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Sammendrag

I denne oppgaven undersgker jeg om bruk av kjemi i utdanning for baerekraftig utvikling
forer til en bedre forstaelse av baerekraftig utvikling, samt en bedre forstaelse av
kjemiske prosesser. For & undersgke dette bruker jeg tre ulike forskningsspgrsmal, hvor
det forste undersgker om demonstrasjonsforsgk kan vaere en nyttig tilnserming for &
bedre forstd sammenhengen mellom baerekraftig utvikling og kjemiske prosesser. Det
andre forskningsspgrsmalet undersgker hvordan fokus pa kjemi i undervisning om
baerekraftig utvikling kan bedre elevers forstdelse av baerekraftig utvikling. Til slutt
undersgker det tredje forskningsspgrsmalet hvordan bruk av eksempler knyttet til klima-
og miljgutfordringer kan bedre elevers forstaelse av kjemiske prosesser.

Bakgrunnen for denne studien er litteratur som pdpeker at kjemi er sentralt i utdanning
for baerekraftig utvikling. Til tross for dette er det ikke et eneste kompetansemal fra det
tverrfaglige temaet «baerekraftig utvikling» i LK20 som er knyttet til kjemi. Dette fgrer til
et behov for @ undersgke sammenhengen mellom utdanning for baerekraftig utvikling og
kjemiundervisning naermere. Jeg undersgker om bruk av demonstrasjonsforsgk er én
mate elevene kan forstd sammenhengen mellom kjemiske prosesser og baerekraftig
utvikling bedre.

Et undervisningsopplegg er utviklet basert pa litteratur, og dette undervisningsopplegget
er gjennomfgrt av én laerer i to ulike 10. klasser. Etter gjennomfgrt undervisningsopplegg
intervjues laereren og elevene fyller ut et spgrreskjema. Intervju og spgrreskjema blir
analysert ved henholdsvis tematisk analyse og prosentdifferanser.

Resultater i lys av litteratur viser at demonstrasjonsforsgk kan veere nyttig i
kjemiundervisning knyttet til beerekraftig utvikling, ettersom det gir representasjoner pa
makronivaet og det symbolske nivaet. Det viser seg ogsa at bruk av makro- og symbolsk
niva gker forstdelsen av mikronivaet som er foreslatt som viktig for & kunne forsta de
store sammenhengene knyttet til baerekraftig utvikling. Resultatene viser ogsa at den
bedre forstdelsen av kjemi i forbindelse med baerekraftig utvikling er viktig for a forsta
debatter og delta i diskusjoner knyttet til baerekraftig utvikling. Som en siste betraktning
kan bruk av kjente kontekster, for eksempel en klima- eller miljgutfordring, fare til at
elever forstdr kjemiske prosesser bedre.



Abstract

In this assignment I investigate if the use of chemistry in education for sustainable
development can cause a better understanding for sustainable development and chemical
processes. To investigate this, I use three different research questions. Where the first
one looks at whether demonstration experiments can be a useful approach to better
understand the connection between sustainable development and chemical processes.
The second research question investigate how a focus on chemistry in lessons on
sustainable development can improve pupils understanding of sustainable development.
Lastly, the third research question study how the use of examples related to climate- and
environmental issues can improve pupils understanding of chemical processes.

The study is based upon literature regarding the importance of chemistry in education for
sustainable development. Despite this, it’s not a competence goal under the
interdisciplinary theme “sustainable development” related to chemistry in LK20 after
grade 10. Hence why further investigations about the relation between education for
sustainable development and chemistry education are required. I also discover whether
the use of demonstration experiments could be one way to better understand the
relationship between chemical processes and sustainable development.

A teaching arrangement based on literature is developed and used by an integrated
science teacher in two different 10™ grade classes. After completion an interview of the
teacher is conducted, and the pupils fill out a research form. The interview and research
form is analysed by thematic analysis and percent differences, respectively.

The results in light of literature show that demonstration experiments can be beneficial
when teaching chemistry and sustainable development, because it gives representation
on the macrolevel in combination with the symbolic level. The results also implies that
the use of macro- and symbolic level improves the understanding of the microlevel,
which is essential to understand the major contexts regarding sustainable development.
Additionally, the results indicate that superior understanding of chemistry in relation to
sustainable development is essential for understanding debates and take a part of
discussions regarding sustainable development. Lastly, the use of a known context, for
example a climate- or an environmental issue, can result in better understanding of
chemical processes among the pupils.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for studien

Det har lenge vaert et mal om at beaerekraftig utvikling skal gjennomsyre arbeidet i
skolen, og dette har blitt formulert gjennom en rekke styringsdokumenter (Sinnes &
Straume, 2017). I den overordnede delen av LK20 er bzerekraftig utvikling et eget
tverrfaglig tema, og det er mange kompetansemal i flere fag som er knyttet til
baerekraftig utvikling (Utdanningsdirektoratet, 2020d). Av disse kompetansemalene er
det ingen av dem som er knyttet til kjemi, til tross for at kjemi har en sentral rolle i
utdanning for baerekraftig utvikling (Burmeister & Eilks, 2012).

1.1.1 Definisjon av begrepet baerekraftig utvikling

Baerekraftig utvikling er et sentralt begrep i denne studien. Begrepet ble for fgrste gang
brukt i brundtlandkommisjonens publikasjon V&r felles framtid i 1987. Baerekraftig
utvikling defineres som «en utvikling som imgtekommer dagens behov uten 8 gdelegge
mulighetene for at kommende generasjoner skal f& dekket sine behov» (Brundtland &
Dahl, 1987, s. 42). Brundtland og Dahl (1987) skriver ogsa at overforbruk av ressurser
kan gdelegge for grunnbehovene til de kommende generasjonene. I FN-sambandet
presenteres tre ulike dimensjoner ved beaerekraftig utvikling, hvor de tre dimensjonene er
klima og miljg, gkonomi og sosiale forhold (Sambandet, 2020a). Alle disse tre
dimensjonene ma ses i sammenheng for & forstd helheten av hva en baerekraftig
samfunnsutvikling innebzerer (Sambandet, 2020a).

Selv om dimensjonen klima- og miljo ofte betegnes som noe som «gar pa bekostning av
gkonomien», forklares det i V&r felles fremtid at det pa lengre sikt vil vaere gkonomisk
gunstig a prioritere miljgvern da dette for eksempel har stor sammenheng med
matproduksjon (Brundtland & Dahl, 1987, s. 44). I tillegg kan tap av plante- og dyrearter
redusere valgmulighetene til kommende generasjoner. Baerekraftig utvikling forutsetter
derfor vern av plante og dyrearter (Brundtland & Dahl, 1987). Selv om alle de tre
dimensjonene ved beerekraftig utvikling er viktige, vil det i denne studien vaere stgrst
fokus p& dimensjonen klima og miljg.

1.1.2 Kjemiens plass i baerekraftig utvikling

De forente nasjoner (FN) har utviklet 17 baerekraftsmal med 169 delmal, som betegnes
som en felles arbeidsplan som trengs for & utrydde fattigdom, bekjempe ulikheter og
stoppe klimaendringene fgr 2030 (Sambandet, 2020b). M3l 13 omhandler a stoppe
klimaendringene og hvordan dette skal gjgres beskrives ved hjelp av tre delmal. Et av
disse delmalene er «Styrke enkeltpersoners og institusjoners evne til 8 motvirke, tilpasse
seg og redusere konsekvensene av klimaendringer og deres evne til tidlig varsling, samt
styrke kunnskapen og bevisstgjgringen om dette» (Sambandet, 2020d). For at
enkeltpersoner skal gnske & ta ansvar for klimaendringene kan det tenkes at de ogsd@ ma
forstd dem. Et eksempel er & se naermere pa hva som skjer ndr det blir gkt mengde CO=
i atmosfaeren.

M3l nummer 14 «liv i vann», handler om at havet og de marine ressursene skal brukes
pd en mate som fremmer baerekraftig utvikling (Sambandet, 2020c). Dette malet bestar
av syv delmal, hvor ett av dem er «Begrense mest mulig og sgrge for handtering av
konsekvensene av havforsuring, blant annet gjennom styrket vitenskapelig samarbeid pa
alle nivaer» (Sambandet, 2020c). For & vaere motivert for & begrense havforsuring, kan
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det tenkes at det ogsa er viktig med kunnskap om havforsuring. For & forsta hva som
skjer nar havet blir surere kan det tenkes at de kjemiske prosessene knyttet til
havforsuring ogsa@ ma forstas.

1.2 Problemstilling og forskningsspgrsmal

Med denne bakgrunnen gnsker jeg i denne studien & undersgke hvilken sammenheng
undervisning om beerekraftig utvikling og kjemiundervisning bgr ha i skolen. Dette er
fordi det i laereplanen ikke ser ut til at det er lagt opp til at kjemi skal ha en sentral rolle i
utdanning for baerekraftig utvikling, til tross for at det er nyttig 8 undervise om kjemiske
prosesser og baerekraftig utvikling samtidig (Burmeister & Eilks, 2012;
Utdanningsdirektoratet, 2020a). I Igpet av studien gnsker jeg derfor & svare pa fglgende
problemstilling:

Hvordan kan fokus p8 kjemi i utdanning for baerekraftig utvikling bidra til gkt forst8else
av beerekraftig utvikling og okt forstdelse for kjemiske prosesser?

Kunnskap om de tre ulike dimensjonene er viktig for & forstd sammenhengene knyttet til
en baerekraftig utvikling. For & ha muligheten til 8 forsta det store bildet kan det tenkes
at de kjemiske prosessene knyttet til endringer i klima og miljg 0ogsd er sentrale & forsta.
Dette til tross for at kjemiske prosesser kan vaere vanskelig & forestille seg. Arsaken til
dette er mange av klima- og miljgutfordringene ofte forklares og snakkes om pa
makroniva, til tross for at det gjerne skyldes prosesser som skjer p& mikroniva. Dersom
de kjemiske prosessene som beskriver mikronivaet studeres, kan det tenkes at elevene i
stgrre grad klarer @ se de store sammenhengene knyttet til baerekraftig utvikling.

