har jeg valgt a benytte meg av deskriptiv
statistikk av de kvantitative dataene. Dette vil se at jeg ser etter materialets beskaffenhet, og
fordeling gjennom enkle kurver over prosentfordelinger, antall, og gjennomsnitt (Johannessen
et al., 2015, s. 415). Utvalget mitt er pd 26 kandidater, som gjgr at fokusgruppen og
kontrollgruppen blir pa 12, og 14 kandidater. Christoffersen og Johannessen (2012) mener det
ikke er vanlig at fordelinger under 20 enheter prosentueres. Pa grunn av at jeg benyttet meg av
prosent nar jeg malte leeringsutbyttet til hele klassen, har jeg ogsa valgt a bruke prosent nar jeg

malte leeringsutbyttet til undergruppene, siden dette gjorde tallmaterialet mer oversiktlig.
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En utfordring ved & kategorisere spgrsmalene pa denne maten, er at elevene blir vurdert og rettet
ulikt og urettferdig. For & motvirke dette valgte jeg a lage en tabell pa forhand, med kriterier
for oppnadd poengskar, og hva jeg vektlegger i omfattende eller mindre omfattende
beskrivelser. Ut i fra oppgavene vil de apne oppgavene gi mer poeng, da det vil vaere mer
krevende & gi utfyllende svar ved disse oppgavene. Som sagt i avsnittet over ble disse
oppgavene kategorisert, og plassert i tabeller ut ifra kriteriene jeg utarbeidet pa forhand.

3.6.2 Behandling av intervju

Jeg valgte ogsa a transkribere intervjuene for hand. Intervjuene ble tatt opp med bandopptaker
og transkribert til tekst. For & kategorisere intervjuet mitt benyttet jeg meg av en deskriptiv
analyse (Postholm, 2011, s. 91). | denne analysen benyttet jeg meg av fargekoder for a sortere
responsen fra elevene inn i emnene: elektrisk energi, energiomdanning, og funksjon og
vindturbinens bzarekraftige evne. Jeg brukte ogsa en fjerde kategori for fokusgruppen som var:
forarbeid. En hensikt med metodetriangulering vil vaere & sammenligne de tre metodene jeg
benytter. Ved & bryte intervjuet opp i fire kategorier gjorde dette det enklere & sammenligne
svarene. For a skille pa de to gruppene (kontroll- og fokusgruppen), valgte jeg ogsa a sette de
opp mot hverandre i sine svar. Responsene som var like fra samme gruppe ble slatt sammen i
en kategori. Dersom elevene hadde store anomalier i sine forklaringer ble de sitert hver for seg
for & fa frem forskjeller. Om det var behov for lengre utredninger for a fa frem enkelte svar, ble

ogsa disse utredningene sitert i resultatet.

3.6.3 Behandling av observasjon

Ut ifra observasjon benyttet jeg meg av feltnotater, hvor jeg beskreiv hva som skjedde og
umiddelbare refleksjoner. | etterkant av observasjonen transkriberte jeg ogsa ned disse notatene
og la til refleksjoner (jfr. Postholm, 2011). | resultatkapittelet har jeg benyttet meg av
observasjon til & beskrive enkeltsituasjoner i forarbeidet og under «Mgller i vinden». Jeg
beskriver ogsa fra observasjoner enkelte interaksjoner elevene har, og hva de gar igjennom pa

det forskjellige leringsarenaene.
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3.7 Studiens kvalitet

Reliabilitet og validitet er betydelige begreper innenfor forskning som beskriver undersgkelsens
kvalitet. Dette sier ogsa noe om overfgrbarheten pa datainnsamlingen som er gjort (Ringdal,
2013). Jeg vil forst ta for meg generalisering og overfarbarhet, for jeg redegjar for begrepene

relabilitet og troverdigheten av studien.

3.7.1 Generalisering

Generalisering handler om hvor stor grad resultatene kan overfgres til en annen situasjon. |
store kvantitative studier vil det veere et mal a kunne generalisere studien fra bestemt utvalg til
en starre populasjon. Alle variabler ma ogsa ha samme fordeling i utvalget som populasjonen.
Pa denne maten kan du ta variabler fra et utvalg for & fa generaliserbare data som kan males
opp mot populasjonen (Johannessen et al., 2015). Utvalget for mitt forskningsarbeid er relativt
lite, og jeg vil derfor ikke kunne generalisere funnene mine til et starre utvalg. Dette er heller
ikke et mal i kvalitative undersgkelser, men snarere en overfarbarhet av resultatet. Denne
beskrivelsen kan vere problematisk siden generaliserbarhet er en god kvalitetsindikator for
forskning. Dette gjor ogsa at Tjora (2017, s. 2) foreslar & benytte seg av naturalistisk
generalisering. Dette gjar at forskeren ma redegjgre godt for detaljene av det som er studert,
slik at leseren kan vurdere om det er relevant for sin egen forskning. Av alle elevene som
besgkte Teknisk museum er utvalget for lite til & generalisere funnene. Den naturalistiske
generaliseringen av resultatene i denne studien ligger i leserens mulighet til & kjenne seg igjen
I beslektede fenomener. Utvalget fra denne studien kan ha noen interessante tendenser for
opplevelse og utvikling av forstaelse for vitenskapelige fenomener og begreper, og dette kan

komme som et uttrykk gjennom dette utvalget.

3.7.2 Reliabilitet

Reliabilitet vurderer om resultatene fra undersgkelsen er palitelige. Dette handler om hvilke
data som samles inn, hvordan de samles inn og hvordan de bearbeides (Johannessen et al.,
2010). Et vanlig krav for reliabiliteten er at resultatene bgr kunne reproduseres og gjentas.
Falgende sparsmal for studien blir derfor relevante: Har forskeren brukt gode metoder for a
svare pa problemstillingen sin? Er dataen forsker samlet inn presis, og gjennomfgrer han/hun
analysen uten viktige mangler? Vil et lignende forskningsprosjekt vise de samme tendensene?

Innenfor kvalitative studier kan dette veare utfordrende. Arsaken kommer av at forskere stiller
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med ulik bakgrunn og mgtet med forskeren og informanten vil alltid veere i en unik tidsbestemt
situasjon (Postholm, 2011).

Forskningen min inneholder bade et fast og et formbart design, som stiller ulike kriterier for
reliabilitet. Innenfor det formbare designet har jeg benyttet meg av observasjon og intervju.
Dette kan fgre til noen komplikasjoner siden den denne delen av forskningen vil veere
situasjonsbestemt og tolket gjennom forskerens forhandskunnskaper, som igjen gjeor at
undersgkelsen min ikke kan repeteres med samme resultat. Dette gjer at Thagaard (2013)
anbefaler a benytte seg av begrepet palitelighet innenfor kvalitativ forskning. I et forsgk pa a
styrke relabiliteten til min undersgkelse har jeg derfor benyttet meg av metoder som bygger pa
hverandre. Denne «metodetrianguleringen» kan tjene metodene i & stettes seg opp mot
hverandre ved at svakheter ved en metode kan styrkes av en annen. Siden det er vanskelig &
fjerne den subjektive tolkningen i kvalitativ metode kan dette gi et bedre datagrunnlag
(Postholm, 2011).

| det faste designet (pre-, midt-, og posttest) har jeg forsgkt a gke relabiliteten ved & veere til
stede under alle testene. Grunnen for dette var at elevene skulle fa tilstrekkelig informasjon, og
stgtte opp de som hadde noen sparsmal. Jeg var ogsa til stede for & oppmuntre elevene til &
svare utfyllende pa spgrsmalene og for & passe pa at de arbeidet individuelt. Mitt utvalg besto
av 26 elever fra Osloskolen, og resultatene vil kunne gi en indikasjon for dette omradet, men

resultatene vil ikke vaere dirkete overfarbare (jfr. Tjora, 2017).

3.7.3 Begrepsvaliditet og troverdighet

Begrepsvaliditet vurderer om metoden undersgker det studien har til hensikt & undersgke
(Postholm, 2011). Johannessen et al. (2010) forklarer at begrepsvaliditeten handler om
relasjonen mellom det fenomenet som studeres og de konkrete dataene vi samler inn er
representative for dette fenomenet. Dataen som samles inn, er ikke selve virkeligheten, men
heller en representasjon av den. Dette stiller noen utfordringer for om forsker virkelig har malt
det han/hun skulle male? Representerer dataene som er samlet inn forskningsspgrsmalene som
studien har som mal & besvare? Dette var noe jeg arbeidet mot nar jeg utarbeidet spgrsmal til
intervjuguide og sparreskjemaene. Jeg benyttet meg av observasjon fra tidligere besgk ved
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Teknisk museum, samtaler med museumspedagogene og veileder, tidligere masteroppgaver, og
kompetansemal for ungdomsskoletrinnet. Far sparreskjemaene ble benyttet av elever, ble det
0gsa sett igjennom av museumspedagoger fra teknisk museum og veileder for a fa forslag fil

forbedringer, bade spraklig og faglig.

For a sikre kvaliteten til sparreskjemaene ble det ogsa hensiktsmessig at sparsmalene pa testene
er tydelig formulert. Dette vil vaere viktig for at informantene forstar dem og svarer utfyllende.
For & gjare dette valgte jeg a «teste» spgrsmalene (pa pre-testen) pa en ungdomsskoleklasse rett
for jul. Dette var for & se om sparsmalene var vanskelig formulert. Pa tilbakemeldinger fikk jeg
et innsyn i hvilke spgrsmal som matte omformuleres. Jeg gjennomfarte ogsa et «pilotprosjekt»
for & se hvordan svarene pa spgrsmalene utartet seg gjennom hele kasusen. Dette ga meg ogsa

mulighet til & endre pa spgrsmal til intervjuguiden.

3.8 Etikk

Denne studien er meldt inn til Norsk samfunnsvitenskapelig datatjeneste AS (NSD). Jeg har
ogsa fulgt NSDs faringer for personvern (se vedlegg 6). Godkjenning fra foreldre og foresatte
(vedlegg 5) er innhentet og oppbevart av elevenes kontaktlerer. Elevene har benyttet seg av en
kode, som kontaktleereren deres laget, slik at jeg ikke har noe kjennskap til elevenes navn. |
samarbeid med kontaktleerer ble det i sa stor grad som det var mulig & anonymisere elevenes
navn. Alle navn som er benyttet i denne undersgkelsen er fiktive, og jeg benytter meg ikke av
navnet til skolen. Jeg har ogsa personlig informert elevene far prosjektet startet at dette er helt

frivillig og de har mulighet til & trekke seg nar de selv gnsker.

Mitt forskningsarbeid har ogsa et etisk problem ved at jeg @nsker & se pa en fokusgruppe som
har gjennomgatt et forarbeid far ekskursjonen og en kontrollgruppe som ikke har gjennomgatt
dette forarbeidet. Det etiske problemet er at jeg «fratar» kontrollgruppen et
undervisningopplegg som kunne vart relevant for dem. For a lgse dette problemet ble jeg enig
meg elevenes kontaktleerer at kontrollgruppen fikk gjennomfare forarbeidet i etterkant av
besgket. Jeg ble ogsa kontaktet av NSD i forhold til etikken ved a tilby hele klassen gratis
inngang ved Teknisk museum i bytte mot a delta pa forskningsarbeidet. Dette ble kommunisert

i et invitasjonsbrev (som ble utarbeidet sammen med Teknisk museum (se vedlegg 7)), som ble
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sendt ut til alle skoler i Oslo. Etter samtaler med NSD ble vi enige om at det ble etisk viktig at
jeg informerte elevene, lerer, og foresatte om frivilligheten av denne studien pa tross av gratis
inngang ved Teknisk museum. Det ble ogsa viktig at elevene som ikke gnsket a delta pa dette

prosjektet fikk et alternativt tilbud pa skolen i stedet for a veere med pa teknisk museum.
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4 Resultat

| dette kapittelet vil jeg presentere resultatene fra de ulike metodene jeg har benyttet meg av i
denne undersgkelsen. Hele kapitelet er delt inn i tre deler: 1) Generelt leeringsutbytte fra pre- til
posttest, 2) Elevenes forstaelse av energiomdanning, og 3) Elevenes oppfatning av besgket.
Som beskrevet i kapittel 3 har jeg i denne oppgaven valgt & benytte meg av tre metoder:
Sperreskjema, gruppeintervjuintervju, og deltagende observasjon. | den farste delen benytter
jeg kun sparreskjema, og i den andre delen benytter jeg sparreskjema og intervju for & utdype
redegjorelsene til elevene. Jeg inkluderer observasjonene der det er naturlig. Jeg hadde i
utgangspunktet tenkt & ga i dybden pa elevbesvarelsene til emnene elektrisk energi, og fordeler
og ulemper med vindmeller, men pa grunn av oppgavens omfang har jeg valgt a kun ga inn pa
emnet energiomdanning (kap. 4.3). Det var dette emnet som var mest relevant for
undervisningsopplegget samt forarbeidet, og de to andre emnene viste noe av de samme

tendensene som jeg diskuterer om resultatene fra emnet energiomdanning.

4.1 Generelt lzeringsutbytte fra pre- til posttest

Elevene gikk igjennom flere spgrreundersgkelser, og den generelle faglige utviklingen deres
vil bli presentert i denne delen. Siden det er to grupper blir det generelle leeringsutbyttet til hele
klassen vist ferst, for leringsutbyttet til de to undergruppene presenteres (fokus- og
kontrollgruppen). For at leseren ogsa skal fa en oppfatning av hvor mye elevene har tilegnet
seg av kunnskap, ble det benyttet en poengskar for hvert av de faglige sparsmalene. Elevene
kunne pa pre-, midt-, og posttesten fa totalt 29 poeng. For at elevene skal oppna et godt resultat

ble det forutsatt at elevene har forstatt sparsmalene og svarer grundig.

4.1.1 Generelt lzeringsutbytte fra sp@grreskjema

Med det generelle leringsutbytte menes det elevenes endring i kunnskap fra pretesten til
posttesten. Poengene elevene far blir summert sammen far de blir regnet om til prosent og
gjennomsnitt. Tabellen viser hvordan hele klassen endret sine svar gjennom hele
forskningsprosjektet. Totalt kan elevene fa 29 poeng pa hvert av spgrreskjemaene. Om vi legger
dette sammen er det mulig for elevene & fa 752 poeng til sammen. Det er hele 26 elever i dette

forskningsprosjektet. 14 elever tilhgrer kontrollgruppen, og 12 elever til fokusgruppen.
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Tabell 1: Det generelle lzeringsutbyttet for hele klassen fra pre- til posttest.

Det generelle leringsutbyttet for hele klassen fra pre- til posttest

Poeng | Prosent | Poeng | Prosent | Endring
pretest posttest

Hele klassen Sum 212 29 % 301 40 %

(n=26) Gjennomsnitt 8,2 11,6

Fokusgruppe Sum 96 28 % 177 51 %

(n=12) Gjennomsnitt 8 14,8

Kontrollgruppe | Sum 116 29 % 124 31 %

(n=14) Gjennomsnitt 8,3 8,9

Hele klassen hadde en fremgang pa 11 % fra pretest til posttest. Dette gir ogsa en
gjennomsnittlig gkning pa 3,4 poeng. Fokusgruppen kunne til sammen oppna 348 poeng, mens
kontrollgruppen kunne fa til sammen 406 poeng. Tabellen over viser ogsa at leeringsutbyttet til
fokusgruppen ligger pa 28 % fra pretesten, og en gkning i gjennomsnittet pa 6,8 poeng.
Kontrollgruppen har derimot en gjennomsnittlig gkning pa 0,6, som tilsvarer gkning pa to

prosent. Under ser vi utviklingen fokusgruppen har hatt fra pretesten til midttesten.

Tabell 2: Det generelle lzeringsutbyttet for fokusgruppen fra pre- til midttest.

Det generelle lzeringsutbyttet for fokusgruppen fra pre- til midttest

Poeng | Prosent | Poeng Prosent | Endring
pretest midttest

Fokusgruppe | Sum 96 28 % 140 40 %

(n=12) Gjennomsnitt 8 11,7

Fokusgruppen hadde altsa en endring i 12 % fra pre- til midttesten. Gjennomsnittet deres gkte
med 3,7 poeng, og de hadde gjennom hele forskningsprosessen en gkning fra pre- til midt-, og
til posttesten. Om vi sammenligner tabellene, ser vi at fokusgruppen hadde fra midt- til

posttesten en gkning i det generelle leeringsutbyttet pa 11 %.

4.1.2 Det individuelle lzeringsutbyttet fra fokus- og kontrollgruppen
Denne delen vil vise poengutviklingen til de enkelte elevene, og hvordan de er med pa & pavirke
leeringsutbyttet. Tabellene nedenfor viser derfor hvilken poengsum elevene hadde ved pretesten

og hvordan denne poengsummen endrer seg til midt- og posttesten.
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Tabell 3:

Hele klassens poengutvikling fra pre- til posttest, gruppert i ulike poengkategorier.

Hele klassens poengutvikling fra pre- til posttest

Pretest

Posttest

Endring

Poeng

Kontroll
(n=14)

Fokus
(n=12)

Kontroll
(n=14)

Fokus
(n=12)

0-5

5

3

3

6-10

4

7

11-15

5

4

16 - 20

5
3
1

Kontroll
(n=14)

21-25

N|W|OTIN

26 - 29

Tabell 4:

Tabell 3 viser at kontrollgruppen ligger i poengomradet 0 — 15, mens fokusgruppen er litt mer
spredt til poengomradet 0 — 20. Etter posttesten ser vi at kontrollgruppen fortsatt er innenfor
poenggruppen sin, men har en liten stigning pa elever som skarer mellom 6 — 20 poeng. Ut ifra
posttesten ser vi ogsa at fokusgruppen ligger i poenggruppen 6 — 25. Denne elevgruppen har

Fokusgruppen poengutvikling fra pre- til midttest, gruppert i ulike poengkategorier.