Hensikten med denne studien er & undersgke hvilke metoder som kan tas i bruk av
lerere slik at kjemiske prosesser knyttet til klima- og miljgutfordringer kan bli mer
konkret for elever og dermed enklere 8 forstd. Med bakgrunn i problemstillingen og
hensikten med studien har jeg kommet frem til fglgende forskningsspgrsmal. Pa forhand
kan det tenkes at en nyttig inngangsport for & forsa Kjemi knyttet til baerekraftig
utvikling er bruk av demonstrasjonsforsgk. Dette vil derfor formuleres som et eget
forskningsspgrsmal.

Forskningsspgrsmalene som skal forsgkes a besvares i Igpet av studien er:

1. Hvordan kan bruk av demonstrasjonsforsgk stgtte elevene i forstdelsen av
kjemiske prosesser knyttet til klima- og miljoutfordringer?

2. P& hvilken m8te kan fokus p8 kjemi i utdanning for baerekraftig utvikling statte
elever i forst8else for baerekraftig utvikling?

3. P& hvilken m8te kan bruk av eksempler knyttet klima- og miljoutfordringer stotte
elevene i forst8else av kjemiske prosesser?

1.3 Oppgavens oppbygning

For & kunne besvare problemstillingen tas det utgangspunkt i forskningsspgrsmalene
gjennom studien. Fgrst vil det veere en teoridel, hvor relevant litteratur innenfor feltet
presenteres. Videre vil undervisningsopplegget som er utviklet presenteres, med
bakgrunn for undervisningsopplegget, begrunnelse og en presentasjon av selve
undervisningsopplegget. Etter dette presenteres metoden som er brukt i studien. Videre
vises analysen og resultatene, som deretter diskuteres i lys av presentert teori. Helt til
slutt vil det konkluderes.
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2 Teori
2.1 Ungdoms fremtidssyn

Flere forskere har vist at unge mennesker er bekymret for fremtiden og gnsker & ta del i
den grgnne omstillingen (Flgttum et. al., 2016; Ojala, 2007). Dette har fgrt til den
internasjonale bevegelsen «Fridays for future» som ble startet av klimaaktivist Greta
Thunberg (Cologna et. al., 2021). Denne bevegelsen har fgrt til at ungdom verden over
har vist engasjement for endringene som bgr gjgres for & handtere klimautfordringer
(Cologna et al., 2021). Det er estimert at det er totalt 7.6 millioner mennesker i 185
forskjellige land, som har deltatt pa disse streikene. Det er derfor den stgrste
miljgbevegelsen av unge mennesker per dags dato (Cologna et al., 2021).

Unge og eldre er daglig minnet pa de store utfordringene som finnes i verden i dag,
szerlig med tanke pa den gkologiske krisen (Jegstad & Sinnes, 2015). Selv om det er
mange unge mennesker som gnsker a vaere en del av endringen, er det mange som
mangler kunnskap om hvordan de kan bidra til nettopp dette. Flere studier viser at den
unge generasjonen er mer bekymret for klimaendringene enn det den eldre generasjonen
er (Corner et al., 2015; Nikolayenko, 2011). I tillegg viser studier at unge mennesker har
en mer baerekraftig livsstil, sammenliknet med eldre mennesker (Bell et. al., 2016;
Wray-Lake et. al., 2010). Til tross for dette er unge menneskers interesse og bekymring
knyttet til globale utfordringer ofte forbundet med pessimisme, apatisk holdning og
hjelpelgshet (Ojala, 2007).

2.2 Utdanning for baerekraftig utvikling

Det har lenge vaert et mal om at baerekraftig utvikling skal gjennomsyre arbeidet i
skolen, og dette har blitt formulert i en rekke styringsdokumenter (Sinnes & Straume,
2017). I den overordnede delen av den nye laereplanen har det kommet tre tverrfaglige
temaer, hvor ett av dem er baerekraftig utvikling (Utdanningsdirektoratet, 2020d). De
tverrfaglige temaene tar utgangspunkt i samfunnsutfordringer og at elevene skal fa
innsikt i utfordringer og dilemmaer innenfor de ulike temaene, gjennom samarbeid og
kunnskap (Utdanningsdirektoratet, 2020d). Innenfor det tverrfaglige temaet baerekraftig
utvikling er ssammenhengen mellom de sosiale, gkonomiske og miljgmessige forholdene
beskrevet som sentralt for forst3else av temaet. Ved 8 arbeide tverrfaglig med temaet
skal elevene kunne handle etisk og miljgbevisst, og forstd at handlingene til den enkelte
har betydning (Utdanningsdirektoratet, 2020b).

Skolen skal altsa sgrge for at elevene skal kunne handle etisk og forsta at deres
handlinger har betydning. Hvordan dette kan gjgres beskrives i boka utdanning for
beaerekraftig utvikling. Her presenteres det seks ulike kompetanser som elevene trenger
for & kunne leve baerekraftige liv. Disse kompetansene er basert pd det som oftest gar
igjen i Utdanning for baerekraftig utvikling (UBU)-litteratur.

Kreativitet er den fgrste kompetansen som trekkes frem og innebaerer evnen til & komme
med nye Igsninger. Dette er noe som anses som viktig i en baerekraftig skole (Daskolina
et. al., 2012). Kompetanse om kritisk tenkning forklares ogsa som en viktig kompetanse
for 8 kunne leve baerekraftige liv. Dette kan ha en sammenheng med at det stadig
publiseres nyheter om alle utfordringene som finnes i verden, slik som gkologisk krise,
klimaendringer, fattigdom og pandemier (Jegstad & Sinnes, 2015). Det publiseres bade
reelle nyheter med bakgrunn i forskning, samtidig som det finnes alternative nyheter, og
elevene trenger kompetanse om kritisk tenkning for & klare a skille disse nyhetene fra
hverandre.
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Den neste kompetansen er systemforstdelse, og dette er viktig ettersom det er flere ulike
dimensjoner ved en beerekraftig utvikling, i tillegg til at klima og miljgutfordringer er
komplekse og sammensatte (Sinnes, 2015). Det er viktig @ evne & se en sak fra flere
ulike synsvinkler og forsa at Igsninger pa de fleste utfordringer er noksd sammensatte.
Evnen til samarbeid og kommunikasjon anses ogsa som viktig i denne sammenheng. Ved
& samtale om ulike perspektiver pa utfordringer, med noen som har litt ulike meninger
enn seg selv, kan elevene oppleve samarbeid i praksis (Sinnes, 2015). Videre forklares
fremtidstenkning og tro pa at fremtiden kan vaere god & leve i. Som nevnt opplever
mange unge en apatisk holdning og hjelpelgshet ndr det kommer til 8 takle de store
klimautfordringene (Ojala, 2007). Det m& derfor vaere et mal at undervisningen legges
opp slik at elevene kan se at handling faktisk nytter (Sinnes, 2015).

Den siste av de seks kompetansene som anses som viktig for @ leve baerekraftige liv er
handlingskompetanse. Dette handler i stgrre grad om det & vite hvordan man kan leve
mer baerekraftig og hvilke konkrete valg den enkelte kan ta (Mogensen & Schnack,
2010). For 8 kunne oppnd dette ma ogsa skolen som organisasjon ga foran som et
forbilde. Ved at skolen har fokus pa baerekraft, kan elevene ogsd se hvordan dette kan
gjgres i praksis (Sinnes, 2015).

2.3 Kjemiundervisning og utdanning for baerekraftig utvikling
Innenfor det tverrfaglige temaet baerekraftig utvikling i den overordnede delen av
laereplanen er det tilknyttede kompetansemal innenfor de ulike fagene. Av fagene som
inngar i temaet etter 10. trinn er det en god del kompetansemal i naturfag
(Utdanningsdirektoratet, 2020a). Nar man ser nsermere pa kompetansemalene knyttet til
bzerekraftig utvikling innenfor laereplanen i naturfag etter 10. trinn, er det ingen av dem
som er dirkete knyttet til kjemi. Det er imidlertid flere kompetansemal som er knyttet til
biologi og teknologi.

Kjemiundervisningen er regnet a8 ha en sentral rolle i utdanning for baerekraftig utvikling,
og dette baserer seg blant annet p& at kjemi og kjemisk industri spiller en vesentlig rolle
i baerekraftig utvikling (Burmeister & Eilks, 2012). Tidligere har det veert flere
miljgutfordringer knyttet til industriutslipp, og for 8 stoppe disse utslippene og komme
med lgsninger er det viktig med mennesker som har god kunnskap om kjemi i et
baerekraftsperspektiv. Et eksempel pa dette er at det tidligere var stort utslipp at KFK-
gasser (klorfluorkarboner) som fgrte til en nedgang i stratosfeerens ozon som har en
beskyttende funksjon med tanke pa farlige UV-straler fra solen (Manahan, 2017). I
Montreal ble det i 1987 laget en FN-protokoll for substansen som bryter ned ozonlaget.
Her ble det et internasjonalt samarbeid med & kutte utslippet av KFK-gasser med 50%
innen ar 2000 (Manahan, 2017). N3 tyder det pa ozonnedbrytningen avtar og at det vil
fortsette & gjore det pa global basis (Chipperfield et al., 2017). Bedring av denne
miljgutfordringen er viktig for en baerekraftig utvikling og kunne ikke skjedd uten
kunnskap om kjemi og beaerekraftig utvikling. Kunnskap om ulike kjemiske prosesser er
viktig for & forstd det som truer et baerekraftig samfunn, samt kunnskap om hvilke
konsekvenser produksjon av varer faktisk kan ha pa vare liv (Burmeister et al., 2012). I
tillegg er det viktig med systemtenkning nar det kommer til 8 fa et helhetlig bilde av
kjemirelaterte utfordringer (Jegstad & Sinnes, 2015).