Fokusgruppen poengutvikling fra pre- til midttest

Fokusgruppen (n = 12)

Poeng

Pretest

Midttest

0-5

5

6-10

4

11-15

5

16 - 20

21-25

R INW o -

26 - 29

Endrin

hatt en gkning i poenggruppen 11 — 25, og en reduksjon i poenggruppen 0 — 10. Fra tabell 4 ser

vi at fokusgruppen har en reduksjon i poenggruppen 0 — 5, og 11 — 15, og en gkning i

poenggruppen 6 — 10, og 16 — 25.
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Nedenfor ser vi to grafer som viser normalfordelingen av tallmaterialet fra pre-, og posttesten

ut i fra poengkategoriene til tabell 3. Dette gir oss falgende resultater:

Fokusgruppen (n = 12) Kontrollgruppen (n = 14)
. _ 8
14 9]
E 4 3 ©
° 24
|I | I i
<
<o
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-29 0- 6-10 11-15 16-20 21-25 26-29
Poengkategorier Poengkategorier
M Pretest, fokus M Posttest, fokus M Pretest, kontroll W Posttest, kontroll
Figur 2: Oversikt over fordelingen til materialet for Figur 3: Oversikt over fordelingen til materialet for
fokusgruppen, gruppert i ulike poengkategorier. kontrollgruppen, gruppert i ulike poengkategorier.

Ut fra figur 2 og 3 ser vi at elevene er tilneermet normalfordelt. Fra figur 2 ser vi det er ingen
elever som havner i kategorien 21 — 29, sa fordelingen har en liten skjevhet mot venstre.
Kontrollgruppen (figur 3) viser noe av de samme tendensene med en skjevhet mot venstre. Det
er ingen fra kontrollgruppen som havner i poengkategorien 16 — 29. Gruppen har en stgrre topp
i 0 — 5 kategorien enn fokusgruppen, men det vil veere normalt med ulik fordeling av materialet
nar utvalget er lite. Bade pa grunn av datamateriale og fordi det er noe ulik fordeling og
spredning av materialet, har jeg valgt & ikke sammenlikne fokus- og kontrollgruppen statistisk.

| datamaterialet viste det seg at det var en stor spredning i poengsummen til de forskjellige
elevene. Enkelte elever hadde ogsa en negativ endring i poengene sine fra pre- til posttesten. |

tabellene nedenfor ser vi enkeltelevenes gkning eller reduksjon i poengskar fra pre- til posttest.
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Tabell 5: Endring i enkeltelevers poengskar fra pre- til posttest, n = 26.

Hele klassenes endring i poengsum fra pre- til posttest

-10—»-6 |-5—-1 0—-5|6—10 |11 —- 15 | Sum
Kontroll 1 3 9 1 14
Fokus 1 4 5 2 12
Sum 1 4 13 5 3 26

Tabell 6: Endring i enkeltelevers poengskar fra pre- til midttest, n = 12.

Fokusgruppenes endring i poengsum fra pre- til midttest

-10—»-6 |-5-50|0—-5|6—10 | 11— 15 | Sum
Fokus 2 7 1 2 12

Tabell 5 viser at 4 elever fra kontrollgruppen og 1 elev fra fokusgruppen hadde en tilbakegang
i poengsummen sin fra pretesten til posttesten. Den viser ogsa at den generelle poengsummen
til kontrollgruppen steg mellom 0 — 5 poeng. Ut i fra tabellen ser vi ogsa at fokusgruppen har
starst utvikling fra pre- til posttest. Ut ifra tabell 6 ser vi det er 2 elever som har negativt
leringsutbytte, og generelt en positiv utvikling pa 0 — 5 poeng. Det er ogsa 3 elever med en
utvikling pd mellom 6 — 15 poeng.

4.1.3 Leeringsutbytte i forskjellige emner

Sparreskjemaene besto av tre deler: Elektrisk energi, energiomdanning, og fordeler og ulemper
med vindkraft. 1 denne delen av resultatene blir disse tre emnene presentert og hvordan
leeringsutbyttet utviklet seg for elevene. Endringen i leeringsutbyttet for Elektrisk energi vil bli
presentert farst, som bestar av sparsmal en og to. Elevene kunne fa opptil 6 poeng pa disse to
spgrsmalene. Nedenfor blir det presentert endringen i leeringsutbyttet om elektrisk energi for

hele klassen, og de to elevgruppene hver for seg.
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4.1.3.1 Leeringsutbytte elektrisk energi

Tabell 7: Endring i leeringsutbyttet i emnet «elektrisk energi» for hele klassen fra pre- til

posttest.
Hele klassens endring i leeringsutbytte om begrepet «elektrisk energi»

Pretest Posttest Endring
Poeng | Prosent | Poeng | Prosent

Alle elevene Sum 46 29 % 56 36 %

(n=26) Gjennomsnitt 1,8 2,2

Fokusgruppe Sum 22 31 % 34 47 %

(n=12) Gjennomsnitt 1,8 2,8

Kontrollgruppe | Sum 24 29 % 22 26 %

(n=14) Gjennomsnitt 1,7 1,5

Hele klassen hadde en gjennomsnittlig gkning pa 0,4 poeng, som tilsvarer en prosentvis gkning

pa 7 %. Fokusgruppen sto for meste av denne endringen og hadde 16 % gkning for seg selv,

med en gjennomsnittlig gkning pa 1 poeng. Kontrollgruppen hadde derimot en nedgang pa 3 %

fra pretestene til posten og dermed en gjennomsnittlig nedgang pa 0,2 poeng.

Tabell 8: Endring i leeringsutbyttet om emnet «elektrisk energi» for fokusgruppen fra pre- til

posttest.
Fokusgruppenes endring i leeringsutbytte om emnet «elektrisk energi»
Pretest Midttest Endring
Poeng | Prosent | Poeng | Prosent
Fokusgruppe | Sum 22 31 % 30 42 %
(n=12) Gjennomsnitt 1,8 2,5

Fra midttesten til fokusgruppen ser vi at elevene hadde en gjennomsnittlig gkning pa 0,7 %,

noe som gir en prosentvis gkning pa 11 %. Om vi sammenligner tabell 7 og 8 ser vi at den

starste gkningen av det generelle leeringsutbyttet skjedde under forarbeidet. Fra midttest til

posttest hadde fokusgruppen en gkning pa 5 %. Vi skal na se pa resultatene fra det andre emnet,

energiomdanning.
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4.1.3.2 Leeringsutbytte energiomdanning
Disse resultatene er hentet fra spgrsmal fire som omhandler vindmellens oppbygging, men ogsa

hvordan bevegelsesenergi blir omdannet til elektrisk energi. Elevene kunne maks fa fire poeng

I denne kategorien.

Tabell 9: Endring i leeringsutbyttet i emnet «energiomdanning» for hele klassen fra pre- til
posttest.

Hele klassen leeringsutbyttet om emnet «energiomdanning»

Pretest Posttest Endring
Poeng | Prosent | Poeng | Prosent

Alle elevene Sum 14 13 % 32 32 %

(n=26) Gjennomsnitt 0,5 1,2

Fokusgruppe Sum 5 10 % 23 48 %

(n=12) Gjennomsnitt 0,4 1,9

Kontrollgruppe | Sum 9 16 % 6 16 % 0%

(n=14) Gjennomsnitt 0,6 0,6 0

Tabell 10: Endring i leeringsutbyttet i emnet «energiomdanning» for fokusgruppen fra pre- til
midttest.

Fokusgruppenes leringsutbytte om emnet «energiomdanning»

Pretest Midttest Endring
Poeng | Prosent | Poeng | Prosent

Fokusgruppe | Sum 5 10 % 14 28 %
(n=12) Gjennomsnitt 04 1,2

Det var innenfor dette emnet hele klassen hadde starst leeringsutbytte. Ut ifra tabell 9 ser vi at

elevene har en gkning pa 0,7 poeng, som tilsvarer en prosentvis gkning pa 19 %. Det er
fokusgruppen som star for denne gkningen med 38 %. Kontrollgruppen har ingen endring fra
pretesten. Fra tabell 10 ser vi ogsa en gkning pa 18 % fra pretest til midttest, og en
gjennomsnittlig gkning pa 0,8 poeng.
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4.1.3.3 Leeringsutbytte om «vindturbinens oppbygning og baerekraftige evne»
Denne delen besto av sparsmalene fire, seks, og sju. Disse sparsmalene omhandler vindmgllens

oppbygning, og fordeler og ulemper med vindkraft. Til sammen kunne elevene fa 10 poeng.

Tabell 11: Endring i leeringsutbyttet i emnet «Vindturbinens oppbygning og barekraftige
evne» for hele klassen fra pre- til posttest.

Hele klassens endring i leeringsutbytte om temaet «Vindturbinens oppbygning
og baerekraftige evne»

Pretest Posttest Endring
Poeng | Prosent | Poeng | Prosent

Alle elevene Sum 46 18 % 80 31 %

(n = 26) Gjennomsnitt 1,8 3,1

Fokusgruppe Sum 15| 125% 48 40 %

(n=12) Gjennomsnitt 1,3 4

Kontrollgruppe | Sum 31 22 % 32 23 %

(n=14) Gjennomsnitt 2,2 2,3

Tabell 12: Endring i leeringsutbytte i emnet «Vindturbinens oppbygning og berekraftige
evne» for fokusgruppen fra pre- til midttest.

Fokusgruppenes endring i leeringsutbytte om temaet «Vindturbinens
oppbygning og beerekraftige evne»

Pretest Midttest Endring

Poeng | Prosent | Poeng | Prosent

Fokusgruppe | Sum 15| 125% 28 23 %
(n=12) Gjennomsnitt | 1,25 2,3

| dette emnet var det samlede leeringsutbyttet pa 13 % fra start til slutt. Dette gir ogsa en

gjennomsnittsverdi pa 1,3 poeng. Fokusgruppen hadde en fremgang pa 10,5 % etter midttesten
0g 27,5 % etter posttesten. Gjennomsnittet til fokusgruppen steg ogsa farst til 1,1, og senere 2,7
poeng. Kontrollgruppen hadde en gkning pa en prosent fra pre- til posttesten. Deres

gjennomsnittlige steg med 0,1 poeng (se tabell 11).
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4.1.4 Generelle observasjoner

Det generelle laringsutbyttet kunne ikke direkte observeres under forarbeidet og
undervisningen pa Teknisk museum. Dette gjorde det problematisk a trekke laeringsutbyttet opp
mot observasjon, men under forarbeidet og pa Teknisk museum ble det derfor observert
elevenes aktivitet under undervisning og deres aktivitet under de praktiske oppgavene.

4.1.4.1 Fokusgruppens forberedelser

Forarbeidet var beregnet til 2 skoletimer (1,5 time), for & forberede elevene til museumsbesgket.
Elevene arbeidet med temaene elektrisk energi, energiomdanning, oppbygning av vindmgller,
og energi for fremtiden. | starten av timen hadde leereren en kort fellesundervisning hvor learere
gikk igjennom oppbygningen til vindmegllene, hvordan elektromagnetisme fungerer, og
hvordan generatoren bruker prinsippene bak elektromagnetisme for & gjere bevegelsesenergi
om til elektrisk energi. Etter denne undervisningen arbeidet elevene med oppgavene de fikk
udelt fra museet (se vedlegg 8). I disse oppgavene skulle elevene blant annet se to filmer
(«vindkraft» og «jakten pa den gode energi») hvor de i etterkant skulle diskutere forskjellige
emner som: hvordan vind oppstar, hvor vindmgller kan plasseres, hvordan en vindturbin er
oppbygd, Micheal Faraday sine oppdagelser med elektromagnetisme, hvordan rotoren og
generatoren fungerer etc. Elevene arbeidet i grupper pa fire, og kom seg igjennom de fire forste
oppgavene uten problemer hvor de diskuterte emnene seg imellom. Noen elever uttrykte at de
hadde problemer med a forsta enkelte konsepter som energi, turbin, generator, og
bevegelsesenergi. Det var kun en gruppe som begynte og fullfarte oppgave fem. Denne gruppen

gjorde oppgaven raskt og uten problem, men uttrykte at de ikke forsto prosessen bak begrepene.

4.1.4.2 Generelle observasjoner under «Mgller i vinden» og forarbeidet

Under selve det praktiske arbeidet var det ikke sa stor observerbar forskjell mellom
fokusgruppen og kontrollgruppen med tanke pa arbeidsinnsats og hvordan de arbeidet. Under
fellesundervisningen var det kun to elever med forarbeid som svarte pa spersmal som

omhandlet faglige begreper. Elevene virket stille og sjenerte fra oppstarten av timen.
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4.2 Elevenes forstaelse av energiomdanning

Pa grunn av oppgavens omfang har det valgt a kun fokusere pa emnet energiomdanning. Sa det
er kun innenfor dette emnet elevsvarene vil bli utdypet fra spgrreundersgkelse og hva elevene
svart fra gruppeintervjuet. Det ble ogsa gjort en analyse av de to andre emnene pa denne maten,
men pa grunn av oppgavens omfang ble det valgt & ta dem ut av undersgkelsen. Ut fra de andre
emnene ble det funnet noe av de samme tendensene som ble funnet i analysen om emnet
energiomdanning. For & svare mest mulig presist pa problemstillingen er kun emnet
energiomdanning presentert i resultatet, og som konsekvens av dette er ogsa teori og drafting
avgrenset i trad med dette valget. | sparreskjemaet fikk elevene noen pastander om generatoren
i en vindturbin som de matte ta stilling til (spegrsmal 5). De fikk ogsa spgrsmal om vindmellers
oppbygning og prosessen fra bevegelsesenergi til elektrisk energi (sparsmal 4). Elevene fikk

ogsa spersmal om disse emnene i gruppeintervjuet.

4.2.1 Spgrreskjema

4.2.1.1 Generator og vindturbin

| oppgave fem fikk elevene en rekke pastander de skulle ta stilling til i forhold til generatoren.
Tabellen nedenfor viser elevenes svar pd pastand 1 — 3. Riktig svar er markert i lyseblatt, og
viser endringen fra pretest til posttest for kontroll- og fokusgruppen. Tabell 18 viser endringen
fokusgruppen har hatt fra pre- til midttest. Pastand fire ble tatt ut siden den ikke var relevant for

oppgaven.
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Tabell 13: Hele klassens endring i flervalgsoppgaven om generator og vindturbin fra pre- til
posttest. BIatt: riktig, hvitt: uriktig.

Pastand 1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk energi

Pretest Posttest Endring
Kontroll | Fokus | Kontroll | Fokus | Kontroll | Fokus

Rikti 5 5 7 3 2 -2
Vet ikke/ikke svart 4 3 1 1 -3 -2

Pastand 2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til en spole

Pretest Posttest Endring

Kontroll | Fokus | Kontroll | Fokus | Kontroll | Fokus
Galt 5 3 7 2 2 -1
Vet ikke/ikke svart 4 7 1 1 -3 -6
Pastand 3) Generatoren gjer bevegelsesenergi om til elektrisk energi

Pretest Posttest Endring

Kontroll | Fokus | Kontroll | Fokus | Kontroll | Fokus
Galt 0 3 3 1 -3 -2
Vet ikke/ikke svart 3 2 0 0 -3 -2

Resultatene viser at det er en del variasjon i endringen av svar for hele klassen. Fra pastand en
ser vi at svarene er ganske jevnt fordelt pa pretesten. Etter posttesten viser det seg at
kontrollgruppen har seks riktige svar, mens fokusgruppen har atte. Fokusgruppen har den
starste endringen pa fire fler riktige svar fra pretest, mens kontrollgruppen har en endring pa ett
riktig svar. Pastand to viser at kontrollgruppen hadde flest riktige svar med fem pa pretesten
som ikke endrer seg etter posttesten. Fokusgruppen hadde ni riktige svar fra posttesten, som gir
en endring pa sju flere riktige svar. Ut fra pastand tre svarte majoriteten av begge gruppene
riktig ved pretesten. Etter posttesten har begge gruppene 11 riktige svar, men det er kun
fokusgruppen som har en endring til flere riktige svar.
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Tabell 14: Fokusgruppenes endring i flervalgsoppgaven om generator og vindturbin fra pre-
til midttest. Blatt: riktig, hvitt: uriktig.

Pastand 1) Generatoren driver turbinen som produserer
elektrisk energi

Pretest | Midttest | Endring
Riktig 5 5 0

Vet ikke/ikke svart 3 1 -2
Pastand 2) Generatoren bestar av magneter som roterer i
forhold til en spole

Pretest | Midttest | Endrin

Galt 3 3 0
Vet ikke/ikke svart 7 1 -6
Pastand 3) Generatoren gjar bevegelsesenergi om til elektrisk
energi

Pretest | Midttest | Endring
Galt 3 3 0
Vet ikke/ikke svart 2 1 -1

Fokusgruppen hadde en positiv endring i samtlige av pastandene fra pre- til midttesten. |
resultatene fra pastand en ser vi en positiv endring pa to riktige svar innenfor pastanden og to
mindre under kategorien vet ikke/ikke svart. Fra pastand to ser vi den sterste endringen i
leeringsutbyttet med en endring fra to riktige svar til atte. Pastand tre har en liten endring pa 1
mer elev som svarer riktig. Ut fra de to tabellene ser vi ogsa at utviklingen skjer i en positiv

retning over de to leringsarenaene elevene har veert igjennom.