En arsak til at elevene burde ha kjemiundervisning knyttet til baerekraftig utvikling
handler om at elevene en dag skal ta en del i demokratiet og stemmme over saker som
involverer bruk av ulike stoffer som kan pavirke miljget (Jegstad & Sinnes, 2015). For a
kunne ta gjennomtenkte valg, er det viktig at elevene har kunnskap om dette (Kolstg,
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2012). Dette gar ogsa inn pa et annet tverrfaglig tema i den nye leereplanen, som er
demokrati og medborgerskap (Utdanningsdirektoratet, 2020c).

Et kjerneelement i utdanning for baerekraftig utvikling er 8 anerkjenne relasjonene
mellom sosial, klima- og miljgrelatert og gkonomisk dimensjon ved beaerekraftig utvikling
(Jegstad & Sinnes, 2015). Jegstad og Sinnes (2015) beskriver at Kjemilaerere bgr klare a
inkludere alle disse elementene i sin kjemiundervisning. I artikkelen Education for
Sustainable Development (ESD) and chemistry education fores|&r Burmeister et. al.
(2012) at det bgr fokuseres pa grgnnere kjemi generelt i kjemidelen av
naturfagundervisningen. Grgnn kjemi innebaerer 3 arbeide i smaskala for 8 redusere hvor
mye avfall som produseres, og bruke kjemikalier som ikke er skadelig for miljget
(Karpudewan et. al., 2011).

Innenfor naturfaget er kjemi lengre fra elevenes hverdagslige erfaringer, enn det for
eksempel enkelte temaer innenfor biologi er (Osborne & Collins, 2001).
Kjemiundervisningen har forbedringspotensial nar det kommer til 8 vaere mer
kontekstbasert og relevant for elevenes personlige liv (Jegstad & Sinnes, 2015). Det er
flere ulike definisjoner pa hva kontekstbasert laering innebaerer, men i en litteraturstudie
hvor det ble undersgkt flere ulike definisjoner av kontekstbasert laering, kom de frem til
noen viktige aspekter (Bennett et. al., 2007). Ifglge studien vil kontekstbasert lzering
innebaere «d ta i bruk situasjoner som er relevant for elevenes liv i ndtid» (Bennett et al.,
2007, s. 367). 1 tillegg kan det handle om situasjoner som elevene med stor
sannsynlighet vil ha bruk for pa et senere tidspunkt i livet, som for eksempel en type
teknolog eller en fremtidig jobb (Bennett et al., 2007). Ved at lzereren tar i bruk
kontekster i undervisningen som er kjent for elevene er det mer sannsynlig at elevene vil
huske det de har leert, i tillegg til & kunne ta i bruk det de lzerer i andre situasjoner
senere i livet (Gilbert & Justi, 2016). Eksempler pa slike kontekster kan veere fra
dagliglivet eller samfunnsdebatter (Haugan & Holand, 2021). Saure et. al. (2021)
papeker at bruk av analogier i kjemiundervisningen. Dette kan for eksempel veere snakk
om demonstrasjonsforsgk som etterlikner virkeligheten. Her er det viktig at lzereren
papeker hva som skiller analogien fra virkeligheten (Saure et. al., 2021).

2.4 Demonstrasjonsforsgk

Et demonstrasjonsforsgk vil si et forsgk hvor elevene fglger med og deltar i diskusjonen
rundt et forsgk som laerer gjennomfgrer (Hannisdal & Ringnes, 2013). En fordel med
bruk av demonstrasjonsforsgk er at lzerer selv kan hdndtere kjemikalier som det ville
veert uansvarlig 3 la elevene holde pd med p& egenhand (Masaryk & Masaryk, 2015).
Dette kan for eksempel handle om forsgk hvor det er behov for hgy konsentrasjon av en
sterk syre for at det skal vaere en synlig effekt. Det kan ogsa vaere snakk om
eksperimenter som vanligvis tar lang tid (Masaryk & Masaryk, 2015).

En fordel med demonstasjonsforsgk fremfor elevforsgk er at det tar kortere tid (Masaryk
& Masaryk, 2015). Gjennomfgring av et elevforsgk er gjerne tidkrevende, uten at det
ngdvendigvis er s& stort faglig leeringsutbytte. Til tross for dette er det ogsa viktig med
praktiske ferdigheter i kjemi, ettersom kjemi ogsd regnes som et praktisk fag (Abrahams
& Millar, 2009; Masaryk & Masaryk, 2015). Demonstrasjonsforsgk kan brukes i tillegg til
vanlig gjennomgang av nytt stoff. I dette tilfellet handler det ikke om a8 gjgre et
demonstrasjonsforsgk i stedet for et elevforsgk. Det vil heller sgrge for at elevene far
noen knagger & henge det teoretiske som blir gjennomgatt pa (Hannisdal & Ringnes,
2013). Her kan ogsa leereren legge fokuset pa de aspektene som er saerlig sentrale ved
demonstrasjonsforsgket, i stedet for at elevene velger a fokusere pa ting som ikke er like
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relevant for forsgket (Masaryk & Masaryk, 2015). Dette er noe som papekes av
Abrahams og Millar (2009) som er utfordring ved praktisk arbeid. Elevene kan lzere seg
arsaker til naturlige prosesser, sammenhenger og forholdet mellom dem og forsgke a
forklare det observerte fenomenet. Dette kan hjelpe dem & forsta aspekter ved kjemi
som ellers er vanskelig a forstd (Masaryk & Masaryk, 2015).

I en studie som ble gjennomfgrt i Slovenia, ble det sammenliknet lzeringsutbytte til
elever som gjorde elevforsgk, sammenliknet med elever som hadde undervisning hvor
lzereren gjennomfgrte et demonstasjonsforsgk (Logar & Savec, 2011). For elevene som
fulgte med p@ demonstrasjonsforsgket innebar dette a ta en aktiv rolle ved a observere,
skrive resultater og lgse oppgaver relatert til eksperimentet. Resultatene viser at
laereutbyttet var like bra eller bedre ved gjennomfgring av demonstrasjonsforsgk
sammenliknet med elevforsgk. Bade 2 uker og 5 maneder etter elevforsgk eller
demonstrasjonsforsgk viser det seg at elevene som har fatt demonstrasjonsforsgk husker
bedre det teoretiske som ble gjennomgatt sammenliknet med elevene som gjorde
eksperimentet selv. Det kommer ogsa frem i studien at elevene syntes det er mer
motiverende & jobbe med elevforsgk fremfor demonstrasjonsforsgk, og det konkluderes
derfor med at det er nyttig & ta i bruk bdde demonstrasjonsforsgk og elevforsgk i
kjemiundervisningen. Enkelte elever papekte ogsa at det kunne vaere vanskelig a folge
med pa demonstrasjonsforsgk dersom det var en stor gruppe med elever (Logar &
Savec, 2011).

Abrahams (2009) kommer frem til i en studie at praktisk arbeid kan fgre til kortvarig
motivasjon i faget, men at det ikke ngdvendigvis fgrer til at elevene blir mer motivert i
faget over et lengre tidsperspektiv. Det papekes at praktisk arbeid er noe som elevene
kan foretrekke fremfor andre aktiviteter slik som lesing og gjgre oppgaver (Abrahames,
2009).

2.5 Makroniva, mikroniva og symbolsk niva

Det sies at kjemi kan studeres pa et mikroniva, et makroniva eller ved bruk av symboler.
Dette er fordi kjemiske prosesser som observeres eller males pa et makroniva, skyldes
reaksjoner mellom atomer/molekyler/ioner pd mikronivd og symboliseres ved hjelp av
reaksjoner, modeller og/eller likninger (Johnstone, 2000). Johnstone (2000) hevder at
det er viktig 8 bytte mellom de ulike representasjonene for @ kunne fa en god forstaelse
for kjemi. Dersom de tre ulike nivaene kun lzeres hver for seg, kan det fore til en splittet
forstaelse for elevene (Treagust et. al., 2003). Dette er fordi det ikke er sikkert at de
forstar hva som ligger bak ulike kjemiske fenomener.

I en studie gjennomfgrt av Jaber & BouJaoude (2011) tyder det pd at mange elever
bruker terminologi som hgrer til makronivaet til 8 beskrive noe som skjer pa mikronivaet,
samtidig som de fleste elevene klarer @ se sammenhenger mellom makroniva og
kjemiske reaksjoner. I den samme studien kommer det frem av undervisning med fokus
p% mikro- og makroniva, samt symbolikk fremmer en relasjonell forstdelse av kjemi
Jaber & BouJaoude (2011). I en annen studie av Dolfing et. al. (2011) beskrives
benyttelse av makro- og mikronivd som viktig for 8 kunne forstd en spesifikk kontekst. I
Coll et. al. (2005) hevdes det at laereren ma veere bevist pa forskjeller pa modeller og
fenomener, ettersom en del elever kan fa feiloppfatninger om hva fenomenet gar ut pa
dersom modellene tas for bokstavelig. Bruk av modeller i kjemiundervisningen kan derfor
anses som bdde nyttige og en felle for misoppfatninger dersom svakhetene ved modellen
ikke presiseres (Coll et al., 2005).
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3 Utvikling av undervisningsopplegg

3.1 Bakgrunn for undervisningsopplegg

I denne delen vil jeg presentere en teoretisk bakgrunn for undervisningsopplegget «et
dypdykk i tropiske korallrev». Fgrst vil det veere en generell forklaring av hva miljget er,
fgr en dypere forklaring av klima- og miljgutfordringer knyttet til tropiske korallrev, samt
hvilken betydning tropiske korallrev har for gkonomiske og sosiale dimensjoner.

Miljget bestar av fem ulike sfzerer, deriblant atmosfaeren (luft), hydrosfaeren (vann),
geosfaeren (jord og sedimenter) og biosfaeren (det som lever), som alle interagerer med
hverandre (Manahan, 2017). Den menneskelige pavirkningen av miljget er s& stor at det
har blitt kalt for den femte sfaeren, antroposfaeren, som vil si den delen av miljget som er
menneskeskapt og som menneskene pavirker (Manahan, 2017). Et eksempel pa dette er
brenning av fossile brensler og brenselsmotorer som danner nitrogenoksider,
svoveldioksid og hydrogensulfid, dette oksiderer i atmosfaeren og reagerer med vann og
danner sterke syrer slik som salpetersyre (HNO3) og svovelsyre (H2S04) (Manahan,
2017). Dette kan falle ned som sur nedbgr og pavirke hydrosfaeren, geosfaeren og
biosfaeren (Manahan, 2017).

I denne studien har jeg valgt fokus pa hydrosfaeren, med naer tilknytning til atmosfaeren
og biosfaeren, og naermere bestemt habitatet tropisk korallrev. Valget baserer seg pa at
dgd av korallrev er noe som har vart tema i nyheter og en rekke dokumentarer, og det
kan derfor tenkes at elevene har hgrt om temaet fra fgr av. Dad av tropiske korallrev har
store gkologiske konsekvenser, som igjen kan ha konsekvenser for bade sosiale og
gkonomiske forhold (Kaiser, et al., 2020).

3.1.1 Klima- og miljgutfordringer knyttet til det tropiske korallrevet.
Tropiske korallrev er blant de mest diverse og de mest produktive samfunnene i det
marine miljget (Kaiser et al., 2020). Koraller danner kalksteinformasjoner som kan vaere
flere tusen kilometer lange og flere hundre meter dype, og stgtter et stort biologisk
mangfold. Til tross for dette er det blant de mest sensitive habitatene for menneskelig
aktivitet (Kaiser et al., 2020).

Til vanlig lever tropiske koralldyr i symbiose med zooxanthellae (en type alge), som
driver fotosyntese (Kaiser et al., 2020). Koralldyrene far det meste av energien sin
herfra. Generelt ved stressende forhold, slik som ved gkt temperatur, stgter koralldyret
ut algen. Da mister korallene fargen, og det som er etterlatt er eksoskjelettet som har en
hvit farge. Uten symbiose med den fotosyntetiserende algen far korallene lite nzering.
Dette fgrer til reduksjon i vekst og reproduksjon. Dersom temperaturen synker kan
algene bli tatt opp av koralldyret igjen, og koralldyret far igjen tilstrekkelig med naering.
Dersom dette ikke er tilfellet, vil koralldyrene etter en liten periode dg. I deler av verden
kan korallbleiking skje pa@ de varmeste tidene av dret uten at korallene dgr, men det har
likevel veert enkelte deler i verden hvor temperaturen har vaert for hgy sa lenge at
korallene har dgdd (Kaiser et al., 2020).

Atmosfaeren har en temperaturregulerende effekt, som skyldes infrargde absorberende
kjemikalier, som involverer vanndamp, karbondioksid, metan og ozon (Manahan,

2017). Disse kjemikaliene absorberer infrargd straling, og reflekterer deretter noen av de
infrargde stalene ut i rommet, mens noen reflekteres tilbake til jordoverflaten (Manahan,
2017). Denne mekanismen skaper drivhuseffekten og sgrger for at jordens overflate
holder en levelig temperatur. Gjennomsnittlig overflatetemperatur pa jorden er 15 grader

17



celsius pa grunn av drivhuseffekten, og ville veert omtrent -18 grader celsius dersom
drivhuseffekten ikke eksisterte (Manahan, 2017).

N& er det en bekymring at infrargd-absorberende CO> som frigjgres til atmosfaeren ved
bruk av fossile brensler vil fgre til en gkt drivhuseffekt og fgre til temperaturer som
overskrider det optimale pa jorden (Manahan, 2017). Dette har potensiale til 8 forarsake
global oppvarming og betydelige klimaendringer p& jorden. Atmosfaerisk karbondioksid
gker med 2 ppm i volum per &r, og er snart doblet siden fgr den industrielle revolusjon
(Manahan, 2017).

Mange koraller har evolvert under sveaert stabile forhold, og er derfor svaert sensitive for
sma& endringer av temperatur (Kaiser et al., 2020). Optimal temperatur er omtrent 26-28
grader celsius, og temperaturer som overskrider dette med 2-3 grader kan fgre til
korallbleking (Kaiser et al., 2020).

Dette er ikke de eneste utfordringene de tropiske korallrevene mgter. Siden den
industrielle revolusjonen har havet tatt opp omtrent én tredjedel av alt CO2-utslipp til
atmosfeeren (Kaiser et al., 2020). En gkt konsentrasjon av CO:z forstyrrer den naturlige
bufferkapasiteten som er i havet, og siden den industrielle revolusjonen har pH i havet
blitt redusert fra 8.16 til 8.05. Disse endringene er de stgrste som har vart pd 300
millioner ar. Havet blir surere ettersom det er en stgrre mengde CO= i havet som videre
reagerer. Dette er en likevekstreaksjon, og dersom man leser reaksjonslikning I fra
hgyre til venstre vil det produseres CO2. I Kaiser et. al. (2020) er reaksjonslikning I
beskrevet. Reaksjonslikning forklarer at det dannes karbonsyre ndr opplgst CO= reagerer
med vann. Videre vil karbonsyre dissosiere videre til protoner, bikarbonat og karbonat.
En samlet likevekt for disse kjemiske reaksjonene er vist i reaksjonslikning I.

C0,(aq) + H,0 (1) & H,CO0;(aq) < H*(aq) + HCO3 (aq) < 2H*(aq) + CO%™(aq) (D)

I en studie av Rydning og Uggerud (2014) kommer de frem til at vann i seg selv ikke er
involvert i forsuring av havet og at det ikke dannes karbonsyre som et mellomprodukt.
De foreslar at reaksjonen mellom opplgst karbondioksid i vannet reagerer med
hydroksidion dirkete og danner bikarbonat som vist i reaksjonslikning II. Arsaken til dette
er at konsentrasjonen av karbonsyre er sa minimal at den ikke er viktig.

C0,(aq) + OH ™ (aq) < HCO3 (aq) < H*(aq) + CO5™(aq) (I1)

Organismene som har stgrst risiko ved havforsuring er marine kalkdannende organismer
som biomineraliserer karbonat- og kalsium-ioner til 8 danne kalsiumkarbonat-skjelett
eller skjellstrukturer (Kaiser et al., 2020). Nar det blir mer CO2 i havet vil sjgvannets
naturlige bufferkapasitet fgre til at karbonat reagerer med proton fremfor kalsium, slik at
den stabile formen bikarbonat dannes. Det er altsd tilgjengeligheten av karbonationer
som avgjgr om organismene kan danne vitalt kalsiumkarbonat eller ikke. Det er flere
faktorer som avgjer tilgjengeligheten av karbonationer. Generelt er det mindre mettet pa
dypere og kaldere vann. De siste 200 arene har det imidlertid veert en endring som har
gjort at organismer som lever 50-200 meter naermere vannoverflaten enn tidligere ikke
kan biomineralisere som vanlig. Dersom det fortsetter p& denne maten vil heller ikke
tropiske korallrev kunne biomineralisere som normalt ved enden av dette arhundret
(Kaiser et al., 2020).

I tillegg til at det tropiske korallrevet har et enormt biologisk mangfold, utgjer det ogsa
grunnlaget for levebrgdet og hovedkilden til protein i mange av de fattigste delene i
verden (Kaiser et al., 2020). Tropiske korallrev sgrger ogsa for tiltrekning av turister og
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har derfor mye & si for gkonomi enkelte steder i verden. Som et eksempel har Australia
en arlig inntekt pa 700 millioner US dollars knyttet til Great Barrier reef (Kaiser et al.,
2020). Tap av tropiske korallrev har derfor bade miljgmessige, gkonomiske og sosiale
konsekvenser.

3.1.2 Forsgk i forbindelse med tropiske korallrev

Tidligere er det gjennomfgrt/utviklet flere undervisningsopplegg knyttet til tropiske
korallrev. Videre presenteres utdrag fra tre undervisningsopplegg som er utviklet av
Kelley et. al. (2015), Bruno et. al. (2011) og Skaugrud (2014). De tre
undervisningsoppleggene er knyttet til elevforsgk som er utviklet i forbindelse med
kjemiske prosesser knyttet til tropiske korallrev.

P& en amerikansk skole ble det gjennomfgrt et elevforsgk tilpasset 7-9 trinn knyttet til
tropiske korallrev (Kelley et al., 2015). Dette innebar et eksperiment som gikk over tre
uker. Elevene plasserte et sneglehus av kalsiumkarbonat i en lgsning med pH 5. For hver
uke malte elevene massen til sneglehuset. Her samlet elevene data og skrev rapport pa
bakgrunn av malingene som ble gjort av massen til sneglehusene (Kelley et al., 2015).

Et annet undervisningsopplegg som ble utviklet i USA, baserte seg pa flere elevaktiviteter
hvor elevene selv fikk utvikle hypoteser, gjennomfgre eksperimenter, samle inn og tolke
data (Bruno et al., 2011). Et av eksperimentene elevene gjennomfgrte innebar 3 tilsette
eddiksyre til korallsand. I dette eksperimentet ville det begynne & bruse som falge av
produksjon av CO2 ved opplgsning av korallsanden. I et annet eksperiment innenfor det
samme undervisningsopplegget ble det produsert COz i to ulike flasker ved 3 ta i bruk
gjeer og vann. Fra den ene flasken hvor det ble produsert CO2z ble gassen fart inn i et
instrument som malte mengden CO:= i lufta. Dette skulle representere mengden med CO=
i atmosfzeren. Fra den andre flasken ble produsert CO2 fgrt inn i et kammer med vann og
en pH maler. Her kunne elevene se at etter hvert som mengden CO2 i «atmosfaeren»
gkte pa det ene instrumentet ble ogsa pH i det andre instrumentet lavere. Disse
malingene brukte elevene videre til 8 diskutere funn knyttet til havforsuring (Bruno et
al., 2011).