4.2.1.2 Energiomdannelse i en vindturbin

| sparreskjema fire fikk elevene i oppgave a beskrive vindmgllens oppbygning og forklare
hvordan bevegelsesenergi blir omgjort til elektrisk energi inne i turbinen. Svarene i denne
tabellen ble rangert ut ifra rett beskrivelse, manglende beskrivelse, feil svar eller feil bruk av
ord, og ikke svart/vet ikke. Den farste kategorien er for de elevene som bruker begrepene riktig
og forklarer hele prosessen. Manglende beskrivelse innebefatter at elevene ikke har klart a
forklare denne prosessen i sin helhet, og/eller unnlot viktige begrep. Elevene som havner under
kategorien feil svar eller feil bruk av ord har forklart begrepene feil og/eller forklart prosessen
feil. Den siste kategorien er for elevene som ikke har svart eller de som ikke visste svaret. Grgnt

marker en positiv endring, mens rgdt markerer en negativ endring.
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Tabell 15: Hele klassens endring i forklaring av prosessen fra bevegelsesenergi til elektrisk
energi i en vindturbin fra pre- til posttest, n = 26.

Hele klassens beskrivelse av fenomenet energiomdanning

Pretest Posttest Endring
Forklaringer Kontroll | Fokus Kontroll | Fokus | Kontroll

(n=14) | (n=12) [ (n=14) | (n=12) | (h=14)
Rett beskrivelse 0 0 0 4 0

Manglende beskrivelse 1 1 2 4
Feil svar eller feil bruk

av begreper 7 4 8 3
Ikke svart/vet ikke 6 7 4 1
Sum 14 12 14 12

Tabell 16: Fokusgruppenes endring i forklaringen av prosessen fra bevegelsesenergi til
elektrisk energi i en vindturbin fra pre- til midttest, n = 12.

Fokusgruppenes beskrivelse av fenomenet energiomdanning

Kategorier Pretest Midttest | Endrin
Rett beskrivelse 0 2
Manglende beskrivelse 1 4

Feil svar eller feil bruk av

begreper 4 1

Ikke svart/vet ikke 7 5

Sum 12 12

Tabell 15 viser at ingen av gruppene hadde riktig beskrivelse ved pretesten, men etter posttesten
har fokusgruppen en endring til fire riktige svar pa rett beskrivelse, mens kontrollgruppen har
ingen endring. Pa manglende beskrivelse har begge gruppene ett svar hver fra pretesten og dette
endrer seq til to for kontrollgruppen og fire for fokusgruppen etter posttesten. Ved pretesten var
ogsa de fleste svarene under de to siste kategoriene. Kontrollgruppen hadde sju elever som
havnet under feil svar eller feil bruk av begreper og seks elever som ikke svarte. Fokusgruppen
hadde derimot fire elever pa den farstnevnte kategorien og sju pa den siste. Etter posttesten ser
vi denne endringen ikke er sa stor for kontrollgruppen. Det er en mer elev som svarer pa feil
svar eller feil bruk av begreper og to feerre svar havner under kategorien ikke svart/vet ikke. For
fokusgruppen er det ogsa en liten endring pa en under kategorien feil svar eller feil bruk av

begreper, mens den store forskjellen er at seks farre elever svarer ikke svart/vet ikke.
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Fra Tabell 16 ser at to elever har fatt til en rett beskrivelse etter forarbeidet. Under kategorien
manglende beskrivelse er det en endring pa tre elever i positiv retning. Vi ser ogsa fra tabell 16
at det tre feerre elever som havner under feil svar eller feil beskrivelse. Det var overaskende at
det fortsatt var fem elever som ikke hadde svart etter forarbeidet, men denne endringen er starre
etter posttesten (se tabell 15). Ut fra besvarelsene blandet ogsa elevene begrepene vindturbin,
generator, magneter, gir, spoler om hverandre. Til forskjell mellom fokus- og kontrollgruppen
benyttet fokusgruppen seg mer av disse begrepene, mens deltagerne i kontrollgruppen hadde

problemer med & bruke dem, eller unnlot dem.

4.2.2 Intervju

4.2.2.1 Generator og vindturbin

Under selve opplegget pa Teknisk museum ble elevene forklart hvordan en generator fungerer,
og hvilken rolle den har i en vindturbin. Under intervjuet ble ogsa elevenes spurt om hvordan
generatoren og vindturbinen fungerer for & produsere strem. Dette er hva elevene fra

fokusgruppe 1 valgte & svare:

Sitat 1:

«Silje» Rotorbladene begynner & bevege seg, sa begynner girene inne i turbinen a
rotere. Da begynner girene a bevege seg. Sa var det noe med magnet eller noe sant.
«Stine» Magnetene inne i generatoren begynner a snurre rundt.

«Jens» Ja. Det ligger ogsa noen spoler inne i generatoren, og nar magneten beveger
seg sa begynner elektorene & bevege seg.

Ut ifra intervjuet virker det som elevene bruker begrepene turbin, generator, spoler, og
magneter om hverandre. Det virker som elevene har problemer med a benytte seg av begrepene
pa riktig mate. Fokusgruppe 2 har ogsa noen av de samme tendensene. «Kaia» og «<Emma» fra
fokusgruppe 2 forklarte det pa falgende mate nar de skulle forklare hvordan magneten og spolen

inne i generatoren fungerer:

Sitat 2:

«Kaia» Magnetene i generatoren ma ga rundt og rundt for a fa elektorene til a bevege
seg da. Rotorbladene spinner og da gar magneten rundt og rundt. Jeg husker ikke helt,
men det var noe med at det var spoler inne i der, og nr magneten snurrer rundt dem
blir det elektrisk energi (pause). Det er liksom ...
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«Emma» Det er turbinen, og girene og det der, som dytter magneten pa generatoren
som gjar at vi far strgm. Sa far vi strem pa den tingen vi malte med (pause).
«Intervjuer» Voltmeteret?

«Emma» Ja. Og nar vindmellen snurret kjempefort fikk de jo masse strem. Sa vi gnsker
jo at den magneten skal spinne fort.

«Intervjuer» Hvilken magnet?

«Emma» Den magneten inne i generatoren.

«Intervjuer» Hva er det som skjer da?

«Kaia» Den far elektronene inne i spolene til & bevege seg raskere og raskere.

Gruppen bruker ogsa eksempler fra det praktiske arbeidet hvor de forklarer hvordan
forbedringen i designet til vindturbinen gjorde at de klarte & «produsere» mer volt i de ulike
forsgkene. Bade fokusgruppe 1 og 2 henviser til forarbeidet og bruker «Micheal Faraday» sine
oppdagelser som eksempler nar de skal beskrive hvordan vi far elektrisk energi ut fra denne
prosessen. Kontrollgruppe 2 hadde problemer med & svare pa spegrsmal om generator og
turbinens rolle i a produsere elektrisk energi. Etter flere oppfglgingsspgrsmal kommer begge
gruppene frem til at de er usikre pa hva de skal si. «<Mats» og «Henrik» fra kontrollgruppe 2

svarte pa felgende mate:

Sitat 3:

«Mats» Jeg vet ikke helt. Vi gikk ikke helt inn pa detaljene i undervisningen.

«Henrik» Det var noe med magneter.. Nei, Jeg husker ikke.

«Mats Det var noe med at rotoren drev de magnetene rundt, men jeg husker ikke helt
hva.

Etter flere oppfelgingsspgrsmal hadde kontrollgruppe 2 problemer med & formulere seg.
Elevene pa gruppen uttrykte at det hadde veert hensiktsmessig a vite mer om dette fenomenet,
for de kommer til museet. «Mats» trekker frem at det hadde gjort at han ogsa hadde skjgnt mer
poenget av det praktiske arbeidet. Kontrollgruppe 1 hadde ogsa litt problemer med a formulere

seg:

Sitat 4:

«Hanna» Vi fikk ikke sa mye informasjon om det egentlig, sa jeg vet ikke.

«Frgya» Det er jo pa en mate generatoren som driver turbinen (pause). Jeg vet ikke.
«Intervjuer» Hvordan gjer den det?

«Nils» Godt spgrsmal (ler).
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«Hanna» Det er noe ledninger inne i turbinen som gjar noe.

«Frgya» Men er det ikke noe med at inne i turbinen sa er det noe pluss og minus og sann,
og sa er det elektroner som beveger seg. Protoner, eller elektroner.

«Hanna» Nei, jeg vet ikke.

De to gruppene utrykte ogsa at de skulle gnske de leerte mer om funksjonen til generatoren og
vindturbinen under selve opplegget. De to kontrollgruppene hadde ogsa fokus pa at det var gay
med en «konkurranse» hvor hensikten var a lage den vindturbinen med materialene som

genererte mest volt.

4.2.2.2 Energiomdannelse i en vindturbin

Elevene ble spurt i sparreskjemaet om hvordan bevegelsesenergi blir gjort om til elektrisk
energi ved hjelp av en vindturbin. I intervjuet ble elevenes ogsa stilt sparsmal om dette emnet.
Elevgruppene hadde noen varierende svar pa under dette intervjuet. «Mats» fra kontrollgruppe

2 valgte a svare pa fglgene mate:

Sitat 5:

«Mats» Man bruker bevegelsesenergi, som blir gjort om til stram. Og det blir, jeg vet
helt hvor det blir sendt, men det blir vel sendt ned til et stort salgs batteri, eller samlet
opp ett eller annet sted og kan gi strem til husstander.

Etter en rekke oppfalgingsspgrsmal uttrykte elevene fra kontrollgruppe 2 at de ikke visste hva

de skulle svare. «Hanna» fra kontrollgruppe 1 valgte & forklare det pa denne maten:

Sitat 6:

«Hanna» Generatoren som gjar det. Hva den generatoren gjar (pause).

«Nils» Det er noe med magneter som beveger seg.

«Frgya» Ja, og sa spinner den. Altsa det er bevegelsesenergi som gjeres om til elektrisk
energi. Jeg vet ikke hvordan energien blir overfgrt til stram, men det er iallfall noe som
skjer.

Begge kontrollgruppene virket sjenerte under dette sparsmalet, og elevene uttrykte at de var
veldig usikre pa hva de skulle svare nar det ble stilt oppfalgingsspersmal. Fokusgruppe 1 valgte

a svare pa denne maten:
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Sitat 7:

«Silje» Bevegelsesenergien kommer fra vann og vind.

«Stine» Var det ikke sann at hayt trykk mater lavt trykk, sa skaper det bevegelsesenergi?
At vinden begynner a bevege seg?

«Silje» Ja. Om det er hgyt trykk opp i luften og lavt trykk en annen plass (pause). Nar
ma dere hjelpe meg (ler).

«Jens» Ja, om det er hgyt trykk et sted, sa vil det dra et annet sted. Og nar det drar et
annet sted, sa er dette vinden. Det er sann vi far bevegelsesenergien fra vinden og dette
driver vindmgllen.

«Stine» Sa var det om rotorbladene begynte a bevege seg. Sa begynner girene i turbinen
a rotere. Da begynner girene & bevege seg. Sa var det noe med magneter eller noe sant.
«Silje» Magnetene snurrer rundt. Magnetene begynner & bevege seg ved hjelp av vinden
og roterer vedsiden av disse spolene. Dette gjgr at elektronene begynner & bevege seg,
var det ikke det da?

«Jens» Jo, jeg tror det.

«Silje» Ja, og sa blir elektronene dyttet gjennom disse spolene.

| dette intervjuet bruker «Silje», «Stine», og «Jens» kunnskap fra forarbeidet (lavtrykk og
heytrykk) som utgangspunkt for a forklare hvordan denne prosessen fungerer. De bruker denne
kunnskapen gjennom intervijuet til & resonere seg fram til et svar. Fokusgruppe 2 var litt usikker
pa dette spersmalet og uttrykte at de ikke helt forsto dette omradet. Etter litt
oppfelgingsspersmal resonerte elevene seg fram til falgende svar:

Sitat 8:

«Emma» Det er forst bevegelsesenergi, fra vinden liksom, som blir til strem da.
«Intervjuer» Hvordan skjer dette da?

«Kaia» Det var jo noe med de girene inne i vindmgllen, og de fa generatoren til a ga
(pause).

«Jens» Nei, det var de vingene som snurrer rundt, sa er de koblet opp til girene. De
girene gjorde at magneten gar fortere eller noe (pause) Og sa snurrer den magneten
rundt om den generatoren.

«Intervjuer» Hva er det som far vingene til a rotere da?

«Kaia» Det er jo vinden.

«Emma» Det liksom vinden som har denne bevegelsesenergien da. Og nar vinden
roterer vingene, sa far den magneten til & ga. Sa er det inne i vindturbinen det blir
laget elektrisk energi da.
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Begge fokusgruppen fikk til & resonere seg fram til et svar, mens kontrollgruppene hadde
problemer med dette. Ut fra resultatene virker det som intervjuene ble en fruktbar situasjon for
fokusgruppene & bygge videre pa de kunnskapene de allerede hadde fatt fra forarbeidet og
museumsbesgket. Felles for disse to gruppene var ogsa at de blandet begrepene om hverandre,

mens kontrollgruppene hadde problemer med a forklare fenomenene.

4.3 Elevenes oppfatning av besgket

I denne delen skal jeg ta for meg elevenes vurdering av forarbeidet, «<Mgller i vinden», og hvilke

forventninger elevene selv mente de hadde til besgket.

4.3.1 Spgrreskjema

4.3.1.1 Elevenes evaluering av forarbeidet

Ut fra sparreskjemaet (midttesten) fikk elevene sparsmal (spersmal 1) om hva de hadde lzrt av
forarbeidet. Ut fra dette var det 6 elever som mente de hadde lert noe om elektromagnetisme
og oppdagelsene Michael Faraday hadde gjort, fire elever mente de hadde leert noe om hvordan
vind blir skapt og hvordan vi kan omgjere denne bevegelsesenergien til elektrisk energi, og to
elever mente de hadde lert noe om elektrisk energi og hva vi kan bruke denne elektriske
energien til. Nar fokusgruppen ble spurt om hvilken oppfatning de har av forarbeidet (spgrsmal
2, midttest) mente 11 elever at det var interessant og de likte at de kunne jobbe sammen i

grupper. En elev svarte at det var kjedelig. To elever svarte ikke noe.

4.3.1.2 Elevenes evaluering av «Mgller i vinden».
Denne delen tar utgangspunkt i spgrsmal en og to fra posttesten. Under er det delt inn i
kategoriene elevene svarte, og plassert inn hvor mange elever som svarte i hver av

kategoriene.
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Tabell 17: Hva hele klassen syns om undervisningsopplegget «Mgller i vinden», gruppert
etter elevsvar fra sparreskjema

Hva elevene syns om opplegget
Kategorier Kontroll Fokus Sum
Uinteressant 4 0 5
Spennende/lererikt 1 1 2
Ggy a gjere noe annerledes 8 11 19
Ikke svart 1 0 1
Sum 14 12 26

Ingen av elevene antydet at opplegget var kjedelig, men de kunne utrykke at opplegget ikke var
interessant. Disse elevene begrunnet svaret med at de ikke faler de far bruk for undervisningen.
Elevene som kom under denne kategorien svarte at det praktiske arbeidet var gay. De fleste
elevene havnet under kategorien gey a gjere noe annerledes. Under denne kategorien begrunner
elevene svarene at gay a gjare noe utenfor skolen. De fleste begrunnelsene fra denne kategorien
var at det praktiske arbeidet gjorde hele opplevelsen spennende.

4.3.2 Intervju

4.3.2.1 Elevenes evaluering av forarbeidet

Nar elevene i fokusgruppen ble spurt om viktigheten av forarbeidet, mener samtlige av elevene
dette er viktig. «Stine» og «Silje» fra fokusgruppe 1 beskriver dette om hvordan
forkunnskapene var med a bista dem under besgket pa fglgende mate:

Sitat 9:

«Stine» Det hadde vart vanskelig & komme hit uten & ha forarbeid. Dette hadde gjort
det vanskelig a skjgnne hva som egentlig foregikk.

«Silje» At vi hadde teori pa skolen, gjorde det at vi forsto litt mer hva vi holdt pa med.
Det er fint med litt teori far vi starter. Det gjgr ogsa for meg at de praktiske oppgavene
blir litt mer artig. Jeg skulle gnske vi hadde mer teori i pa slutten av dagen ogsa.

Fokusgruppen trekker ogsa frem at det de leerte pa skolen ble relevant for a forsta prosessene
bak generatoren og vindturbinen. Selv om kontrollgruppene ikke hadde gjennomgatt noe
forarbeid, uttrykte alle elevene i begge gruppene at de hadde foretrukket & vite mer om emnet

far de kom til Teknisk museum. «Kaia» og «kEmma» trekker frem viktigheten av forarbeidet
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gjennom a forklare at selve opplegget mister litt av hensikten sin om elevene ikke far vite noe
om de faglige begrepene pa forhand. «Frgya» fra Kontrollgruppe 1 trekker ogsa inn viktigheten
av a vite mer om hvordan bevegelsesenergi fra vinden blir omgjort til elektrisk energi gjennom
generatoren far de kommer til vitensentret. Elevene fra fokusgruppen nevnte ogsa at forarbeidet

ble litt komplisert, og at de ikke sa helt hensikten med de enkelte oppgavene.

Sitat 10:

«Frgya» Det hadde veert fint a fa vite litt mer. Han (museumspedagogen) snakket jo litt
om vindmgller, men det hadde jo veert fint og vist litt mer om hvordan den generatoren
faktisk funger, og hva som er viktig og sann. Det hadde gjort at vi skjgnner litt mer om
hvorfor vi gjer det vi gjer nar vi er her og.

«Hanna» Det var ggy med noe praktisk, men jeg skulle gnske vi fikk litt mer info om
den vindmgllen vi jobbet med. Vi har ikke gjort noe sant fer, sa vi kunne trengt litt mer
info om vindmgllen.