I anledning massevirkningsloven 150 &r, ble det utviklet et elevforsgk som kan
gjennomfgres i grunnskolen av Brit Skaugrud ved skolelaboratoriet, kjemisk institutt ved
universitetet i Oslo (Skaugrud, 2014). I dette forsgket brukes et sugergr for & bldse CO-2
fra utdnding ned i et beger med vann med BTB (indikator). Her kan elevene fglge med pa
at indikatoren blir gul nar COz bldses ned i vannet som fglge av at vannet blir surere med
mer CO2z i vannet.

3.2 Begrunnelse for undervisningsopplegg
I denne delen vil jeg begrunne undervisningsopplegget som er laget med en teoretisk
forankring.

Slik som det fremstdr i LK20 er det gkt fokus pa beerekraftig utvikling i skolen, og det er
mange kompetansemal om barekraft som er knyttet til naturfaget i skolen. Av disse
kompetansemalene er det ingen av dem som er knyttet til kjemi. Dette til tross for at
kjemi har en sentral rolle i utdanning for baerekraftig utvikling (Burmeister & Eilks,
2012). Malet er derfor & utvikle et opplegg med fokus pa kjemiske prosesser knyttet til
en spesifikk klima- og miljgutfordring.

Jeg har laget et undervisningsopplegg som jeg har valgt & kalle Et dypdykk i det tropiske
korallrevet som omhandler hvilke endringer som skjer med tropiske korallrev knyttet til
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gkt CO2-utslipp. Dette inkluderer bade at gkt CO»-utslipp fgrer til at temperaturen pa
jorden gker og at gkt CO2 utslipp ferer til at havet blir surere. Det er kun fokus pa én
type habitat; det tropiske korallrevet og konsekvensene gkt utslipp av ett type stoff har.
Dette valget er tatt for at det ikke skal bli for overveldende for elevene, og at de skal fa
muligheten til & forstd at bare CO2 har flere konsekvenser. Undervisningsopplegget
fokuserer i stor grad pa kjemiske prosesser knyttet til havforsuring og hvilke
konsekvenser dette har for kalkdannende organismer.

I denne studien er det kun valgt 8 fokusere pa 38 lage en skoletime hvor fokuset er pa
kjemiens plass i utdanning for baerekraftig utvikling. I FN-sambandet presenteres tre
ulike dimensjoner ved baerekraftig utvikling, hvor de tre perspektivene er Klima og miljg,
gkonomi og sosiale forhold (Sambandet, 2020a). Alle disse tre dimensjonene ma ses i
sammenheng for a forsta helheten av hva en baerekraftig samfunnsutvikling innebaerer.
Det er ogsa vist at tap av tropiske korallrev ville hatt konsekvenser bade for biologisk
mangfold og for matforsyning til en ellers fattig befolkning og gkonomi til land som tjener
godt pd turisme knyttet til tropiske korallrev (Kaiser et al., 2020, s. 322). Ved en
viderefgrelse av undervisningsopplegget kan det tenkes at det ville vaert fint & diskutere
de gkonomiske og sosiale aspektene knyttet til tropiske korallrev. Til tross for dette er
det perspektivet pa klima og miljg som tar stgrst plass i denne studien, med potensialet
til viderefgrelse med stgrre fokus pa sosiale og gkonomiske perspektiver knyttet til
tropiske korallrev.

Kjemi er noe som gjerne er abstrakt for elevene og er noe som i liten grad er knyttet opp
med deres hverdagsforestillinger (Osborne & Collins, 2001). Noe av det jeg gnsker &
undersgke i denne studien om demonstrasjonsforsgk kan ha en effekt pa elevers
forstaelse av det teoretiske som blir gjennomgatt i undervisningen. Det er derfor laget et
demonstrasjonsforsgk som skal vise elevene hva som skjer nar havet blir surere. Her er
det hentet inspirasjon fra undervisningsopplegget som ble utviklet av Bruno et al. (2011)
hvor elevene malte pH i vannet som ble tilfgrt CO2 og jubileumsforsgket hvor indikator
ble brukt for & se forskjell p& pH ndr CO2 ble bldst ned i vannet (Skaugrud, 2014). I
undervisningsopplegget skal lzerer gd gjennom de kjemiske prosessene som skjer og vise
reaksjonslikninger for hva som skjer ndr det bldses CO2 ned i glasset med vann. Til tross
for at karbondioksid hovedsakelig reagerer med hydroksidion og ikke vann, er det i dette
undervisningsopplegget valgt & ta utgangspunkt i reaksjonslikning I (side 19) ettersom
det kan tenkes at dette er enklere for elevene & forstd (Kaiser et al., 2020; Ryding &
Uggerud, 2014). Samtidig skal lzerer ha indikator (BTB) i et glass med vann og bldse ned
i glasset for & vise elevene at det samme reaksjonen skjer i glasset som den reaksjonen
som laereren har beskrevet for elevene.

I tillegg til dette demonstrasjonsforsgket skal det vaere et til demonstrasjonsforsgk som
tar inspirasjon i forsgket utviklet av (Kelley et al., 2015). Dette forsgket ble imidlertid
gjort over en tre ukers periode og pH i dette vannet var pa 5. Ettersom det blir laget et
undervisningsopplegg som skal vaere gjennomfgrbart pa 45 minutter, er det behov for at
reaksjonen skal skje litt raskere. Derfor er det valgt & ta i bruk 35% eddik, slik at
reaksjonen skal skje litt raskere og at reaksjonen vil vaere synlig for elevene. Det at
syren som blir tatt i bruk er sdpass konsentrert gjgr at det er greit at det kun er lzerer
som handterer og ikke alle elevene (Kelley et al., 2015).

Inn imellom teoretisk gjennomgang og demonstrasjonsforsgk vil det vaere
diskusjonsoppgaver knyttet til gjennomgangen og demonstasjonsforsgkene. Arsaken til
dette er at elevene far muligheten til & vaere mer aktive, i tillegg til at de ma anvende det
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som nettopp har blitt gjennomgatt. Det er flere elever som vet at det er noe som burde
gjgres med klima- og miljgutfordringene, uten at de selv vet hva det er de faktisk kan
gjgre for utfordringene (Ojala, 2007). For at elevene skal kunne handle barekraftig, som
det blir beskrevet i LK20 at elevene skal kunne, er det i Sinnes (2015) beskrevet seks
kompetanser elevene trenger. To av kompetansene er fremtidstenkning og tro pa at
fremtiden blir god & leve i og handlingskompetanse (Sinnes, 2015, s. 42;
Utdanningsdirektoratet, 2020b). Derfor blir det i slutten av timen satt i gang en diskusjon
hvor elevene skal diskutere hva den enkelte kan gjgre for det tropiske korallrevet. Malet
her er at elevene skal forstd at det fortsatt er mulig & gjgre noe med utfordringene og at
det enkelte mennesket kan bidra litt ndr det kommer til 8 bedre utfordringene.

3.3 Undervisningsopplegg: Et dypdykk i det tropiske korallrevet
I denne delen vil jeg kort presentere undervisningsopplegget som er utviklet i forbindelse
med denne studien. Bakgrunnen for undervisningsopplegget er beskrevet i delkapittel 3.1
og begrunnelse for undervisningsopplegget forankret i teori er beskrevet i delkapittel 3.2.
Undervisningsopplegget er beregnet til en 10. klasse som har litt forkunnskaper innenfor
kjemi og baerekraftig utvikling fra for av. Undervisningsopplegget er beregnet & ta
omtrent 45 minutter, med mulighet til forlengelse.

Som en introduksjon til temaet vil det fgrst vaere en presentasjon av hva et tropisk
korallrev er. I denne delen inngdr det at koralldyret i seg selv er blgtt, men at det har et
hardt ytre eksoskjelett som er laget av kaliumkarbonat. Det beskrives ogsa at tropiske
koraller lever i symbiose med alger som gir fargen og at korallene far mesteparten av
energien fra algene som har fotosyntese. Det beskrives ogsa i denne delen at korallene
skaper grunnlaget for et stort biologisk mangfold.

Videre er det fokus pa kjemiske prosesser og dette starter med en forklaring og
tilhgrende figurer om hva som skjer med havet nar det blir mer CO2 i atmosfaeren. Her
beskrives det at karbondioksid reagerer med vann og danner karbonsyre, som
dissosierer videre til bikarbonat og karbonat. I tillegg til forklaringer er det
reaksjonslikninger og kulemodeller.

Samtidig som denne forklaringen foregar er det et demonstrasjonsforsgk som bli vist for
elevene. Det vil veere et glass med vann og Bromtymolbldtt (BTB). Laerer bldser med et
sugergr ned i glasset til BTB endrer farge til gul. Leerer beskriver at det er det samme
som skjer nede i glasset som skjer i havet nar det blir stgrre konsentrasjon av COz i
atmosfeeren.

Videre viser lzerer med reaksjonslikninger at hydrogenion fra det sure vannet kan
reagere med karbonatet i kaliumkarbonat slik at kalsiumkarbonat Igses opp. Her blir det
ogsa brukt kulemodeller i tillegg til reaksjonslikningene.

Videre gjennomfgres det et nytt demonstrasjonsforsgk, hvor leerer setter fram to store
begerglass. Ett med rent vann og ett med 35% eddiksyre. I begge glassene slippes det
ned et skjell. Skjellet som er lagt i 35% eddiksyre begynner synlig a Igses opp, i tillegg til
at det produseres gass slik som reaksjonslikning I (side 19) viser. Her beskriver lzerer
ved hjelp av reaksjonslikningene hva det er som skjer i glasset.

Videre skal elevene snakke sammen i grupper om en diskusjonsoppgave. De skal med
bakgrunn i det som er vist og fortalt til dem, diskutere hva de tror kommer til & skje med
korallene dersom havet blir surere. Elevene diskuterer fgrst i sm& grupper og videre
deler gruppene hva de har snakket om til resten av klassen.
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Videre beskriver lzerer hva som skjer med korallene ndr temperaturen pa jorden gker
som en fglge av en forsterket drivhuseffekt. Laerer forklarer at koralldyret stgter ut algen
og mister fargen. Etter en tid uten symbiose med algen vil koralldyret sulte og dg.

Etter dette far elevene et spgrsmal som de skal diskutere i grupper. «Kan menneskene
gjgre noe med disse utfordringene?». Elevene skal fgrst diskutere i mindre grupper fgr
det tas opp i plenum i en samtale ledet av lzerer.

Utklipp fra PowerPoint-presentasjonen og lzererveiledning brukt i forbindelse med
gjennomfgringen av dette undervisningsopplegget er vist i vedlegg 1.
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4 Metode

4.1 Vitenskapsteoretisk stasted

Det vitenskapelige stdstedet i denne studien baerer preg av sosiokulturell og pragmatisk
praksis. Dette kommer blant annet av hvilke aktiviteter det er valgt 3 legge vekt pa ved
utvikling av undervisningsopplegget som brukes i denne studien. I de neste to avsnittene
beskrives det hvordan hver av de to praksisene kommer frem i studien.

I det sosiokulturelle perspektivet har laereren en viktig rolle i & gjgre abstrakte begreper
tilgjengelige i samspill med elevene og koble dette til det som elevene allerede behersker
(Saljd, 2016). Leerer ma derfor ha kunnskap om hva elevene kan fra for av og gi elevene
god stgtte, slik at fenomener som kan virke abstrakte kan veere enklere 8 forstd. I denne
studien er det et gnske & finne ut hvordan noe som kan oppleves som abstrakt kan bli
enklere 3 forsta. Ettersom elevene ogsa laerer i samtale med hverandre er det lagt opp til
at elevene mellom korte teoribaserte gkter skal diskutere med hverandre i sma grupper.
Ved at elevene kommer med innspill kan de andre ta dette til seg, denne prosessen er
noe som Vygotsky beskriver som appropriasjon (Saljo, 2016).

I tillegg er det i denne studien elementer fra John Dewey og pragmatisme. Dewey mente
at begreper presiseres og spesifiseres gjennom kommunikasjon og laering (Saljo, 2016).
Dewey hadde szerlig fokus pa at vitenskapen hele tiden utvikler seg og at skolen derfor
ikke kan henge med pa den raske kunnskapsutviklingen. Derfor beskriver Dewey
hvordan undervisningen bgr legges opp slik at den ogsa stgtter at kunnskapen er
dynamisk i et foranderlig samfunn. Dewey papeker at vi laerer best nar vi stilles overfor
et problem som man gjennom et aktivt engasjement prover 3 Igse (Séljo, 2016). I
diskusjonsoppgavene i undervisningsopplegget er det presentert problemer som elevene
i gruppens fellesskap og senere resten av klassen skal prgve & finne svar pa. P& denne
maten laerer elevene gjennom undersgkelse av et problem.

4.2 Utvalg

Denne studien er foretatt i to tiende-klasser ved en middels stor skole i Midt-Norge.
Klassene undervises av samme lzerer i naturfag. Laereren som deltar i studien, har
naturfagsbakgrunn og har flere &rs erfaring som naturfagsleaerer. I klasse 1 er det 13
elever og i klasse 2 er det 11 elever. Videre vil jeg omtale klassene som gruppe 1 og
gruppe 2. Begge gruppene skal i utgangspunktet ha hatt den samme undervisning
tidligere. Det er derfor rimelig & anta at elevene i gruppe 1 og gruppe 2 har omtrent det
samme utgangspunktet fgr “et dypdykk i det tropiske korallrevet” gjennomfgres i
gruppene.

Undervisningsopplegget gjennomfgres av laereren som elevene har i naturfag til vanlig.
Dette har jeg valgt ettersom jeg gnsker mest mulig autentiske svar. Arsaken til dette er
at en utenforstdende observatgr kan medfgre endret adferd hos elevene. En slik
endringen av atferd pa grunn av en observatgr kalles kontrolleffekten (Ringdal, 2018).

Leereren skal gjennomfgre det samme undervisningsopplegget i gruppe 1 og gruppe 2,
hvor den eneste forskjellen er at gruppe 1 far demonstrasjonsforsgk i tillegg til
forklaringer av de kjemiske prosessene. Dette gjgres for & kunne besvare
forskningsspgrsmal 1 om bruk av demonstrasjonsforsgk kan stgtte elevene i forstaelsen
av kjemiske prosesser knyttet til klima- og miljgutfordringer. Undersgkelsen er godkjent
av Norsk senter for forskningsdata (NSD).
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Forutsetninger for innsamling av empiri etter at undervisningsopplegget er gjennomfgrt i
klassene er at begge klassene i en periode fgr gjennomfgring av undervisningsopplegget
har hatt fokus pa kjemiske reaksjoner. Dermed har elevene i begge klassene et grunnlag
for 8 forstd de kjemiske reaksjonslikningene som presenteres med eller uten
demonstrasjonsforsgk. I tillegg til dette har ogsa elevene hatt om baerekraftig utvikling
aret i forveien. Det kan derfor tenkes at en god del av elevene har med seg
forkunnskaper nar undervisningsopplegget gjennomfgres.

4.3 Forskningsdesign

For @ kunne besvare forskningsspgrsmalene i denne studien, er det gnskelig med
laererens perspektiv, i tillegg til en sammenlikning av elevenes forstaelse etter endt
undervisningsopplegg. Det fgrste forskningsspgrsmalet vil besvares ved bade laerer og
elevs perspektiv, mens de to andre vil kun besvares ved hjelp av leerers perspektiv. Det
er derfor valgt en kombinasjon av en kvalitativ og kvantitativ metode, som er
hovedretningene innen samfunnsvitenskapelige metoder (Ringdal, 2018). En studie som
bestdr av bade kvalitative og kvantitative deler kalles for mixed methods (Hesse-Biber
et. al., 2015). Empiri vil samles ved hjelp av et dybdeintervju av laerer og
spgrreundersgkelse av elevene.

I denne studien gnsker jeg & ha stgrst fokus pd laerers perspektiv, altsd den kvalitative
delen. Dette skal stgttes opp med hva elevene sitter igjen med, alts3 stgtte fra det
kvantitative. Dette kalles for en kvalitativ dreven mixed method, hvor den kvalitative
delen tar den dominante rollen av studien (Hesse-Biber et al., 2015). Dersom de to
delene av studien har overlappende deler kan det sammenliknes (Hesse-Biber et al.,
2015). I denne studien omhandler bade den kvalitative og kvantitative delen
demonstrasjonsforsgk, og skal derfor sammenliknes. P& denne maten kan den
kvantitative delen sgrge for hgyere validitet til den kvalitative delen, og potensielt s@grge
for en mer kompleks forstdelse av de kvalitative resultatene (Hesse-Biber et al., 2015).

4.4 Datainnsamling

4.4.1 Dybdeintervju

For den kvalitative delen er malet 8 undersgke hvordan laereren som gjennomfgrer
undervisningsopplegget opplever undervisningssituasjonen. Postholm (2010, s. 68)
beskriver «nar man intervjuer mennesker kan det bety at man far tak i deler av en
annens persons liv som det ville vaert vanskelig & fange opp pa andre mater». Derfor
gnsker jeg a8 benytte intervju for a fa tilgang pa laererens tanker.

Det er ulike mater man kan gjennomfgre et intervju pa, hvor en av dem er dybdeintervju
som skal benyttes i denne studien (Postholm, 2010; Tjora, 2021). Her er det noen
spgrsmal som er forhdndsbestemte som vist intervjuguiden i vedlegg 2. Disse
spgrsmalene er veiledende og sgrger for at jeg kommer inn pa forskningsspgrsmalene. I
et dybdeintervju er det i tillegg rom for at forskningsdeltakere kan ta opp ting som anses
som relevante (Postholm, 2010). P& denne maten kan forskningsdeltageren veere med pa
& styre hvilken retning intervjuet tar (Postholm, 2010). I et dybdeintervju er malet &
skape en relativt fri samtale hvor man kommer innom noen forhdndsbestemte temaer
(Tjora, 2021). For & oppna dette er spgrsmalene i intervjuguiden noksa apen, slik at
informanten kan ga i dybden dersom det er mye som anses som relevant innenfor det
aktuelle spgrsmalet (Tjora, 2021). Ved 4 tillate digresjoner fra informanten kan man
komme inn pa inn pa ting som anses som sentralt for informanten, og det kan vise seg at
dette er av relevans senere i studien (Tjora, 2021). For at jeg skal klare 3 stille gode og
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uplanlagte oppfglgingsspgrsmal underveis, ma jeg vaere til stede i samtalen, slik som
beskrevet i Postholm (2010). Av den grunn kan det vaere hensiktsmessig & ta opp lyden
fremfor @ notere underveis i intervjuet (Postholm, 2010). Det ble tatt lydopptak av
intervjuet, som ble slettet etter at det var transkribert.

4.4.2 Spgrreskjema

Innenfor samfunnsvitenskapen er spgrreskjema den mest brukte
datainnsamlingsmetoden (Ringdal, 2018). I spgrreskjemaet i denne studien vil det
unngas flerdimensjonale spgrsmal som det er forklart i Ringdal (2018), slik at svarene til
respondenten er entydig. I tillegg vil ikke spgrsmalene vaere verdilada, ettersom det kan
fgre til at respondentene trekkes mot en retning, noe som vil gi et uriktig bilde av hva
respondentene faktisk mener (Ringdal, 2018). I en spgrreundersgkelse kan det vaere
b&de &pne og lukkede spgrsmal, men i en spgrreundersgkelse er de aller fleste
spgrsmalene lukkede som vil si at det er faste svaralternativer (Ringdal, 2018). Spgrsmal
som er apne kan gi rik informasjon som kan analyseres p& den samme maten som
kvalitativ data, og kan i tillegg kodes til kategorier for kvantitativ analyse (Ringdal,
2018).