4.3.2.2 Elevenes forventninger til besgket
Nar elevene med forarbeid ble spurt om deres forventninger til besgket hadde de litt forskjellige
tanker. «Jens» fra fokusgruppe 1 forklarer at han ble positivt overasket i forhold til

forventingene sine:

Sitat 11:

«Jens» Pa skolen fikk vi jo viten noe om vindmgller og hvordan de fungerer og sant,
men jeg trodde ikke det kom til & bli s& mye praktisk arbeid. Jeg trodde ikke det kom til
a bli sa gay. Jeg trodde det var mer en fyr som kom til & prate om masse vindmgller og
vi matte ta notater.

Elevene fra fokusgruppe 2 var ogsa positivt overasket over at undervisningsopplegget «Mgller
i vinden» skulle bli sa ggy. Denne gruppen hadde ogsa inntrykk av at undervisningen kom til &
bli ensformig og preget av forelesning. Elevene fra kontrollgruppen hadde ogsa noen tanker om
hvilke forventinger de hadde. Generelt uttrykte begge gruppene at de gnsket litt mer
informasjon fgr de kom til besgket. Siden elevene ikke hadde gjennomfart forarbeidet, brukte

de erfaringer fra tidligere besgket i stedet som «Henrik» utrykker her:
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Sitat 12:

«Henrik» Du vet at nar du drar pa Teknisk museum sa skjer det noe kult. Det gjgr at du
skrur deg pa. Pa skolen sa er det litt mer sann kjedelig og du vet det skal vaere skole
liksom. Det er noe annet pa Teknisk museum. Det gir en litt annen falelse. Samtidig viste
vi ikke s& mye om hva som skulle skje i dag.

4.3.2.3 Elevenes evaluering av «Mgller i vinden»

Ut fra intervjuet var alle elevene fra begge gruppene positiv til undervisningsopplegget «Mgller
I vinden». Alle fire gruppene angir det praktiske arbeidet med vindturbinene som det mest
spennende. Noe som gikk igjen for begge fokusgruppene var at de uttrykte at det var mye
informasjon som de matte ta inn over seg over en kort periode. Pa oppfelgingsspgrsmal svarer
begge gruppene at de skulle gnske at «prosjektet» varte over en lengre periode. Fokusgruppe 1
syns det var mye «fagstoff» og de trenger litt mer tid til a fordgye det. Kontrollgruppene trekker
frem at de gnsker mer informasjon om funksjonen til vindturbinene. De viser ogsa til et gnske

om mer informasjon om generatorene, og hvordan de fungerer.
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5 Diskusjon

Jeg vil i dette kapittelet diskutere resultatene opp mot «Den kontekstuelle modellen for leering»
(Falk & Dierking, 2000) og annen relevant teori som kan veere med a forklare det forskijellige
leeringsutbyttet til elevene og deres oppfatning av besgket. Jeg kommer farst til & presentere om
forarbeidet kan endre opplevelsen av besgket, fer jeg senere gjennomgar det generelle
leeringsutbyttet til elevene, pa et individuelt og sosialt plan. Til slutt kommer jeg til a revidere

forslag til forbedringer. Jeg tar farst for meg forskningssparsmal to:

Pa hvilken mate pavirker et forarbeidet pa skolen en ungdomsskoleklasse oppfatningen

av undervisningsopplegget ved Teknisk museum?

5.1 Hvilken hensikt har forarbeidet?

Alle elever har forskjellig bakgrunn og ulikt faglig niva nar de ankommer et vitenskapelig
museum. Siden elevene har ulike forventninger om hvordan besgket blir vil det vere relevant
a kjenne til hva som skal gjgres pa museet og hvordan dagen er organisert. Forkunnskaper kan
veere med a gi elevene en starre forutsetning for a laere under besgket (Falk & Dierking, 2016).
Ut ifra svarene under intervjuet ser det ut som noen av elevene har en forventning om at besgket
pa Teknisk museum blir noe annet enn den vanlige skolehverdagen. Noen eleverer har
ambisjoner om at besgket kommer til a bli moro, og andre elever ser frem til & lzere i en uformell
leringsarena. Forventningene elevene har til besgket kan derfor pavirke deres interesse og

motivasjon, og igjen hvor komplett leeringsutbyttet blir.

Her kan forarbeidet bli essensielt for a forberede elevene pa hva de har i vente av besgket (Orion
& Hofstein, 1994). Det viser seg ogsa a vare en sammenheng mellom i hvor stor grad
forventningen oppfylles, og hvor stort leringsutbytte elevene far (Falk & Dierking, 2016).
Andre ganger kan selve besgket (som enkelte elever uttrykte i intervjuet (se sitat 12)) og
aktiviteten veere selve belgnningen (Frgyland, 2010a). Falk og Dierking (2016) mener et
museum kan tilby begge disse domenene for den besgkende. Forfatterne trekker ogsa frem at
det kan veere vanskelig for elevene a konstruere kunnskapen selv under besgket. De hevder
forkunnskaper og forventninger er ngdvendig for a fa utnyttet leeringsarenaen pa en best mulig
mate. Om vi ser pa sitat 9 og 10 er elevene fra fokus- og kontrollgruppen enig i at det faglige

utbyttet er viktig i forkant av besgket.

S7



Ut ifra kapittel 2.4 kan vi se at leringen ved vitensentre er en sammensatt prosess, og
individuelle forskjeller kan veare problematisk. Forarbeid kan vaere med a veie opp for de
allerede eksisterende forskjellene mellom elevene. Hva man husker fra museumsbesgket er
ogsa avhengig av hvilke kunnskaper elevene tar med seg inn i den uformelle leringsarenaen
(Falk & Dierking, 2016). Dette kan vi ogsa se fra sparreskjema og intervju hvor elevene fra
fokusgruppen refererer til emner de har gjennomgatt i forarbeidet nar de i posttesten skal trekke
frem hva de har laert (se kap. 4.2.2.1 og tabell 17). Datainnsamlingen for denne undersgkelsen
ble gjennomfart pa en relativ kort tidsperiode. Det kan ogsa ha veert med a pavirket
leeringsutbyttet nar tid er en viktig forutsetning jamfar «Den kontekstuelle modellen for lering»
(Falk & Dierking, 2000). Siden lering er tidkrevende, trenger ikke denne prosessen a veere
avsluttet etter besgket. Forfatterne mener derfor det er viktig at leering blir satt i et system. Dette
kan veere utfordrende & gjere over to dager for fokusgruppen og kun det ene besgket for
kontrollgruppen. Ut fra uttalelsene til fokusgruppen virker det som case-studien ble en intensiv
periode med mye fagstoff (se kap. 4.3.2.3). Dette gjgr ogsa at etterarbeid kan vere en
hensiktsmessig for & koble sammen de vitenskapelige begrepene med praktiske erfaringer som
elevene fikk pa Teknisk museum. Dette er ogsa noe som ma sees i sammenheng med forarbeidet

slik at elevene kan oppna en mer omfattende forstaelse for fenomener (Orion & Hofstein, 1994).

5.1.1 Kan forarbeidet endre oppfatningen elevene har av besgket?

Motivasjon, forventninger, forkunnskaper, og interesse er elementare komponenter for leering
ved uformelle leeringsarenaer. | den personlige konteksten viser Falk og Dierking (2000) at
forarbeid kan endre pa noen av disse komponentene. Ut ifra gruppeintervjuene ser vi at elevene
hadde litt forskjellige forventninger for de kom. Fokusgruppene virket positivt overasket i
forhold til forventningene sine, og de antok at de kom til & lzere en del om vindturbiner og
hvordan de fungerer (se sitat 11). Kontrollgruppen uttrykte derimot at de gnsket mer kunnskap
om emnet fgr de kom (se kap. 4.3.2.2). Rennie (2014) viser til at elever liker museumsbesgk
fordi de leerer og har det gay pa samme tid. Ut ifra tabell 17 ser vi at de aller fleste elevene syns
besgket var spennende og leeringsrikt med unntak av fire elever fra kontrollgruppen som mente
opplegget var uinteressant. Ut fra begrunnelsen virker det som de fire elevene ikke helt sa
hensikten med opplegget og at de ikke larte noe. Disse tendensene kan veere med a si noe om
forarbeidet har veert med & pavirke forventningene i en positiv grad. Forarbeidet kan ogsa ha
hjulpet elevene til & se hensikten med opplegget. Hauan og Kolstg (2014) fant ut fra sin

58



undersgkelse at elevene kan oppleve museumsbesgket som mer meningsfullt dersom arbeidet
deres blir mer strukturert. Ingen av elevene antydet at opplegget var kjedelig, men de kunne
som sagt utrykke at opplegget ikke var interessant. Elevene som kom under denne kategorien

svarte likevel at det praktiske arbeidet var «gagy».

Pa spersmal 1 i posttesten ble elevene spurt om hva de syns om besgket pa Teknisk museum.
En god del av elevene syns «Mgller i vinden» var en begivenhetsrik opplevelse. Dette kan veere
spennende a drgfte opp mot leeringsutbyttet til elevene siden Falk et al. (1998) viser til at det er
en signifikant forskjell i sammenhengen mellom hensikten til den besgkende og hvor mye de
lzerer. De som hadde det mest gay, var de som hadde det beste leeringsutbyttet. Ut fra resultatene
mine ser vi de samme tendensene, ved at elevene med flest forkunnskaper var de som leerte
mest under besgket. Disse elevene uttrykte ogsa at det er viktig med forkunnskaper. Besgket
mistet kanskje litt mening for enkelte elever fra kontrollgruppen (se kap. 4.3.2.1). Selv om disse
elevene fra kontrollgruppen syns det praktiske arbeidet var morsomt, uttrykte de i intervjuet at

de ikke helt sa hensikten med opplegget (se sitat 9 og 10).

Orion og Hofstein (1994) trekker frem tre komponenter som ma vare tilstede for en vellykket
ekskursjon. En av disse komponentene er forestillinger om lokaliteten. Ut ifra intervjuene
uttrykte fokusgruppene at de ble positivt overasket over at opplegget skulle vare sa gay (se
sitat 11). I intervjuet uttrykte alle elevene fra fokusgruppen at de trodde undervisningsopplegget
skulle vaere et foredrag hvor de skulle ta notater og faelge med. Dette kan veere med a si at
forestillingene om hva elevene skulle gjgre pa museet ikke ble dekket tilstrekkelig gjennom
forarbeidet. De ble med andre ord positivt overasket at det var sa mye praktisk arbeid. Her kan
det veere naturlig a stille sparsmalet om forarbeidet ble litt for komplisert og elevene sa for seg
besgket som en forelesning. Ut fra intervjuene virket det som elevene fra fokusgruppen ikke
helt forsto nytten av forarbeidet far de koblet det opp mot hva de faktisk gjorde pa museet (se
kap. 4.3.2.1). Kontrollgruppen hadde litt mer positive forventninger til besgket og henviste til
tidligere besgk ved Teknisk museum hvor de hadde gjort spennende aktiviteter. Ut fra
observasjon fra forarbeidet virket det ogsa som enkelte av oppgavene ikke ble like relevante for
elevene. En elevgruppe fra forarbeidsgruppen gjennomfgrte den siste oppgaven uten noe

problem, men uttrykte i etterkant at de ikke sa helt hensikten med dem.
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5.2 Elevenes generelle utvikling og leeringsutbytte etter posttesten.

Leering er avhengig av hva elevene kan fra for og hva de gjer under og i etterkant
museumsbesgket (Falk & Dierking, 2000; Rennie, 2014). Denne oppgaven ser pa leringen som
har skjedd rett etter besgket, og den kan vere forskjellig fra hvilke erfaringer har fra for og
hvilke erfaringer de gjer seg i etterkant av besgket (Falk & Dierking, 2016). For & si noe om
utviklingen til elevene gjennom denne case-studien ble det gjort flere tester ved ulike

tidspunkter. Dette er for & svare pa forskningsspgrsmal én:

P& hvilken mate pavirker et forarbeid pa skolen leringsutbyttet til en

ungdomsskoleklasse som besgker Teknisk museum?

Ut fra resultatene om det generelle leeringsutbyttet til elevene (jfr. kap. 4.2) ser vi at alle elevene
hadde et totalt leeringsutbytte pa 11 % (Tabell 1). Totalt kunne hver elev fa 29 poeng, som betyr
at hele klassen skaret relativt lavt etter posttesten. Likevel har det skjedd en anelse laering som
er positivt, men disse tallene sier lite om hvilke elever som har lert hva eller hvilke
forutsetninger elevene hadde for laere. Fra pretesten hadde elevene en gjennomsnittlig
poengskar 8, 2 poeng, som endret seg til 11, 6 poeng etter posttesten. Dette er en gjennomsnittlig
gkning pa 3,4 poeng, som kan bli ansett som en relativ liten gkning. Denne case-studien ble
utfart i en kort periode (tre dager) som kan ha vart med & pavirke leringsutbyttet siden tid er

en viktig faktor i «den kontekstuelle modellen for laering» (Falk & Dierking, 2000).

Denne utviklingen hadde stort sett fokusgruppen fortjenesten for med en gkning pa 23 %, eller
6,8 poeng (tabell 1). Kontrollgruppen hadde isolert sett en gkning pa 2 %, og en gkning i
gjennomsnittlig poengskar pa 0,6. Begge gruppene hadde et relativt likt utgangspunkt fra
pretesten med kun 1 % forskjell, men dette blir en ungyaktig sammenligning. Om vi ser pa figur
2 0g 3 ser vi at utgangspunktet for de to gruppene ikke var helt likt. Kontrollgruppen har ikke
en tilstrekkelig normalfordeling fra pretesten, mens fokusgruppen har viss normalfordeling fra
presten. Etter posttesten ser vi normalfordelingen til fokusgruppen har en tilneermet
normalfordeling, men noe forskjgvet mot de lavere poengkategoriene. Kontrollgruppen har en
tendens til en normalfordeling, men er ogsa forskjgvet mot de laveste poengkategoriene. Det
var ogsa en stor skew pa kontrollgruppen bade fer og etter besgket. Dette kan tyde pa at

gruppene var noe ulike. Siden utvalgte var relativt lite kan dette veere tilfellet.
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Ut fra resultatene ser vi ogsa at fokusgruppen hadde, gjennom hele forskningsprosjektet, 21 %
starre leeringsutbytte enn kontrollgruppen (se tabell 1). Fra pretesten til midttesten ser vi ogsa
at fokusgruppen hadde en gkning i pa 3,7, eller en gkning pa 12% (Se tabell 2). Leringsutbyttet
fokusgruppen hadde fra midttesten til posttesten var 11% eller, eller en gjennomsnittlig gkning
pa 3,1 poeng. Dette er 9 % mer i gkt leeringsutbytte enn kontrollgruppen hadde under samme
opphold. Om vi studerer tabell 1 og 2 kan vi ogsa se at fokusgruppen hadde en relativ lik gkning
i det generelle leeringsutbyttet under forarbeidet pa 12 % og 11 % under museumsoppholdet.
Dette var overaskende med tanke pa at den faglige gjennomgangen og arbeid med de faglige
begrepene var mer omfattende under forarbeidet, og arbeidet pa museet var mer praktisk rettet.
Dette blir diskutert senere i kapittel 5.3.2 (Hvordan kan den sosiale leeringsarenaen pavirke
leringsutbyttet?).

5.2.1.1 Hvordan forarbeidet pavirket laeringen pé vitensenteret

I innledning av teorikapittelet blir det referert til at leering er en kontinuerlig prosess (jfr. kap
2.1) og forkunnskaper kan vare viktig for at elevene skal fa konstruert kunnskapen sin over
flere kontekster (Anderson et al., 2000). Mortimer og Scott (2003) hevder lering kan skje
gjennom et individuelt og et sosialt perspektiv. Fokusgruppen fikk i forkant av besgket
gjennomgatt de faglige begrepene og teoriene i en fellesundervisning sammen med lareren sin.
Elevene hadde ogsa en rekke oppgaver hvor de reflekterte over de forskjellige vitenskapelige
begrepene. | folge Angell et al. (2016) kan elevene ha problemer med & forstd denne
kompleksiteten som star bak disse begrepene «bare» ved a fa de forklart. Elevene ma gjennom
egne tankeprosesser og bruke sitt eget sprak for & oppna en forstaelse for fenomener og
vitenskapelige begreper. Ut ifra observasjoner fikk fokusgruppen muligheter til  reflektere
over teorier og begreper under forarbeidet. Fra sparreskjemaet uttrykte ogsa de fleste elevene
at de syns det var bra at de fikk muligheten til & se forskjellige undervisningsvideoer, og
reflektere over de i etterkant (se kap. 4.3.1.1). Dette samsvarer ogsa med gruppeintervjuet (sitat
8). | falge Falk (2005) lrer ogsa elevene nar de far mulighet til & samarbeid og sette sammen

ulike erfaringer. Dette er noe elevene kan gjare i en dialog med hverandre.

Ingen kommer til et museum eller vitensenter under tidligere kunnskap, og denne kunnskapen
varierer fra person til person (Falk & Dierking, 2000). Pa grunn av at kontrollgruppen hadde
mindre forkunnskaper kan det ha gitt et darligere utgangspunkt for den leeringen som skjedde
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pa Teknisk museum. P& museet fikk elevene en forelesning i starten av timen, som inneholdte
emnene elektrisk energi, energiomdanning, og vindturbinens oppbygning og barekraftige evne.
Denne undervisningen kan fare til noe leering, men dette stiller krav til at elevene ma reflektere
i stor grad selv. Dette forutsetter ogsa at undervisningen treffer elevenes faglige niva. En slik
undervisning trenger ikke & bista elevene til & forsta kompleksiteten av de vitenskapelige
begrepene. Derfor kan det vare viktig for leringssituasjonen a ta utgangspunkt i elevenes
spontane begreper (Angell et al., 2016). Dersom leareren, eller museumspedagogen, legger opp
til en dialog hvor elevene kan utvikle sine egne synspunkter basert pa naturvitenskapelig
evidens, kan det veere fruktbart for leeringen (Mortimer & Scott, 2003). Dette kan forutsette at
elevene har gjennomfart forarbeidet for a benytte seg av tidligere forkunnskaper til & konstruere
ny kunnskap. Dette samsvarer med Erstad og Klevenberg (2011) som forklarer at
forkunnskaper gjennom tidligere erfaringer kan gi et underlag for videre konstruering av

kunnskap.

Pa grunn av den deltagende observatar-rollen ble det stilt mange utfordrende og utforskende
spgrsmal til elevene pa de forskjellige gruppene. Dette kan ha veert med & pavirke
undervisningsopplegget pa Teknisk museum til a bli en mer positiv leringssituasjon for
fokusgruppen fremfor kontrollgruppen. De manglende forkunnskapene til kontrollgruppen kan
vere med & forklare hvorfor denne leringsarenaen ikke ble like givende for deres
leeringsprosess. | sin undersgkelse fant ogsa Anderson et al. (2000) ut at elever hadde stor nytte
av a fa integrert en serie av aktiviteter hvor de fikk konstruert og rekonstruert kunnskapen sin
over flere laeringsarenaer. Forfatterne trekker ogsa frem at elevene hadde signifikant
konstruksjon av kunnskap pa museet pa grunn av forkunnskapene de elevene tok med seg fra
den forrige konteksten. Tidligere har «Mgller i vinden» hatt et mer teoretisk fokus, men dette
ble flyttet til forarbeidet for finne plass for det praktiske arbeidet. Til ettertanke kan det veere
lgnnsomt & inkludere mer utforskende samtaler inn i museumsundervisningen. Pa denne maten

kan elevene videreutvikle de vitenskapelige begrepene (jfr. Knain et al., 2011)

5.2.1.2 Hvorfor fikk kontrollgruppen et ddrligere leringsutbytte?

Ut fra resultatene skaret kontrollgruppen relativt darlig pa alle tre emnene. De hadde kun en
utvikling i emnet vindmgllers oppbygning og berekraftige evne med 1 % (se tabell 7), en
negativ utvikling om emnet elektrisk energi pa 3% (se tabell 5), og ingen utvikling om emnet
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energiomdanning (se tabell 3). I sin undersgkelse fant Falk og Storksdieck (2005) ut at elevene
med minst forkunnskaper var de som hadde starst utvikling fra pre- til posttest. Dette blir litt
motstridende til denne studiens resultat, hvor de med mist forkunnskaper hadde nesten ikke noe
lzeringsutbytte i de forskjellige emnene gjennom hele prosessen (se tabell 3, 5, og 7). Med tanke
pa at kontrollgruppen hadde mindre kjennskap til emnet fra fer, ble det antatt i forkant av
undersgkelsen at de kom til & lere en del, siden de far tilfert ny kunnskap. Ut fra resultatene
kan det virke som forkunnskapene ble en forutsetning for a leere under museumsbesgket. Siden
kontrollgruppen hadde mindre kunnskap, kunne det gjort at de hadde problemer med a ta til seg
den nye kunnskapen. | et individuelt konstruktivistisk syn er assimilasjon og kognitive
konflikter sentralt for at elevene skal fa et utbytte av undervisningen (Angell et al., 2016). Det
er viktig at leerer legger opp undervisningen slik at elevene tydelig kan se konflikten. Dette kan
vaere vanskelig siden elevene er pa forskjellige faglig nivaer. Blir undervisningen utydelig eller

for krevende, kan det veere at enkelte elever far en liten eller intet utbytte av undervisningen.

Falk og Storksdieck (2005) fant ogsa ut i samme undersgkelse at elevene med en starre grad av
forkunnskaper var de som skaret best ved posttesten. Ut ifra tabell 3 og 4 ser vi ogsa at elevene
som skarer best ved posttesten er elevene med bedre kunnskapsgrunnlag (fokusgruppen). Overa
(2010) fant ogsa ut i sin masteravhandling at elevene med middels forkunnskaper var de som
fikk best resultater ved posttesten. Disse elevene hadde ikke gjennomfart et forarbeid, men han
malte ut fra kunnskapsnivaet til pretesten. Han fant ogsd ut at elevenes med minst
forkunnskaper var de som lzrte mest under selve besgket. Dette var ogsa noe Klausen (2017)
fant ut i sin masteravhandling. Dette kan veere med & indikere at forarbeidet kan vere en viktig
faktor for leringen som skjer ved et vitenskapelig museum. Dette kan ogsa tyde pa at
leeringsutbyttet pa undervisningsopplegget «Magller i vinden» i seg selv er relativt lite, dersom

elevene stiller med lite forkunnskaper.

Selve hensikten med undervisningopplegget trenger ikke a veere at elevene skal fa et stort
leeringsutbytte pa selve museet, men heller fa en affektiv leering innenfor selve emnet (Frgyland
& Henriksen, 2003). Dette gjar at det blir interessant a diskutere elevenes opplevelse av arbeidet
pa Teknisk museum sett opp mot at de har hatt et forarbeid eller ikke. Ut ifra spgrreskjema og
intervju (se tabell 17, og sitat 10) ser vi at elevene syns «Mgller i vinden» var et morsomt

opplegg, og begrunner at det er et spennende avbrekk fra skolehverdagen. Elevene fra
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fokusgruppen ble positivt overasket over at opplegget kom til a bli sa «ggy». Det viser seg ogsa
at opplegg med full valgfrihet kan veere motiverende for elever nar de drar pa museumsbesgk
(Bamberger & Tal, 2007). Likevel kan det veere at denne interessen til elevene ble en
situasjonell interesse (Troelsen, 2006), ved at selve aktiviteten motiverte dem. Dette kan ogsa
veere et godt utgangspunkt for at elevene blir motivert av selve aktiviteten. P4 denne maten

kunne det praktiske arbeidet motivere elevene gjennom variert undervisning

Denne situasjonelle interessen kan vaere hensiktsmessig for a skape motivasjon og engasjement
i arbeidet, men det kan ga ut over leringsutbyttet til elevene. Griffin og Symington (1997)
gjorde en undersgkelse hvor de sa pa museumsbesgk med ulike frihetsgrader og fant ut at
undervisning med full frinet var de oppleggene hvor elevene hadde lavest leringsutbytte.
Elevene fra denne undersgkelsen syns undervisningen var motiverende. Vi kan fra resultatene
se noe av de samme tendensene med bade kontroll og fokusgruppen. Selv om fokusgruppen
gjennomfgrte forarbeidet, virket det ikke som interessen eller engasjementet for
undervisningsopplegget ble noe redusert. Ut fra sparreundersgkelsen var det ogsa fire elever
fra kontrollgruppen som syns opplegget var uinteressant (se tabell 17), som kan veere at de sa
liten mening i det praktiske arbeidet. Det kan virke som det praktiske arbeidet ble mer
meningsfullt dersom elevene fikk strukturert arbeidet sitt igjennom forarbeidet. Ut fra intervjuet
ser vi ogsa at elevene fra kontrollgruppe 1 etterspurte mer informasjon om vindturbiner for de
begynte. Dersom det praktiske arbeidet til elevene blir strukturert, kan det virke mer

meningsfullt, samtidig som leeringsutbyttet kan gke (Hauan & Kolstg, 2014).

5.2.1.3 Hvordan spilte forarbeidet inn pd de individuelle laeringsforskjellene ?

Denne forskningsprosessen skjedde over kort tid, men likevel ser vi noen individuelle
leeringsforskjeller. Om vi ser pa de individuelle leringsforskjellene innad i kontroll og
fokusgruppen ser vi at etter posttesten at fokusgruppen har et mer spredt laeringsutbytte enn
kontrollgruppen (se tabell 5). Vi ser at fire elever fra kontrollgruppen gikk ned i poengskar etter
posttesten. Tre elever skaret fire poeng darligere og en elev havnet i kategorien - 10 — - 6
poeng. Vi ser ogsa fra tabell 11 at det var ni elever fra kontrollgruppen som hadde en gkning i
poengsummen og havnet i poenggruppen 0 — 5 etter posttesten. Det var kun en elev som skaret
11 — 15 poeng bedre etter posttesten. Fokusgruppen hadde kun en elev som skaret darligere
etter posttesten (-5 — - 1 poeng), mens de resterende elevene hadde et positivt leringsutbytte.
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Det er ogsa spennende a se hvordan de individuelle leeringsforskjellene til fokusgruppen gradvis
blir bedre fra pre- til midt- til posttesten (se tabell 5 og 6). Dette kan ogsa veere med a vise at
undervisningsopplegget «Mgller i vinden» i seg selv ikke gir et stort leeringsutbytte for
kontrollgruppen. Ut fra teori vet vi ingen ankommer et vitenskapelig museum helt ut
forkunnskaper, som er med a gjere leeringen personlig (Falk & Dierking, 2000). Men elevene
trenger ogsa tilstrekkelig med stattestrukturer, som for eksempel gode oppfalgingsspersmal
(jfr. Dyehaug & Holt, 2013), for & dra en mening ut av det faglige innholdet. P& grunn av det
faglige hgye nivaet, kan det derfor veere at elevene fra kontrollgruppen hadde problemer med &
lere under besgket, mens fokusgruppen kunne benytte tidligere kunnskaper til & bygge ny
kunnskap (Driver, 1983).

Leering er en personlig, situert, og kumulativ prosess (Rennie, 2014), og det kan vere at
kontrollgruppen hadde problemer med & konstruere kunnskap pa grunn av sine manglende
forkunnskaper. «Den naturlige skolesekken» ble etablert med et formal & fa elevene ut av
klasserommet. En av grunnene for dette var at elevene skulle fa muligheten til & oppsgke
leeringsmiljg som gir gkt kunnskap om det aktuelle emnet. Dette var for a sette kunnskap i en
relevant kontekst (Frgyland, 2010b). Det kan virke som leringsarenaen ble for utfordrerne for
kontrollgruppen til & fa et faglig utbytte av selve konteksten. Nivaet pa undervisningen kunne
veert for hgyt for deres egne forkunnskaper, og derfor kunne det veert at de ikke fikk noe
leringsutbytte ut fra deres eget niva. Dette kan tyde pa at den kognitive konflikten ble for
utydelig og hverdagsforestillingene kunne fortsette & eksitere. Til motsetning hadde allerede
fokusgruppen et litt hgyere faglig grunnlag enn kontrollgruppen og fikk derfor mulighet til &
trekke det de allerede hadde lert fra forarbeidet inn i musesumsbesgket. Elevene mater nye
kontekster med forskijellige erfaringer og antagelser (Driver, 1983), og dette inkluderer ogsa
erfaringer gjort i skolen. Dette gjar at leeringsprosessen blir en kumulativ prosess som utvikler
seg over tid (Falk & Dierking, 2016; Rennie, 2014). Det kan tyde pa at forkunnskaper ble en
forutsetning for laere under besgket. Dette gjer det relevant & diskutere hvordan den sosiale

arenaen kunne vere med bistatt fokusgruppen til a fortsette denne kunnskapsutviklingen.
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5.3.2 Hvordan kan den sosiale lzeringsarenaen pavirke laeringsutbyttet?

Som beskrevet i observasjonen gikk museumspedagogen farst igjennom relevant teori i forhold
til de praktiske aktivitetene, far elevene etterpa gjennomferte det praktiske arbeidet. En viktig
del av det praktiske arbeidet er at eleven klarer a binde sammen den virkelige verden, med den
abstrakte verdenen som bestar av begreper og ideer (Abrahams & Millar, 2008). | naturfag er
det som sagt vanlig a skille mellom produkt og prosess (Sjgberg, 2014), hvor produktet vil veaere
den aktuelle kunnskapen vi har (vitenskapelige begreper og teorier) og prosess er hvilke
metoder som ble brukt for & fa denne opparbeidete vitenskapelige kunnskapen (@yehaug &
Holt, 2013). Det blir viktig at praktisk arbeid bistar eleven til & se sammenheng mellom disse
domenene. Praktisk arbeid kan ikke vise det generelle fenomenet og vitenskapelig begreper,
men det kan vise hvordan de uttrykkes og far mening i forskjellige situasjoner (van Marion,
2015).

Som van Marion (2015) trekker frem kan de praktiske aktivistene gi en «ta-pa» erfaring med
de vitenskapelige begrepene og fenomenet, og fokusgruppen kan pa Teknisk museum fa en
mulighet til & erfare fenomenet de har fatt kunnskap om. Kontrollgruppen har derimot ikke fatt
noen erfaringer pa forhand. Det blir viktig a presisere at de praktiske aktivitetene i seg selv ikke
trenger & gi noe leering (Abrahams & Millar, 2008). For at elevene skal klare a koble de to
domenene sammen blir det viktig at de far muligheten til & bruke sitt eget sprak i & argumentere,
diskutere, og undre seg. Dette vil vere fruktbart & gjere under, og etter det praktiske arbeidet.
Ut ifra observasjon var det en kjapp gjennomgang av fenomenene, de faglige begrepene, og
parameterne for det praktiske arbeidet far elevene satte i gang med det praktiske arbeidet. Under
selve opplegget ble elevene i noen grad fulgt opp av kontaktlareren sin, men elevene fikk fa
muligheter til a reflektere over arbeidet. Jo mer apent opplegget er, desto viktigere blir det at
elevene blir fulgt opp, og at en veileder har et nert forhold til elevenes arbeid (van Marion,
2015).

Falk og Dierking (2000) trekker ogsa frem at sammenhengen mellom fenomener ikke bare kan
overfares til elever fra en laerer, men det er betydningsfullt at eleven er aktiv i konstruksjonen
av kunnskap. Derfor kan det vere relevant for elevene som deltar pa undervisningsopplegget a

fa muligheten til a diskutere med hverandre hva de faktisk gjorde, og hvorfor de fikk ulike
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resultat fra det praktiske arbeidet. Ut fra observasjonen av «Mgller i vinden» var det en liten
oppsummering mot slutten, som innebefattet lite refleksjon av de praktiske aktivitetene.
Oppsummeringen ble heller i den grad at elevene svarte bekreftende pa sparsmal.
Observasjonene underbygges av hva elevene svarte i intervjuene, hvor samtlige av gruppene
gnsket & leere mer om prosessene de hadde om (se kap. 4.3.2.3). Elevene fra kontrollgruppen
papekte ogsa at de ikke helt sa hensikten med aktivitetene nar de ikke kunne nok om fenomenet

bak prosessen.

| etterkant av de praktiske aktivitetene kan elevene sitte igjen med umiddelbare sparsmal og en
vaghet rundt fenomenet (van Marion, 2015). Dette kan ogsa vaere med & vise at forarbeidet
gjorde at elevene fra fokusgruppen klarte i noen grad & koble teorien opp mot det praktiske
arbeidet, og derfor ble det praktiske arbeidet litt mer meningsfullt. Hauan og Kolstg (2014)
poengterer at det er en fare for at elevene far misoppfatninger dersom de har liten kjennskap
om det de skal studere pa museet. Forfatterne mener ogsa at for- og etterarbeid kan vare et godt
virkemiddel for & motvirke dette. Dette gjar det nyttig a la elevene bruke sitt eget sprak og sine
egne opplevelser, noe som ble benyttet i noen grad etter opplegget, men ikke underveis. Det
blir en viktig rolle for laereren i denne perioden & knytte de to domenene teori og praksis i denne
perioden (Abrahams & Millar, 2008).

5.3.2.1 Bruken av vitenskapelige begreper over flere sosiale kontekster

Noe av forklaringen pd hvorfor fokusgruppen hadde et stgrre leringsutbytte av selve
museumsoppholdet kan vere den sosiale arenaen elevene befinner seg i. | forkant av
forskningsprosjektet ble «Mgller i vinden» observert gjentatte ganger. Ut fra disse
observasjonene ble det ikke lagt merke til s3 mange oppfelgingssparsmal blant lererne som
deltok. Fokuset 1a mer pa det praktiske arbeidet og «konkurransen» i a lage mer effektive
vindmgller. Dersom det hadde blitt benyttet en annen form for observasjon ville kanskje ikke
elevene fatt s& mye spgrsmal om fenomenene elektrisk energi, energiomdanning, og
vindturbinens oppbygning under det praktiske arbeidet. Gjennom den deltagende observasjonen
fikk elevene spgrsmal om hva de holdt pa med og prosessene bak fenomenene for a se etter
forskjeller pa de to gruppene, som igjen kunne fungert som stattestrukturer for elevene. Dette

kan ha vaert med & pavirke denne positive utviklingen fokusgruppen har hatt ved at de fikk brukt

67



sine tidligere kunnskaper til & gi fagstoffet mening og et utgangspunkt for videre lering (jfr.
Erstad & Klevenberg, 2011).

Innenfor sosialkonstruktivismen rettes fokus mot at leering ikke bare skjer pa et individuelt plan,
men inneholder ogsa noen sosial aspekter (Salomon & Perkins, 1998). Gjennom forskerrollen
ble det stilt sparsmal om fenomenene elevene arbeidet med, og derfor kunne sparsmalene
fungert som stattestrukturer og pavirket denne positive leringen fokusgruppen hadde.
Bamberger og Tal (2007) mener det er viktig for elevenes leringsutbytte at de er aktive under
museumsbesgket. Elevene arbeidet ogsa i sma grupper pa Teknisk museum, som gjorde det
enkelt for meg som forsker og stille de forskjellige gruppene spgrsmal om fenomenene og
oppfordre dem til & bruke de faglige begrepene i forklaringene sine. Dette var noe som ble gjort
for & se etter forskjeller mellom de to gruppene. Dette gjgr ogsa at elevene far anledningen til &

stille flere sparsmal og involvere seg i det praktiske arbeidet (Price & Hein, 1991).