4.4.3 Pilotundersgkelsen

En pilotundersgkelse kan beskrives som en mindre versjon av den tenkte studien for 8 se
om det man har tenkt & gjgre er mulig & gjennomfgre i praksis (Robson & McCartan,
2016). Derfor ble det gjennomfgrt en pilotundersgkelse for spgrreundersgkelsen som ble
gjennomfgrt i gruppe 1 og gruppe 2, oktober 2021. Arsaken til at dette ble gjort var for 3
sikre at spgrsmaélene i spgrreundersgkelsen ble formulert pd en god mate og for & se om
undersgkelsen ga svar pa det jeg faktisk gnsket a finne ut av. Pilotundersgkelsen
inneholdt spgrsmal som ikke var knyttet til det elevene skal svare pa i selve studien, men
om det temaet elevene holdt pd med i perioden de svarte pa pilotundersgkelsen.

Pilotundersgkelsen inneholdt tre ulike typer spgrsmal; kortsvar, flervalg og pastand. Alle
spgrsmalene hadde det samme innholdet. Flest elever fikk riktig pa pastandsoppgavene.
Det kan tenkes at dette har en sammenheng med at det her bare er to svaralternativer
(utover «vet ikke»). Ved gjetting er det stor sannsynlighet for & gjette det riktige
svaralternativet. P38 kortsvarsoppgaven var alle svarene ulike og det var derfor ngdvendig
3 kategorisere svaralternativene dersom disse skulle behandles kvantitativt. Utover dette
kunne ogsd kortsvarsoppgaven med samme innhold forklare hvorfor elevene valgte det
alternativet de valgte i flervalgsoppgaven. Ettersom flervalgspgrsmalet hadde omtrent
samme innhold som et av flervalgspgrsmalene, kunne heller kortsvarspgrsmal bli brukt i
tillegg for & fa stgrre innsikt i hvorfor eleven ga det svaret.

I forbindelse med pilotundersgkelsen fikk ogsa elevene utdelt et ark hvor de skulle svare
pa sporsmal knyttet til spgrreundersgkelsen. Dette var for 8@ undersgke om
spgrreskjemaet inneholdt vanskelige ikke-faglige ord, om spgrsmalene var tydelige og
om de svarte «vet ikke» eller gjettet dersom de ikke visste svaret.

Analysen av spgrsmalene viser at flertallet av informantene gjetter et alternativ i stedet
for & svare “vet ikke” dersom informant ikke vet svaret. Dette er uheldig og ble
tydeliggjort da den virkelige spgrreundersgkelsen ble levert ut. Selv om dette ikke er en
garanti for at ingen vil gjette, kan det tenkes at faerre vil gjette. Fra pilotundersgkelsen
kommer det ogsa frem at de aller fleste forstod formuleringene til spgrsmalene.

Resultater og erfaringer fra pilotundersgkelsen er tatt i betraktning ved utforming av
spgrreundersgkelsen benyttet i studien. Spgrreundersgkelsen vil hovedsakelig bestd av
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flervalgspgrsmal da dette gjgr det enkelt 8 sammenlikne de to ulike elevgruppene. I
tillegg vil det veere ett kortsvarspgrsmal, som kan behandles kvantitativt eller kvalitativt.
Pastand vil ikke bli benyttet i det hele tatt. Det vil presiseres at det er bedre & svare “vet
ikke” enn & gjette, det vil ikke bli brukt ungdvendige ikke-faglige ord som er vanskelige
og de fleste spgrsmalene vil vaere flervalg. Ledende og verdilada spgrsmal unngas.
Spgrreskjemaet som elevene skal fylle ut etter gjennomfgring av undervisningsopplegget
er vist i vedlegg 3.

4.5 Analysemetode

4.5.1 Induktiv tematisk analyse

For & analysere intervjuet av leereren vil jeg gjgre en tematisk analyse. Tematisk analyse
innebaerer & identifisere, analysere og rapportere mgnstre (temaer) i data (Braun &
Clarke, 2006). De ulike temaene som bestemmes kan veaere sterkt teoretisk forankret fra
start av eller mindre teoretisk forankret (Braun & Clarke, 2006). I denne studien vil
analysen veere mindre teoretisk forankret. Valget er basert pa at fokuset vil vaere pd
hvilke tanker laereren som har jobbet flere &r i skolen har om temaet, for deretter a se i
ettertid om dette kan stgttes av eksisterende litteratur.

For & finne de ulike temaene vil jeg ta utgangspunkt i de seks stegene for tematisk
analyse presentert i Braun og Clark (2006). De seks ulike stegene er & gjgre seg kjent
med dataen, koding, sgke etter temaer, vurdere temaene pa nytt, analysere innenfor
temaene og til slutt skrive rapporten (Braun & Clark, 2006). Ved en induktiv tematisk
analyse vil det si at man i utgangspunktet skal opprette koder til datamaterialet uten &
vaere pavirket av eksisterende litteratur, og da sies det at temaene er drevet av dataen
(Braun & Clark, 2006). I denne studien vil ikke kodene vaere forhandsbestemt, selv om
kodingsarbeidet kan vaere pavirket av teori som er lest i forkant av kodingen.

I den fgrste delen ble det transkriberte intervjuet lest gjennom flere ganger, fgr det ble
notert empirinaere koder i margen av transkripsjonen. Etter at det var dannet koder som
beskrev datamaterialet, ble kodene som er i neer tilknytning til hverandre plassert i en
gruppe sammen. Dette ble gjort flere ganger, og til slutt endte opp med 13 undertemaer
totalt. Ved 8 vurdere temaene pd nytt, viste det seg at flere av disse undertemaene
hadde omtrent det samme innholdet, og noen av dem ble derfor sldtt sammen. Det
endte derfor opp med 9 undertemaer som sitatene i intervjuet kunne deles inn etter.
Undertemaene er vist pa venstre side i figur 4.1. Videre ble de 9 undertemaene tildelt en
farge hver og intervjuet ble deretter lest gjennom enda en gang. De ulike sitatene fra
informanten ble markert med den fargen som representerte temaet sitatet passet
innenfor. Videre ble alle sitatene skrevet over i en tabell, med en kolonne for undertema
og en kolonne for sitat. Dette var for at jeg selv skulle ha oversikt i analysearbeidet.
Deretter ble de ulike undertemaene plassert sammen innenfor 4 hovedtemaer. Disse
temaene er vist til hgyere i figur 4.1 nedenfor.
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Undertema Hovedtema

Statte for teoretisk gjennomgang

Andre fordeler Demonstrasjonsforsgk

Ulemper

@kt forstaelse: baerekraftig utvikling @kt forstaelse: baerekraftig utvikling
Demokrati

Engasjerende Morgendagens samfunnsborgere

Sosial dimensjon

Abstrakt = —
> @kt forstaelse: kjemi

Relasjonell forstaelse

Figur 4.1: De 4 hovedtemaene og 9 undertemaene bestemt ved induktiv tematisk analyse.

Tabell 4.1 viser et eksempel pa hvordan sitatene var skrevet innenfor ulike undertemaer
og hovedtema. Eksempelet viser sitater av lzereren i intervjuet innenfor hovedtemaet
«@kt forstdelse: kjemi» og undertemaet «abstrakt». Hele tabellen er ikke tatt med pa
grunn av personvernhensyn.

Tabell 4.1: Et eksempel pa hvordan sitatene fra transkripsjonen ble fgrt i tabell innenfor ulike hoved- og
undertemaet. Eksempelet viser sitater som ble kodet innenfor undertemaet «abstrakt» og hovedtemaet «@kt
forstaelse: kjemi».

okt forstdelse: Abstrakt - Det blir litt abstrakt a forsa hva disse
kjemi. modellene betyr uten & vite hva det
representerer.

- Forsgk er kjempeviktig spesielt i kjemi slik
at man kan se at det faktisk skjer en
reaksjon.

- Kjemi har en tendens til 8 bli veldig
teoretisk og abstrakt og vanskelig & fglge
med pa. Det passer med konkrete
eksempler som vi kjenner oss igjen i fra
ulike situasjoner i verden.

4.5.2 Krysstabellanalyse og prosentdifferanser

Flervalgspgrsmalene i spgrreundersgkelsen har ulike svaralternativer som ikke er
tallfestet. Disse spgrsmalene kan derfor behandles pa et nominalnivd med flere verdier.
En enkel mate & fa oversikt over denne dataen pa er ved en krysstabellanalyse (Ringdal,
2018). Formalet er & analysere sammenhengen mellom én avhengig variabel og en eller
flere uavhengige variabler (Ringdal, 2018). Sammenhengen mellom de ulike statistiske
variablene kan beskrives ved hjelp av korrelasjonsmal eller prosentdifferanser. Beregning
av prosentdifferanser gjgres ved 8 beregne prosentandelen som svarte de ulike
svaralternativene i de to ulike gruppene for deretter & trekke prosentandelen fra den ene
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gruppen fra den andre gruppen. I denne studien vil det gjgres ved & trekke prosentdelen
for gruppe 1 fra gruppe 2. Da vil positive verdier si at det er en stgrre prosentandel i
gruppe 1 som har gitt et svaralternativ, mens negative verdier vil si at det er stgrre
prosentdel i gruppe 2 som har avgitt et svaralternativ. Her kan man anta at to statistiske
variabler er uavhengige av hverandre dersom prosentfordelingen er lik eller veldig naer
hverandre. Ved ulik prosentfordeling i gruppene viser dette til en statistisk sammenheng
eller korrelasjon mellom gruppene (Ringdal, 2018). I denne studien kan disse to
variablene beskrives som de ulike elevgruppene og kunnskap etter gjennomfagring av
undervisningsopplegget. Den faktoren som er ulik er om elevgruppen fikk
demonstrasjonsforsgk eller ikke.