Det er gjennom samspill med andre og flere kontekster eleven kan fa stgrre mulighet til &
opprette generell forstaelse om fenomener og vitenskapelig begreper (Angell et al., 2016). Disse
kontekstene kan vi se gjennom forarbeidet, spgrreskjemaene, og den sosiale arenaen pa
vitensenteret. Det 4 kunne bevege seg mellom flere kontekster kan hjelpe elevene til a fa flere
representasjoner av de vitenskapelige begrepene, som igjen kan vare en god forutsetning for &
kunne lzere vitenskapelige begreper (jfr. Knain et al., 2011). Under observasjonen ble det ogsa
lagt merke til at fokusgruppen brukte eksempler fra forarbeidet i forklaringene sine om de
forskjellige vitenskapelige fenomenene. Dette kan veere indikatorer pa at elevene brukte
kunnskapen fra forarbeidet i den nye leeringssituasjonen. Dette kan vi finne stgtte for hos Falk
og Dierking (2000) som sier laring blir en personlig kontekst som er pavirket av erfaringene

far og etter besgket.

5.3.2.2 Elevenes interesse for det praktiske arbeidet

Elevenes interesse for emnet er en viktig komponent i «Den kontekstuelle modellen for leering»
(Falk & Dierking, 2000). Forfatterne trekker ogsa frem for elevene har mulighet til 8 samhandle
med andre som er en viktig faktor. De aller fleste elevene sa ut til & like det praktiske arbeidet
(se tabell 17) uansett om de hadde forarbeid eller ikke. Nesten alle elevene, uavhengig av
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forarbeidet, trakk ogsa frem det praktiske arbeidet som gjorde hele opplegget motiverende og
interessant. Falk og Dierking (2000) presiserer ogsa at interesse, motivasjon, forventninger, og
valgfrihet og kontroll er like betydningsfull som forkunnskaper i den personlige konteksten.
Ingen av elevene som deltok i sparreundersgkelsen syns opplegget var kjedelig. Fire elever syns
opplegget var uinteressant, men de uttrykte likevel at opplegget var gay. Det kan virke som
elevene fikk en kortvarig interesse av det praktiske arbeidet. Troelsen (2006) omtaler dette som
en situasjonell interesse og kan komme av variert undervisning som praktisk arbeid. Elevene
verdsetter ogsa friheten sin nar det kommer til valg av hva de gnsker & leere pa uformelle
leeringsarenaer (Davidson et al., 2010). Elever finner ogsa uformelle leeringsarenaer med full
frihet som mest spennende, men igjen ma man veere klar over at leeringsutbyttet med slike
frihetsgrader kan veere noe redusert (jfr. Bamberger & Tal, 2007; Griffin & Symington, 1997).

Ut ifra mine observasjoner virker det som malet med «Mgller i vinden» var a skape en interesse
om vindturbiner og dens funksjon gjennom dette praktiske arbeidet. Dette viser seg 0gsa a vere
hensiktsmessig dersom malet er & skape motivasjon innenfor emnet (Korpershoek et al., 2015).
Resultatene samsvarer ogsa med at elevene sier de liver de praktiske aktiviteter siden «det er
spennende & gjere noe annerledes» (se tabell 17). Dette kan veere med pa a forklare at elevene
ikke liker opplegget fordi det er praktiske aktiviteter, men fordi det er variasjon fra annen
«tradisjonell undervisning» (Abrahams & Millar, 2008). Men igjen kan dette veere med &
forklare hvorfor leringsutbyttet til kontrollgruppen var lavere enn fokusgruppen sitt
leeringsutbytte under oppholdet. Det praktiske arbeidet skapte kanskje ikke en mulighet for
elever uten forkunnskaper til & se sammenhengen mellom produkt og prosess. Enkelte elever
fra samme gruppen trekker ogsa frem at de ikke helt forsto hensikten med besgket, og
nytteverdien var lav (se kap. 4.3.2.3). Elevene fra fokusgruppen trekker ogsa frem at dersom de
hadde hatt lite forkunnskaper ville ikke den kunnskapen de fikk pa museet veert nok for a forsta

de fenomenene de arbeidet med pa museet (se sitat 10).

Tidligere ble det diskutert at kontrollgruppen kunne hatt problemer med a koble produkt og
prosess. Dette kan veere pa grunn av mangelfull kunnskap og tidligere erfaringer om
fenomenene. Kontrollgruppen hadde problemer med & forklare fenomenet bak prosessene til
vindturbinene (sitat 10 og 11). Dersom elevene ikke lykkes med & koble de to domenene

sammen, kan de ha problemer med a reflektere over hvorfor forsgket resulterte som det gjorde
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(Abrahams & Millar, 2008). Gjennom sosialkonstruktivisen blir det ogsa viktig at spraket er til
stede for at eleven skal konstruere kunnskap. Gjennom forkunnskapene fokusgruppen ervervet
gjennom forarbeidet kan elevene bruke sitt eget sprak til & sette egne ord pa hva de mener. Dette
ble kanskje problematisk for kontrollgruppen da de hadde mindre forkunnskaper til a forklare
disse fenomenene. Dette gjeres gjennom det VVygotsky kalte «den naermeste utviklingssonen».
Stattestrukturene for elevene blir da medelever eller lereren (Palincsar, 1998). Ut ifra
observasjon og intervju virker det ogsa som elevene har mer fokus pa «konkurranse», som kan

ha tatt noe av fokuset vekk fra leeringen. (Dette blir diskutert mer i kap. 5.4)

5.3.3 Elevenes forstaelse av energiomdanningen i en vindturbin

| resultatene ble de tre temaene elektrisk energi, energiomdannelse, og vindturbinens
oppbygning og barekraftige evne presentert. Disse emnene ble valgt siden de gikk igjen i
forarbeid og undervisningen pa Teknisk museum. Dette gjorde det spennende a se hvordan
leeringsutbyttet utviklet seg for disse emnene over de forskjellige kontekstene. Ut ifra
observasjon var det ogsa disse temaene som ble arbeidet mest med under forarbeidet. Pa museet
fikk elevene ogsa en gjennomgang av disse emnene far de startet a arbeide med de praktiske
aktivistene.

Ut ifra observasjoner tyder det pa at elevene har fatt de faglige begrepene gjennom forarbeidet,
hvor de benyttet seg av begrepene laereren benyttet seg av og senere mellom medelever. Under
selve opplegget fikk ogsa elevene benyttet seg av de faglige begrepene i en ny kontekst. Pa
grunn av forskerrollen ble ogsa fokusgruppen utfordret til & benytte seg av de vitenskapelige
begrepene over de to kontekstene. Dette kan ha veert med a skape en kognitiv konflikt for noen
av elevene, ved at de fikk benytte seg av sine egne begreper opp mot lererens og forskers
begreper, og sine egne begreper seg imellom (jfr. Duit & Treagust, 1995). For kontrollgruppen
kan det tyde pa at denne kognitive konflikten ikke ble tydelig nok da elevene hadde liten endring
I leeringsutbyttet ved dette emnet (se tabell 5). For mange elever kunne den kognitive konflikten
ikke blitt tydelig nok, og veere det som har gjort at elevene assimilerte den nye kunnskapen, og
de alternative hverdagsforestillingene kunne fortsette a eksistere. Siden den kognitive
konflikten ikke ble stor nok, kan den nye kunnskapen blitt avvist, og hverdagsforestillingene

fortsatte a eksistere (Driver, 1983).
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Tabell 15 inneholdt en d&pen oppgave hvor elevene skulle forklare prosessen fra
bevegelsesenergi til elektrisk energi og et annet sparsmal hvor elevene skulle ta standpunkt til
en rekke pastander. Ut ifra tabell 9 ser vi det var dette emnet hele klassen hadde best
leeringsutbytte pa med en endring pa 19 % og en gjennomsnittlig gkning pa 0,7 poeng. Ut ifra
tabellen ser vi ogsa at det er kun fokusgruppen som har en gkning innenfor dette emnet, og
kontrollgruppen har ingen utvikling. Fra pre- til midttesten (tabell 10) ser vi ogsa at
fokusgruppen hadde en gkning pa 18 %, som gir en gkning pa 20 % under besgket pa Teknisk
museum. Dette kan veere med a indikere at leringsutbyttet gradvis stiger gjennom de
forskjellige leeringsarenaene, og dersom malet er & leere om dette emnet kan det veere viktig at
elevene gjennomgar forarbeidet pa forhand. Dette kan ogsa veere med & vise viktigheten av
forarbeidet for & gi elevene forkunnskaper til & koble det produktet opp mot prosessen de

arbeider med pa museet (jfr. Sjgberg, 2014).

Elevene fikk ogsa tilsvarende spegrsmal under intervjuet, hvor de skulle forklare hvordan
vindturbinen fungerer, og hvordan generatoren fungerer. Ut ifra gruppeintervjuene viste det seg
at elevene hadde mange forskjellige forklaringer pa hvordan denne prosessen fungerer.
Fokusgruppene klarte & forklare deler av prosessen hvor de trekker frem at magneten beveger
seg om en spole for & fa elektroner til & bevege seg (se sitat 1 og 2. Fokusgruppen har i
midlertidig problemer med a skille pa generator, vindturbin, og spoler, og forveksler de
sammen. Kontrollgruppen hadde litt sterre problemer med & forklare denne prosessen og
forveksler ogsa de forskjellige begrepne. Dette kan for eksempel vaere forklaringer om at det er
generatoren som driver turbinen, eller vindturbinen bruker girene til & flytte generatoren (se
sitat 3 og 4). Det kan virke som det var problematisk for begge gruppene formulere hvordan

dette fenomenet forekommer, dvs. hvordan det blir generert elektrisk stram i en vindturbin.

Noe av disse misoppfatningene kan ogsa forkomme fra pastand 1 (tabell 13) som hadde noen
spraklige utfordringer som enkelte elever implementerte inn i forklaringen sin. Denne
pastanden gar igjen i enkelte av svarene til elevene, og det kan virke som spgrreskjemaet bidro
i noen grad til at elevene brukte denne forklaringen i svarene sine. I sin undersgkelse fant Kisiel
(2003) at oppgaveark kan brukes som stattestrukturer for elevene og fokusere hva de faktisk

skal leere under et museumsbesgk. Det kan virke som elevene benyttet seg av de forskjellige
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pastandene i testene til & begrunne svarene sine, bade i gruppeintervjuet og i spgrreskjemaet (se
tabell 15 og kap. 4.2.2.2) Dette kunne fert til noen spraklige vanskeligheter for elevene. Dette
kan ogsa vise at testene rettet fokuset om hva elevene faktisk skulle leering under besgket, selv
om det farte til noen misoppfatninger. Det virker ogsa som noen av pastandene er enklere for
elevene a forholde seg til som pastand 3. Her ser vi ikke noen store forskjeller fra pre- til
posttesten, mellom kontroll og fokusgruppen. Noe som var spennende a se pa var pastand to
hvor sju flere elever fra fokusgruppen svarer riktig etter posttesten. Den stgrste endringen av

denne pastanden skjer etter midttesten (se tabell 14).

Elevene som svarer pa den apne oppgaven var ogsa relativ lavere enn pa den lukkede oppgaven.
Dette kan vaere det fordi det var enklere for elevene a svare med flere valg. Det kan ogsa hende
at den apne oppgaven ble for vanskelig for elevene, og at de derfor mistet motet til & gi
utfyllende svar. Ut fra tabell 15 ser vi at hele atte elever fra kontrollgruppen har feil svar eller
feil bruk av begreper hvor de blander vindturbin, magnet, generator, og spoler sammen. Fire
elever svarte ikke. To av elevene fra kontrollgruppen hadde en manglende beskrivelse. Fire
elever fra kontrollgruppen hadde rett beskrivelse. Det var ogsa fire elever som hadde manglende
beskrivelse, som kan vaere med & indikere at forkunnskapene til elevene bisto dem til & koble
de vitenskapelige begrepene med det praktiske arbeidet (jfr. Sjgberg, 2014). Ut fra svarene til
kontrollgruppen virker det som elevene fra denne grupper blander begrepene om
energiomdanning i en starre grad enn kontrollgruppen. Dette kan vise til at praktisk arbeidet
trenger ikke a fare til noe lering i seg selv (Abrahams & Millar, 2008), men at spraket til
elevene i samspill med en lerer og forkunnskapene blir viktig for at elevene skal koble de

vitenskapelige begrepene opp mot aktiviteten.

5.3.3.1 Tegn til lzering gjennom gruppeintervjuene?

Ut ifra intervjuene virker det ogsa som elevene fikk et utbytte av a delta i intervjurundene.
Ritchhart et al. (2011) forklarer at dersom en leerer, eller museumspedagog i dette tilfellet,
forklarer hva som skal gjares, for at elevene senere skal gve pa denne ferdigheten eller
kunnskapen, trenger det ikke a fare til s mye laring. Ut fra observasjon virker det som det var
noe av de samme tendensene under «Mgller i vinden». Forfatterne presiserer at denne

bevaringen av kunnskap gjennom praktisk arbeid ikke ngdvendigvis er lering, men heller
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gving. For at forstaelse og leering skal forekomme mener forfatterne at det er viktig at eleven
gjennom tankeprosesser blir engasjert til & bygge forklaringer, argumentere med evidens, og se
fenomenet fra flere vinkler. Dersom dette ikke gjgres kan det skapes signifikante «hull» i
elevenes forstaelse av fenomenet. Ut ifra tabell 15 virker det som det fortsatt var noen elever

med mangelfulle forklaringer om prosessen om energiomdanning i en vindturbin.

Ut fra sparreskjema og intervju virket det som elevene hadde en del misoppfatninger og blandet
sammen begrepene som: vindturbin, generator, spoler, magneter etc. Kontrollgruppen hadde
problemer med & gi forklaringer om fenomenene, mens fokusgruppen blandet om disse
begrepene (se sitat 5 - 8). Til forskjell klarte ikke kontrollgruppene og resonere seg til noe
konkret svar i gruppeintervjuene. Fokusgruppen klarte derimot under intervjuene a vise en
antydning til leering. Om vi ser pa de fire farste punktene til Ritchhart et al. (2011) fikk elevene
muligheten til & undre seg og beskrive prosessen i intervjuet. Ut fra dette fikk ogsa elevene
muligheten til & bygge forklaringen og bruke vitenskapelige fenomener for a tolke
begrunnelsene sine. Dette betyr ikke at leering har skjedd, men det kan veere med a indikere at
fokusgruppens forutsetning for a lere er til stede. Formuleringene og forklaringene til
fokusgruppen kom etter flere oppfalgingsspgrsmal, som kan antyde at gruppeintervjuene ble en
leringssituasjon for elevene. Elevene hadde likevel problemer med & avdekke kompleksiteten
til fenomenet og ga i dybden, som igjen gjer det spennende a se hvordan denne kumulative
leringsprosessen hadde utviklet seg over et etterarbeid. Dette fgrer meg ogsa til det siste

delkapittelet i diskusjonen, om «Mgller i vinden» har noen forbedringsmuligheter.
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5.4 Har «Mgller i vinden» noen forbedringsmuligheter?

Etter & ha gjennomfert analysen har jeg sett noen forbedringsmuligheter. Noen
forbedringsforslag har elever kommet med gjennom spgrreskjema og intervju, og noen
forbedringsmuligheter har jeg selv observert og drgftet tidligere i dette kapittelet. Ut fra dette
kommer jeg med tre punkter jeg har lyst til & presentere: 1) De praktiske aktivitetene, 2) Hvilken
informasjon skal leereren fa, og hvilken rolle skal leereren ha under besgket, og 3) Hva med

etterarbeid?

Dette er for a drafte det tredje forskningsspgrsmalet:

Hvordan kan forarbeidet og undervisningen ved Teknisk museum forbedres?

5.4.1 De praktiske aktivitetene

Etter observasjon og intervju med elevene virker det som de praktiske aktivitetene hadde et
preg av «konkurranse» over seg. Enkelte elever fra kontroll- og fokusgruppen gjennomfarte
aktivitetene med mal om a vere bedre enn de andre gruppene for a konstruere en vindturbin
som produserte mest Volt (se kap. 4.2.2.1). Disse elevene rettet fokuset mot at hensikten med
opplegget var & produsere mest mulig volt, fremfor & koble de vitenskapelige begrepene opp
mot det praktiske arbeidet. Dette kan ha veert med pa a skifte fokuset fra temaet de skulle laere
om og heller mot det praktiske arbeidet. I intervjuet refererte enkelte elever til aktiviteten som
et tall de fikk ut av vindturbinen, og ikke mot prosessen bak dette fenomenet. Elevene refererte
heller mot gruppene som fikk hgyest «skar» pa forsgkene sine og hvordan de skulle fa

vindturbinen til & rotere raskere.

Dette kan ogsa sees opp mot det generelle resultatet hvor kontrollgruppen laerte minimalt etter
posttesten, mens fokusgruppen hadde noe mer laering muligens pa grunn av forkunnskapene de
hadde pa forhand (se tabell 3 og 4). Slike opplegg hvor elevene har full frihet til & gjennomfare
det praktiske arbeidet uten begrensninger eller veiledning kan ogsa veere motiverende over en
kort periode, men det er en fare for at elevene ikke far et stort leeringsutbytte av slike arbeid
(Bamberger & Tal, 2007; Griffin & Symington, 1997). Gjennom forskningsarbeidet virker det
som at elevene fikk mer veiledende og utfordrende spgrsmal en vanlig, og dette kan ha pavirket
leeringsutbyttet i en liten grad. Elevene uten forarbeidet mente ogsa at selve undervisningen pa

Teknisk museum var for lite omfattende, og @nsket at de skulle lzere mer mens de var der (se
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kap. 4.3.2.3). Fra Hauan og Kolstg (2014) sin undersgkelse trekker de ogsa frem at det kan veere
hensiktsmessig a strukturere arbeidet gjennom begrenset frihet dersom elevene skal oppleve

arbeidet sitt som meningsfullt.

Ut fra gruppeintervjuene i etterkant av museumsbesgket virket det som elevene viste tendenser
til & lere av situasjonen. Kontrollgruppen kom til museet med et lavere faglig niva enn
fokusgruppen og det faglige nivaet under «Mgller i vinden» ble kanskje for krevende for at
elevene klarte a trekke en mening ut av undervisningen. Ritchhart et al. (2011) mener
tankeprosesser spiller en viktig rolle dersom det faglige arbeidet skal fare til lsering og ikke
veere en «gvelse» av ferdigheter. Det kan det veare hensiktsmessig & gi elevene oppgaver
underveis i opplegget og/eller i etterkant til & drgfte og bruke sitt eget sprak til & gi mening ut
av de vitenskapelige fenomenene (jfr. Erstad & Klevenberg, 2011; Mortimer & Scott, 2003;
Sjaberg, 2014). Dette kunne det blitt en god situasjon for elevene der de kunne benyttet seg av
hverandre og leerer, eller museumspedagog, til & konstruere ny kunnskap.

Elevene sa ogsa pa forarbeidet hvor leringen hadde tatt plass, mens aktivitetene pa Teknisk
museum ble sett pa som en morsom aktivitet som varierer fra skolehverdagen (se kap. 4.3.2.1).
Dette kan veere med & vise viktigheten av forarbeidet for at elevene skal oppleve lering under
besgket. Forskningsprosessen kan ha veert med pa a pavirke leringsutbyttet til hele klassen
gjennom utfordrende spgrsmal og sparreskjema som kunne hjulpet elevene til a reflektere over
sine egne erfaringer. Dette leringsutbyttet trenger derfor ikke a gjenspeile det «generelle»
leringsutbytte elever vil fa ved & delta pa dette undervisningsopplegget, med eller uten
forarbeid. Vygotsky mente at de stattende aktivitetene pa det sosiale planet er viktig for leering
(Palincsar, 1998). Det kan bli fruktbart for «Mgller i vinden» a la elevene fa mer tid til a
reflektere over det praktiske arbeidet de gjennomfarer. Denne «konkurranse-effekten» elevene
fikk kan vere viktig for a motivere elevene til a fa en situasjonell interesse (Troelsen, 2006),
men det kan veere mulig a forbedre leeringsutbyttet ved a bruke stattestrukturer for elevene som
oppgaveark (jfr. Kisiel, 2003) eller utforskende samtaler sammen med elevene (jfr. Erstad &
Klevenberg, 2011; Mortimer & Scott, 2003; @yehaug & Holt, 2013). Dette farer oss ogsa til
det neste punktet som er hvilken informasjon skal leereren fa, og hvilken rolle skal lereren ha

under besgket?
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5.4.2 Hvilken informasjon skal laereren fa, og hvilken rolle skal leerer ha under besgket
Tidligere forskning viser at skole og museum ma samarbeide bedre (Anderson et al., 2006;
Braund & Reiss, 2006; Frgyland & Langholm, 2009). Dersom laringen skal veere optimal under
et museumsbesgk anbefaler Bamberger og Tal (2007) at lereren ma vare aktiv og delta i
elevenes lering. Ut fra tidligere forskning viser det seg at dette ikke alltid er tilfellet (Frgyland
& Langholm, 2009; Tal et al., 2005; Tal & Morag, 2007; Tal & Steiner, 2006), og gjennom
observasjoner fra de tidligere besgkene virket det som laereren lot museumspedagogen ta ansvar
for denne undervisningen, mens de heller hadde fokus pa konkurransen mellom elevene. Under
observasjonen i dette forskningsprosjektet deltok leereren i noen grad i det praktiske arbeidet til
elevene, men fokuset 14 igjen i starst grad i konkurransen mellom elevene. | etterkant kunne det
veert hensiktsmessig a intervjue lereren om hvordan samarbeidet med Teknisk museum
foregikk, og hvordan han sa pa sin rolle under besgket. Dette blir en mangel for denne studien,
og det vil derfor kun tatt hensyn til observasjonene.

Dersom elevene skal fa et starre leeringsutbytte av undervisningen i makerspace kan det veare
gunstig a informere om leererens rolle under oppholdet i forarbeidet. Dette er viktig at lerer tar
del i det praktiske arbeidet som skjer pa Teknisk museum. Desto starre frihetsgrader elevene
far, desto viktigere er det at lzereren falger tett med pa det praktiske arbeidet (van Marion, 2015).
Teknisk museum har allerede lagt godt til rette for at elevene kan blir fulgt opp i de sma
gruppene de deler elevene inn i (jfr. Price & Hein, 1991), og dersom museet informerer samtidig
med forarbeidet om hvilke vitenskapelige fenomener de legger vekt pa i undervisningen kan
leereren bli en viktig stattestruktur for elevene. | falge @yehaug og Holt (2013) kan gode
oppfelgingsspersmal fungere som stattestrukturer hvor elevene kan koble sammen produkt og
prosess og anvende begreper. DeWitt og Storksdieck (2008) anbefaler ogsa at leeren gjar seg
kjent med miljget fer besgket sa han/hun kan videreformidle og forberede elevene pa forhand.
Forarbeidet og hjemmesidene til Teknisk museum ga i noen grad denne informasjonen til
lereren, men det kan ogsa vere hensiktsmessig a formidle lererens rolle under besgket. Pa
denne maten kan laereren vere et godt virkemiddel til & skape en bro mellom vitenskapelige

begreper og det praktiske arbeidet.
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Under «Mgiller i vinden» ble det ogsa stilt lite reflekterende og utfordrerne spgrsmal. Ut fra
observasjon virket det som museumspedagogen fikk liten tid til & stille utforskende sparsmal
som krever reflekterende svar. Elevene virket ogsa sjenerte, og det var kun noen fa elever som
svarte pa oppfalgingsspgrsmal. Dersom malet med «Magller i vinden» er at elevene skal lere
gjennom det praktiske arbeidet, kan det vare at leerer ma fa en mer sentral rolle i diskusjonen
sammen med elevene. Enkelte elever fra kontrollgruppen papekte ogsa at de ikke helt skjgnte
meningen med det praktiske arbeidet opp mot sitt eget leeringsutbytte (se sitat 9). De kognitive
utfordringene i & koble produkt og prosess kan vare vanskelig, og elever kan ikke alene gis
ansvaret for refleksjoner over egne erfaringer i aktivitetene (Abrahams & Millar, 2008). Det er
viktig at elevene ikke alene blir ansvarlig for & anvende de faglige begrepene gjennom det
praktiske arbeidet. Elevene ma fa muligheten til & diskutere, stille spgrsmal og argumentere for
ulike ideer og forestillinger bade under den praktiske aktiviteten og i etterkant. Dersom museet

klargjer rollen til leereren pa forhand, kan han/hun bli en viktig stattestruktur for elevene.

5.4.3 Hva med etterarbeid?

Hele hensikten med denne oppgaven var a se pa hvordan forarbeidet pavirker laeringen til eleven
pa et vitenskapelig museum. Etter at analysen ble gjennomfart ble det oppdaget at det generelle
lzeringsutbyttet for fokusgruppen utvikler seg gradvis fra pre- til posttest (se tabell 1 og 2), og
etterarbeid i etterkant av besgket kan veere svert relevant for eleven og anbefales av flere
forskere (Anderson et al., 2000; Bamberger & Tal, 2007; Falk & Dierking, 2000; Frgyland,
2003Db, 2010a; Frgyland & Langholm, 2009; Orion & Hofstein, 1994; Rennie, 2014). Gjennom
et forarbeid kan elevene bli forberedt pa hva de skal gjennomga og bruke forkunnskapene til &
konstruere ny kunnskap under besgket. Det blir ogsa viktig at elevene far muligheten til &
bearbeide denne kunnskapen de nettopp har leert i etterkant av besgket gjennom et etterarbeid.
Til ettertanke kan det veere hensiktsmessig a lage et etterarbeid hvor leererne kan fortsette a

arbeide pa skolen med de vitenskapelige begrepene.

I en undersgkelse av Frgyland og Langholm (2009) viser de til at museumspedagoger ofte
gnsker at lerere skal utforme opplegg selv, slik at i stgrre grad skal fa eierskap til
undervisningen. Dette krever at lzerer kjenner til hva som skjer pa museet. Laererne som deltok
i denne undersgkelsen viser ogsa selv til at de sjeldent gjennomfarer etterarbeid med tanke pa

besgket. Dette gjer at det kan veere lgnnsomt a gi leererne et etterarbeid hvor de kan fortsette a

77



arbeide med de vitenskapelige begrepene. Dette gjer at leereren kan enten bygge videre pa det
gitte opplegget, eller gjere noe annet som han/hun syns passer bedre. Med tanke pa at flere
leerere sliter med tidsperspektivet, kan det vare nyttig. Bamberger og Tal (2007) trekker ogsa
frem at dersom et museumsbesgk skal bli meningsfullt for eleven, ma han/hun tilbys klare
oppgaver i samhandling med andre elever og undervisningen ma vere relevant til
skoleundervisningen. Lering er en kumulativ prosess, som sjeldent kommer av en enkelt
hendelse (Frgyland & Langholm, 2009).

At the core of this effort to understand real-world science learning is a firm belief that

learning rarely if ever occurs and develops from a single experience. Rather, learning in

general, and science learning in particular, is cumulative, emerging over time through

myriad human experiences (...) (Dierking, Falk, Rennie, Anderson & Ellenbogen, 2003,
s. 109).

Gjennom denne forskningsprosessen har det vist seg at denne kumulative laeringsprosessen til
fokusgruppen har hatt en gradvis gkning gjennom de forskjellige leeringsarenaene. Dette gjar
det ogsa relevant for Teknisk museum & konstruere ett etterarbeid som bygger videre pa de
samme vitenskapelige begrepene og fenomenene som elevene arbeider med i forarbeidet og i

«Mgller i vinden».
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6 Konklusjon

Gjennom denne oppgaven har jeg diskutert resultatene pa tvers av kvantitative og kvalitative
data med utgangspunkt i forskningsspersmalene mine. Grunnlaget for dette var for a svare pa

felgende problemstilling:

Problemstilling: «Hvordan pavirker bruken av et forarbeid leeringsutbyttet og oppfattelsen av

et undervisningsopplegg ved Teknisk museum»

Konklusjonen av studien kan oppsummeres pa fglgene mate:

1. De elevene som gjennomfgrer forarbeidet kommer til Teknisk museum med mer
kunnskap enn elevene som ikke har vert igjennom et slikt arbeid. Det kan ogsa virke
som forarbeidet kan gi elevene et bedre leeringsutbytte pa selve museet. Elevene uten
forarbeid sa ut til & ha lite laeringsutbytte av ekskursjonen.

2. Det virker som elevene med forarbeid opplever at de forstar mer av fenomenene de
arbeider med pa museet, og det praktiske arbeidet elevene gjennomfarte kan bli opplevd
som mer meningsfullt.

3. «Mgller i vinden» har noe forbedringspotensial med tanke pa forarbeid, hvordan
elevene arbeider med de praktiske aktivitetene, og hva elevene kan gjare i etterkant av

besgket.

Under falger en mer omfattende beskrivelse av de forskjellige forskningsspgrsmalene:

1. P& hvilken mate pavirker et forarbeid pa skolen laeringsutbyttet til en

ungdomsskoleklasse som besgker Teknisk museum?

Elevene som gjennomfarte et forarbeid (fokusgruppen) i forkant av besgket til Teknisk museum
ser ut til & ha mer kunnskap om de forskjellige emnene, enn elevene som ikke har gjennomfart
et slikt forarbeid (kontrollgruppen). Det kan ogsa virke som fokusgruppen akkumulerte mer
kunnskap i lgpet av besgket enn kontrollgruppen. Forarbeidet ga tilsynelatende fokusgruppen

et bedre grunnlag til & konstruere og rekonstruere kunnskapen de fikk under besgket.
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| det praktiske arbeidet var det lite forskjell mellom de to gruppene. Ut fra observasjon ble det
lagt merke til at elevene fra fokusgruppen benyttet seg av eksempler fra forarbeidet nar de
beskrev de vitenskapelige fenomenene. Fokusgruppen fikk muligheten til & benytte seg av de
vitenskapelige begrepne over flere kontekster, som igjen kan veere positivt for leeringsutbyttet.
Forskningsprosessen kunne ogsa hjulpet elevene til & strukturere arbeidet sitt gjennom pre-,
midt-, og posttest og stettende samtaler gjennom gruppeintervjuene. Dette kunne hjulpet

elevene til & rette fokuset mot hva de faktisk skulle leere om.

2. Pa hvilken mate pavirker et forarbeid pa skolen en ungdomsskoleklasses oppfatning

av et undervisningsopplegg ved Teknisk museum?

Det viser seg at forarbeid kan bevisstgjere elevene pa formalet med undervisningen ved museet,
og slik engasjere de ytterligere. Fokusgruppen etterspurte i intervjuene mer informasjon om
selve opplegget. De uttrykte ogsa at de gnsket & vite mer om prosessene bak vindturbiner. Dette
uttrykte ogsa kontrollgruppen, og de legger til at opplegget hadde blitt nyttigere dersom de
hadde kjent til teoriene for de begynte & arbeide med de praktiske aktivitetene ved museet. Det
virket ogsa som elevene med forarbeid verdsatte arbeidet pa Teknisk museum i noen grad mer
enn elevene uten forarbeid. Begge elevgruppene gnsket seg mer informasjon om de

vitenskapelige fenomenene under selve besgket.

3. Hvordan kan forarbeidet og undervisningen ved Teknisk museum forbedres?

Som punkt til forbedring er det foreslatt veiledning og informasjon til lerer for og under
besgket. Museet kan ogsa tilrettelegge for situasjoner hvor elevene kan bruke spraket far, under,
og etter det praktiske arbeidet for a legge opp til en bedre lzringssituasjon for elevene. Det kan
ogsa veare nyttig a utforme et etterarbeid, slik at elevene kan arbeide med de samme
vitenskapelige begrepene for og etter besgket. Forskning viser at et omfattende etterarbeid kan
hjelpe elevene til 8 memorere hva de har erfart fra museet (Bamberger & Tal, 2007; Frgyland
& Langholm, 2009; Orion & Hofstein, 1994). Elevene fra kontroll og fokusgruppen satt igjen

med noen misoppfatninger etter besgket og et etterarbeid kan fange opp og avverge disse.
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Det kan ogsa veare problematisk for elevene a koble produkt og prosess sammen, og det kan
veere nyttig for elevene og med noen stattestrukturer til a reflektere over egne erfaringer fra de
praktiske aktivitetene. Dersom museet legger opp til aktiviteter som oppmuntrer til faglig
diskusjon mellom seg selv, lrer, og museumspedagog, kan dette bli viktige stettestrukturer for

elevene under museumsbesgket.

6.1 Videre forskning med «Mgller i vinden»?

Det kan virke som leringsutbyttet til fokusgruppen var en kumulativ prosess over flere
leringsarenaer. Til senere forskning kunne det vert interessant & se pa hvordan denne
kumulative prosessen har fortsatt over et etterarbeid pa skolen i etterkant av besgket. Det hadde
ogsa vert spennende & se hvordan museets samarbeid med lzreren kunne vert med pa a gke
leringsutbyttet til elevene. Ut fra intervju og sperreskjema, bade for fokusgruppen og
kontrollgruppen, uttrykte elevene at «<Mgller i vinden» var en begivenhetsrik opplevelse, og det
kan vere aktuelt & se hvordan leringsutbyttet utviklet seg gjennom flere leringsarenaer. Tid er
en viktig faktor i «Den kontekstuelle modellen for lering» (Falk & Dierking, 2000), og det
hadde veert spennende & se hvordan denne kumulative prosessen hadde gjort seg i et mer

omfattende og lengre prosjekt som ogsa tar for seg etterarbeidet.
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8 Vedlegg

Vedlegg 1 Intervjuguide

Vedlegg 2 Pretest

Vedlegg 3 Midttest

Vedlegg 4 Posttest

Vedlegg 5 Samtykkeskjema

Vedlegg 6 Godkjenning fra NSD

Vedlegg 7 Invitasjonsbrev til Teknisk Museum

Vedlegg 8 Forarbeid
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Vedlegg 1 (Intervjuguide)

Innledende spgrsmal

1. Kan du/dere fortelle meg litt om hva dere har gjort pa teknisk museum? Fortell

- Hva hendte underveis?

2. Hvordan opplevde du/dere besgket ved teknisk museum?

- Hvorfor?

3. Faler dere at noe kunne blitt gjort annerledes?

- Hva? Hvordan? Hvorfor?

4. Hva slags forventninger hadde dere til & dra pa teknisk museum i dag?

- Hvorfor?

5. Faler dere det var noe poeng & komme til Teknisk museum, eller kunne dere leert og gjort
det samme pa skolen? Hva lerte dere pa museet som dere ikke kunne lart pa skolen?
- Hvorfor/Hvorfor ikke?

Oppbygning og baerekraftige evne

6. Hvordan vil dere forklare hvordan en vindmglle er bygd opp?

7. Hvilke utfordringer har vi med a bygge vindmgller i Norge?

8. Hvilke fordeler kan vi fa ved a utvinne vindmgller i Norge?

9. Kan vindmgller veere med 4 lgse energikrisen vi star ovenfor i fremtiden? -

Hvorfor/hvorfor ikke? Hva er utfordringene og hva er fordelene?

Hva er elektrisk energi?

10. Hva er energi? Hvor finner vi energi? Hvor kommer energi fra?
- Fortell!
11. Hva er elektrisk energi? Hvordan kan vi genere denne elektriske energien?

- utdyp
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Energiomdanning

12. Hvordan benytter vi oss av vindmeller for a utvinne elektrisk energi?
13. Hvordan kan vi genere strgm ut fra vind?

14. Hvordan fungerer en generator? Og hvordan kan vi fa strem ut fra dette?

Forarbeid

15. Kan du/dere fortelle litt hva dere arbeidet med pa skolen i forkant av besgket pa teknisk
museum?

- Hvavar bra/Hva var darlig? Hva var nyttig/Hva var ikke sa nyttig?

16. Hva falte du/dere om arbeidet dere gjorde pa skolen i forkant av besgket ved teknisk
museum?

- Hvorfor?

17. Folte du/dere det var nyttig for besgket ved teknisk museum? Fikk du bruk for forarbeidet
i timen pa Teknisk museum?

- Hva var det som var nyttig?

18. Falte du/dere forarbeidet gjorde besgket mer leererikt? Hvorfor/Hvorfor ikke?

- Hva kunne blitt gjort annerledes for a bedre forarbeidet?

Avslutningsvis

19. Dersom du/dere skulle si noe om hva du har leert fra hele prosessen, hva ville du trukket
fram da?
- Hvorfor?
20. Hvordan vil du/dere kort forklare hva elektrisk energi er noe?
21. Hvordan vil du/dere forklare hvordan en vindmglle kan genere elektrisk energi fra
vindenergi?

22. Hvordan vil du/dere kort forklare hvordan en vindmglle er bygd opp?
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Vedlegg 2 (Pre-test)

Sporreskjema

Elevnummer: Gutt D Jente D Pre-test

Moller i vinden

Til eleven

Magiller i vinden er et spennende undervisningsopplegg i naturfag som er for alle
ungdomsskoleelever. Gjennom dette opplegget skal du, og resten av klassen din, se pa

hvordan vindmeller fungerer og om det kan vare en lgsning pa fremtidens energiutfordringer.

| forbindelse med dette besgket skal du delta i minst to omtrent like sparreundersgkelser.
Halvparten av klassen skal delta i tre. Undersgkelsene ser neermere pa hvilket leeringsutbytte

dere har hatt av & veere med til teknisk museum.

Tusen takk for deltagelsen og lykke til!

Med vennlig hilsen
Sondre Laugsand

Masterstudent ved NTNU
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Oppgave 1. Hvordan ville du forklart hva elektrisk energi er for noe?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 2. Hva kan vi bruke denne elektriske energien til?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 3. Kryss av for det du mener er riktig

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

[ | Energi kan verken forsvinne eller oppsté av seg selv, den kan bare overfgres fra en
energiform til en annen.

[ ] Jo mer energi vi bruker, jo mindre energi blir det igjen til etterkommerne vare.
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Oppgave 4. Bruk begrepene og tegningen under til a forklare energikjeden i en
vindturbin (Hvordan vi benytter oss av vinden for & generere elektrisk energi)

Turbin, bevegelsesenergi, vind, elektrisk energi, generator, rotor

Skriv svaret ditt her:
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Oppgave 5. Hvilke pastander er riktige i forhold til generering av elektrisk energi?

Riktig

Galt

Vet ikke

1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk
energi

2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til
en spole

3) Generatoren gjar bevegelsesenergi om til elektrisk
energi

4) Generatoren produserer ogsa varmeenergi

Oppgave 6. Hva er det som gjgr at Norge er naturlig egnet for & utnytte vindenergi?

Skriv svaret ditt her
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Oppgave 7. Hvilke utfordringer ligger det i & utvikle vindkraft i Norge?

Skriv svaret ditt her

Takk for samarbeidet!
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Vedlegg 3 (Midt-test)

Sporreskjema

Elevnummer:

Gutt

Jente

Midt-test

Oppgave 1. Hva leerte du av undervisningen du nettopp hadde?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 2. Hva syns du om opplegget du nettopp hadde? Hva var bra/hva var

darlig?

Skriv svaret ditt her:
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Oppgave 3. Hvordan ville du forklart hva elektrisk energi er for noe?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 4. Hva kan vi bruke denne elektriske energien til?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 5. Kryss av for det du mener er riktig

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

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

[ Jo mer energi vi bruker, jo mindre energi blir det igjen til etterkommerne vére.
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Oppgave 6. Bruk begrepene og tegningen under til & forklare energikjeden i en

vindturbin (Hvordan vi benytter oss av vinden for & generere elektrisk energi)

Turbin, bevegelsesenergi, vind, elektrisk energi, generator, rotor

Skriv svaret ditt her:
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Oppgave 7. Hvilke pastander er riktige i forhold til generering av elektrisk energi?

Riktig

Galt

Vet ikke

1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk
energi

2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til
en spole

3) Generatoren gjar bevegelsesenergi om til elektrisk energi

4) Generatoren produserer 0gsa varmeenergi

Oppgave 8. Hva er det som gjgr at Norge er naturlig egnet for a utnytte

vindenergi?

Skriv svaret ditt her
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Oppgave 9. Hvilke utfordringer ligger det i & utvikle vindkraft i Norge?

Skriv svaret ditt her

Takk for samarbeidet!

101



Vedlegg 4 (Post-test)

Sporreskjema

Elevnummer: Gutt Jente Post-test

Moller i vinden

Til eleven

Hei igjen!

Da har dere gjennomfart undervisningsopplegget pa Teknisk museum og det er pa tide a se
hva dere har leert. Dere far na et omtrentlig likt spgrreskjema som dere fikk far besgket. Pa
denne maten kan vi sammenligne resultatet.

Tusen takk for deltagelsen og lykke til!

Med vennlig hilsen
Sondre Laugsand

Masterstudent ved NTNU
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Oppgave 1. Hva syns du om opplegget du nettopp hadde? Hva var bra/Hva

var darlig?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 2. Faler du dette opplegget var relevant for deg? Hvorfor/Hvorfor

ikke?

Skriv svaret ditt her:
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Oppgave 3. Hvordan ville du forklart hva elektrisk energi er for noe?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 4. Hva kan vi bruke denne elektriske energien til?

Skriv svaret ditt her:

Oppgave 5. Kryss av for det du mener er riktig

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

[ | Energi kan verken forsvinne eller oppsté av seg selv, den kan bare overfgres fra en
energiform til en annen.

[ ] Jo mer energi vi bruker, jo mindre energi blir det igjen til etterkommerne vare.
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Oppgave 6. Bruk begrepene og tegningen under til & forklare energikjeden i en

vindturbin (Hvordan vi benytter oss av vinden for & generere elektrisk energi)

Turbin, bevegelsesenergi, vind, elektrisk energi, generator, rotor

Skriv svaret ditt her:
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Oppgave 7. Hvilke pastander er riktige i forhold til generering av elektrisk

energi?

Riktig

Galt

Vet ikke

1) Generatoren driver turbinen som produserer elektrisk
energi

2) Generatoren bestar av magneter som roterer i forhold til
en spole

3) Generatoren gjar bevegelsesenergi om til elektrisk energi

4) Generatoren produserer 0gsa varmeenergi

Oppgave 8. Hva er det som gjar at Norge er naturlig egnet for a utnytte

vindenergi?

Skriv svaret ditt her
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Oppgave 9. Hvilke utfordringer ligger det i & utvikle vindkraft i Norge?

Skriv svaret ditt her

Oppgave 10. Hva har du leert ved a delta pa undervisningsopplegget

«Mgller i vinden»?

Takk for samarbeidet!
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Vedlegg 5 (Samtykkeskjema)
Til foreldre/foresatte pa 9. trinn ved (...) skole

Jeg heter Sondre Laugsand og er masterstudent i naturfagdidaktikk ved NTNU. |
masteroppgaven min gnsker jeg a se neermere pa hvordan forarbeid kan vaere med pa a gke
elevens opplevelse av lzring nar de besgker Teknisk museum i Oslo. Ved Teknisk museum
har de na et undervisningsopplegg som heter «Mgller i vinden». Dette er et nytt og spennende
undervisningstilbud for alle elever pa ungdomsskoletrinnet. For at elevene skal fa godt utbytte
av a dra pa et slikt undervisningopplegg er det viktig at elevene far arbeide med temaet pa
forhand.

For a finne ut av dette, gnsker jeg a gjennomfare en faglig test for, etter et forarbeid, og etter
besgket, samt a intervjue 4 elevgrupper med 3-4 elever. Bade intervju og tester tar ca. 20
minutter hver og spgrsmalene bygger pa de temaene som blir tatt opp i undervisningen far
besgket og temaene som blir tatt opp under besgket. Under intervjuet vil jeg bruke
bandopptaker og ta notater, men alt datamateriale, bade fra den faglige praven og intervjuet,
vil vaere anonymisert. Opplysningene vil bli behandlet konfidensielt og ingen enkeltpersoner
vil kunne kjenne seg igjen i den ferdige oppgaven. Lydopptakene slettes nar oppgaven er
ferdig, innen utgangen av varen 2018.

Det er frivillig & veere med i undersgkelsen og det mulig a trekke seg underveis.
Forskningsarbeidet er like viktig for utviklingen til Teknisk museum som for arbeidet med
min masteroppgave. Dersom dere syns dette hgres spennende ut, kan dere melde dere pa
med denne svarslippen innen fredag 15. desember. Spgrsmal kan rettes til meg pa telefon

464 56 297 eller pa epost: slaugsand@gmail.com. Studien er meldt til Personvernombudet for

forskning, Norsk senter for forskningsdata.

Returslipp til skolen. Leveres innen fredag 15. desember.

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

Elevens navn Foresattes/foreldres underskrift
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Vedlegg 6 (Godkjenning fra NSD)
Jardar Cyvin

7491 TRONDHEIM

Var dato: 30.11.2017 Var ref: 57039/ 3/ PEG
Deres dato: Deres ref:

Vurdering fra NSD Personvernombudet for forskning § 31

Personvernombudet for forskning viser til meldeskjema mottatt 10.11.2017 for prosjektet:

57039 Hvordan kan forarbeid veere med a gi elevene en bedre opplevelse av
leeringsprosessen ved eksterne arenaer i naturfag

Behandlingsansvarlig NTNU, ved institusjonens gverste leder

Daglig ansvarlig Jardar Cyvin

Student Sondre Laugsand

Vurdering

Etter gjennomgang av opplysningene i meldeskjemaet og gvrig dokumentasjon finner vi at
prosjektet er meldepliktig og at personopplysningene som blir samlet inn i dette prosjektet er
regulert av personopplysningsloven § 31. Pa den neste siden er var vurdering av
prosjektopplegget slik det er meldt til oss. Du kan na ga i gang med a behandle
personopplysninger.

Vilkar for var anbefaling
Var anbefaling forutsetter at du gjennomfarer prosjektet i trad med:

e opplysningene gitt i meldeskjemaet og gvrig dokumentasjon
e var prosjektvurdering, se side 2

e eventuell korrespondanse med o0ss

Vi forutsetter at du ikke innhenter sensitive personopplysninger.

Meld fra hvis du gjer vesentlige endringer i prosjektet

Dokumentet er elektronisk produsert og godkjent ved NSDs rutiner for elektronisk godkjenning. 109
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Vedlegg 7 (Invitasjonsbrev til Teknisk museum)

Gratis «Mgller i vinden» pa Teknisk museum

- Gratis laeringstilbud i naturfag
- 9,,10,, 11. og 12. januar
- KI. 1000-1330

- Pamelding: slaugsand@gmail.com innen 20. desember

Vi har fatt besgk av en masterstudent i naturfagdidaktikk som gnsker a analysere ett av
undervisningsoppleggene vi har her ved Teknisk museum. Derfor gnsker vi a invitere to
ungdomsskoleklasser som far gratis inngang og delta gratis pa undervisningsopplegget

«Mgller i vinden».

M@LLER | VINDEN

Aktivitet

Hvordan fungerer en vindturbin?

Hvilken turbin gir mest effekt ved ulik hastighet, rotorbladvinkel og materialer?
0 og er egentlig vindkraft Igsningen pa fremtidens energiutfordringer?

Det stormer rundt vindkraft. Elevene samarbeider i grupper for finne ut hvilken vindturbin
som fungerer best?
Mal:

« leere hvordan turbin og generator fungerer, og hvordan vi kan lage strgm av dette.
+ utforske vindkraft og utfordringene ved a generere strgm fra vind.

« diskutere fordeler og ulemper med vindkraft og andre fornybare energikilder.

Passer for flere lzereplanmal i naturfag.
En klasse (opptil 30 elever) per dag.
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Var masterstudent gnsker a se pa hvilket laeringsutbytte elevene far i naturfag ved a delta pa
et slikt undervisningsopplegg og hvordan forarbeid i forkant vil veere med a pavirke dette
leeringsutbyttet. Dette gjgr at vi trenger klasser som er villige til 3 sette av en time i forkant
hvor dere gar igiennom forarbeidet vi presenterer pa vare nettsider til

undervisningsopplegget «Mgller i vinden».

Krav for a delta:

- Pa forhand deles klassen i to. Den ene delen gjgr forarbeid i forkant av besgket,
mens den andre delen gjgr forarbeidet i etterkant av bespket

- 12 - 16 elever (hvorav 6-8 har gjort forarbeidet i forkant) intervjues mellom kl. 1200

- 1330, mens resten gjor egenaktivitet pa Vitensenteret

- Elevene benytter et spgrreskjema for forarbeidet pa skolen, etter forarbeidet pa
skolen, og etter besgket pa Teknisk museum. Disse spgrreskjemaene vil vere
tilgjengelige til kontaktlaereren om det er gnskelig.

- Masterstudenten far observere klassen pa skolen under forarbeidet og i
Vitensenteret

Forskningsprosjektet avholdes tirsdag til fredag i uke 2, 2018. Tidskjema for dagen pa

vitensenteret vil utfolde seg slik:

1000-1130: «Mgller i vinden» (<30 elever)
1130-1200: Elevene svarer pa oppgaver som relevante for opplegget

1200-1330: Intervju av 12 - 16 elever. Resten av klassen har egne aktiviteter pa

vitensenteret
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Ved a bli med pa forskningsprosjektet vil dere fa:

- Gratis inngang til hele vitensenteret pluss
undervisningsopplegget!
- Et godt leeringsutbytte for elevene hvor de gjennom

forarbeid, spgrreskjema og intervju kan strukturere
kunnskapen sin gjennom flere kontekster

- Elevene far en unik mulighet til a reflektere over egen lzering
gjiennom intervju og en sosial lzeringsarena

- Elevene far benytte spgrreskjema som inneholder relevante

spgrsmal for emnet og kan pa denne maten knytte faglige

begreper opp mot de forskjellige leeringsarenaene.

PAMELDING INNEN 20. DESEMBER

E-POST: slaugsand@gmail.com

TLF: 46 45 62 97

Dette er et begrenset tilbud, sa vaer rask!
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Vedlegg 8 (Forarbeid)
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MOLLER | VINDEN

Forarbeid
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Forarbeidet tar for seg relevante begrep og spersmal med supplerende nettressurser, og er
ment som en forberedelse til undervisning pd museet.

OPPGAVE 1:

Dagens vindturbiner er avanserte! Bildet under viser hva en vindturbin bestar av.
Blant annet har den: rotorblader, vindmaler, generator, tarn, datamaskin og gir.
Diskuter i gruppe, og prov a sett riktig navn til riktig tall pa bildet!

OPPGAVE 2:

Klikk pa linken: http://eis.no/jakten-pa-den-gode-energi/. Der finner du filmene
"Jakten pa den gode energi” fra Energisenteret. Se filmen "Vindkraft’, diskuter i
gruppe, og forsek a finne svar pa spersmalene under:

«  Hvorinaturenkan vindturbiner plasseres?
«  Hvormye strem kan én vindmelle produsere pa én uke?
«  Hvordan oppstar egentlig vind?
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OPPGAVE 3:

Na skal du se en annen film om "Jakten pa den gode energi” fra
Energisenteret. Se filmen "Elektromagnetisk induksjon” Diskuter
i gruppe, og finn svar pa spersmalene under:

. HvafantMichael Faraday utiaret1831?

«  Hvorforkaller programlederen dette en verdens viktigste
oppdagelser?

« Oghvaerrotor ogstator,iengenerator?

OPPGAVE 4:

| vindkraft er det luftens bevegelsesenergi som blir overfeort til
elektrisk energiivindturbinen. Jo mer vind, jo mer bevegelses-
energi! Nar vimaler bevegelsesenergi, bruker vibegrepet "Joule”
Ogfor aregne utjoule (E), kan vibruke formelen E =2 - masse -
fart - fart

(E=m-v-v)

) - James Prescott
Hvor mange joule har en biljardkule med masse 0,17 kg (m), som Joule

har en fart pa 5 meter i sekundet (m/s)? Diskuter i gruppe!

OPPGAVE 5:

Nar visnakker om effekt, betyr det hvor raskt energi overferes.
Effekt males ijoule per sekund J/s, og er det samme som watt
(W).Nar vi for eksempel laper, omsetter virundt 1000 W, det er
like mye som en varmeovn! Nar viregner ut effekt, bruker vi for-
melen: effekt = energi/tid. For eksempel hvis du lefter 1000 joule
pa fire sekunder, er effekten 1000 delt pa 4 som blir 250 joule/
watt.

La oss siat Hulken lefter en bil pd 1250 kg i en fart pa7m/s, det
blir en energi pa 30.000 J. Hvor mange watt omsetter Hulken, hvis
han lefter opp bilen pa 2 sekunder? Diskuter i gruppe!

-y

} \‘
il ?

Lykke til!
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