Etter gjennomfgring av undervisningsopplegget fikk elevene i de to ulike gruppene et
spgrreskjema som skulle bli fylt ut individuelt. Dette spgrreskjemaet inneholdt tre
flervalgspgrsmal med fem alternativer pa hver og et kortsvarspgrsmal. Svaralternativene
var kategoriske som vil si at alternativene kun kan studeres ut ifra hvor stor andel av
elevene som svarte hva pa de ulike spgrsmalene. Det blir derfor benyttet en tabell som
presenterer prosentandelen pd hvor mange elever som svarte de ulike alternativene. I
den samme tabellen vil prosentandelen som svarte de ulike alternativene i de to ulike
gruppene, samt prosentdifferansen bli presentert.

Det var 13 elever i gruppe 1, og 11 elever i gruppe 2. Spgrreskjemaene fra de to ulike
gruppene ble sortert i ulike bunker og nummerert. I gruppe 1 fikk elevene tildelt tallene
1-13 og i gruppe 2 fikk elevene tildelt tallene 14-24. Dette ble benyttet for & holde
kontroll pa de ulike spgrreskjemaene under analysen.

Videre ble svarene den aktuelle eleven avga fgrt inn i Excel. Ved 3 se pa
kortsvarspgrsmalene gav elevene typisk ett av seks svar. Enten svarte elevene riktig (R),
delvis riktig (DR), beskrev korrekt hva som skjer med korallene nar temperatur gker og
ikke ndr havet blir surere (@K), skrev «dgd» uten begrunnelse eller neermere forklaring
(D), gav blankt svar eller skrev vet ikke. Svarene pa alle kortsvarspgrsmalene ble
kategorisert innenfor én av disse kategoriene.

Antall elever som hadde svart pa de ulike alternativene ble fgrst fort inn i en
frekvenstabell. Dette ga en oversikt over antall elever som hadde avgitt de ulike
alternativene i de to ulike gruppene. Videre ble prosentdelen for hvert av alternativene i
hvert av spgrsmalene og i de to ulike gruppene beregnet og presentert i tabeller. Hvert
av de fire spgrsmalene ble analysert hver for seg og til slutt sammenliknet. Dette er vist i
delkapittel 5.2.

Ettersom det er sa fa elever i hver gruppe, kunne antallet elever blitt sammenliknet
direkte. Dette kunne kun blitt gjort dersom det var det ngyaktig samme antallet med
elever i de to ulike gruppene. Siden det ikke er det ngyaktig samme antallet med
informanter i de to ulike gruppene er det likevel prosenter som blir benyttet for at
gruppene kan sammenliknes direkte.

4.6 Etikk

4.6.1 Etiske retningslinjer Intervju

Som beskrevet tidligere var det hensiktsmessig & spille inn intervjuet og transkribere
intervjuet i etterkant. Intervjuet vil ikke holde p5 noen informasjon om den som blir
intervjuet. Ettersom det er et lydopptak, der stemmen kan gjenkjennes er intervjuet

28



meldepliktig til Norsk senter for forskningsdata (NSD). Laereren som skal intervjues blir
tilsendt et informasjonsskriv i forkant av prosjektet hvor det star at laereren har rett til a
trekke seg ndr som helst i prosjektet. Dette er fordi deltakeren skal vaere informert om
hva det innebaerer & delta (Ringdal, 2018, s. 61). Informasjonsskrivet ligger i vedlegg 4.

4.6.2 Etiske retningslinjer Spgrreskjema

Spgrreundersgkelsen som elevene far utdelt i etterkant av gjennomfart
undervisningsopplegg skal fylles ut anonymt pa papir, uten spgrsmal som legger til rette
for personlige opplysninger. Ved personopplysninger innebaerer dette opplysninger som
direkte eller indirekte kan identifisere enkeltpersoner (Ringdal, 2018, s. 63). Ettersom
det i spgrreundersgkelsen ikke er snakk om opplysninger som pa noen mate kan spores
tilbake til enkeltpersoner er det heller ikke noe krav om & melde inn dette til NSD. I fglge
Ringdal (2018, s. 61) skal forskningsprosjekter som inkluderer personer kreve
deltakernes informerte og frie samtykke. Elevene ble dermed informert om hva
sporreskjemaet skulle brukes til, at det var frivillig & delta og at det skulle vaere
anonymt. I tillegg fikk de beskjed om at de kunne trekke seg nar som helst i etterkant av
gjennomfgrt spgrreundersgkelsen.

4.6.3 Etterprgvbarhet

En del av forskningsetikken omhandler & ha god henvisningsskikk (Ringdal, 2018, s. 67).
Dette innebaerer at kilder som benyttes skal siteres korrekt slik at det skal vaere mulig @
spore tilbake til kilden. Det skal ogsa vaere mulig med etterprgvbarhet (Ringdal, 2018, s.
67). For at dette skal vaere mulig er det viktig & ngye beskrive hva som er gjort og hvilke
forutsetninger som ligger til grunn for at resultatene ble som de ble. Det kan tenkes at
det samme undervisningsopplegget, med de samme demonstrasjonsforsgkene kunne
blitt gjennomfgart av en annen laerer som har to ulike klasser i naturfag pa nytt. Det er
imidlertid noen faktorer som da bgr veere til stede for at det samme resultatet kan
forventes igjen. For det fagrste er det sentralt at elevene i forkant av gjennomfgringen har
laert en del om kjemiske reaksjoner, samt at de har laert om baerekraftig utvikling
tidligere. Dersom en liknende studie skulle blitt gjennomfgrt pa nytt, er det derfor viktig
at disse elevene ogsa hadde hatt forkunnskaper om kjemiske reaksjonslikning og litt
kunnskap om hva baerekraftig utvikling er.

Dette er en liten studie hvor det er én laerer, med stgtte fra 24 elever fordelt pa to ulike
klasser, sitt perspektiv p& sammenhengen mellom utdanning for baerekraftig utvikling og
kjemiundervisning. Det er derfor flere tilfeldigheter som kan fgre til at resultatet ble som
det ble ndr utvalget ikke er sd veldig stort. Til tross for dette er det forsgkt 8 beskrive
analysemetode sa ngyaktig som mulig for @ styrke oppgavens reliabilitet, ved at andre
skal kunne gjennomfgre en liknende type studie sa lenge de samme forutsetningene
ligger til grunn. Resultatene fra denne studien er fra én lzerer og to elevgrupper og er
derfor ikke stort nok til & generalisere. Likevel kan funn gjort i studien gi stgtte eller ikke
til eksisterende litteratur. Oppgavens validitet styrkes derfor ved bruk av litteratur.

4.7 Metodediskusjon

Ved planlegging av denne studien ble det begrenset til en leerer og 2 klasser som denne

lzereren hadde til vanlig. I etterkant av gjennomfgrt undersgkelse viser det seg at det er
mange interessante funn til tross for at det er en liten studie. Det blir likevel vanskelig a

si om dette er representativt ndr det kun er snakk om en lzerer sitt perspektiv. Likevel er
det slik at stgtte fra allerede eksisterende litteratur styrker funnene i denne studien.
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Ettersom mange av funnene i studien baserer seg pa en leerers sitt perspektiv er det
klart at validiteten til studien ville vaert styrket dersom det var flere lzerere og flere
klasser som ga grunnlaget til studien. Da kunne man undersgkt om det var fellestrekk
eller forskjeller i de ulike klassene.

I forkant av spgrreundersgkelsen det blir gjennomfart en pilotundersgkelse og dette var
sveert nyttig i utvikling av spgrreskjemaer som ble benyttet i studien. Dette ble ikke gjort
i forbindelse med intervjuet. Dersom jeg skulle gjort dette pa nytt ville det vaert en fordel
& gjennomfgre intervjuet pa en medstudent for laereren ble intervjuet. Dette spesielt med
tanke pa at det kunne vaere en lzerer som ble intervjuet og at mye av studien baserte
seg pa dette. Til tross for dette hadde jeg lest meg opp pa forhand pa hvordan et intervju
burde bli gjennomfgrt og hadde derfor til en viss grad en god flyt i intervjuet. Det kan
likevel tenkes at et pilotinterviju ville fort til at jeg ble enda bedre til & stille gode
oppfalgingsspgrsmal og dermed klarer jeg a fa tak pa dypere tanker og mer kompleks
informasjon enn det jeg fikk tilgang til pa tidspunktet.
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5 Analyse

5.1 Induktiv tematisk analyse av intervju

Valg av temaer ble gjort slik som beskrevet i metoden i delkapittel 4.5.2. I denne delen
vil jeg ta for meg hvert av temaene vist i figur 4.1 (side 28) til hgyre. P& slutten av hvert
delkapittel vil det vaere en konklusjon som beskriver hovedfunnene til delkapittelet.
Hovedtemaet «Demonstrasjonsforsgk» tar for seg forskningsspgrsmal 1, hovedtemaene
«Morgendagens samfunnsborgere» og «@kt forstaelse: baerekraftig utvikling» tar for seg
forskningsspgrsmal 2 og hovedtemaet «@kt forstaelse: kjemi» tar for seg
forskningsspgrsmal 3.

5.1.1 Demonstrasjonsforsgk

I intervjuet fortalte laereren om flere aspekter knyttet til demonstrasjonsforsgkene. Dette
kan deles inn i tre undertemaer som er stgtte til teoretisk gjennomgang, andre fordeler
og ulemper. Hvert av undertemaene analyseres i de neste avsnittene.

Selv om det var godt engasjement knyttet til temaet i begge gruppene, uttrykte gruppe 1
et ekstra engasjement knyttet til demonstrasjonsforsgk nummer 1. Leereren siterte
elevene i intervjuet og sa «Da sa de sann «WOW, det blir jo faktisk surt, det blir gult»».
Utover dette trakk leereren fram at elevene i gruppe 1 hadde et bedre utgangspunkt i
elevdiskusjonen og svarte mer «riktig» enn det elevene i gruppe 2 hadde. Knyttet til
demonstasjonsforsgk fortalte laereren:

Jeg opplevde at de klarte a ta i bruk det de hadde lzert og s@ diskutere hva det var som
skjedde. Jeg tror etter hvert at de klarte 38 fange opp hva det er som forarsaket at det blir
surere og hva som forarsaket at det ble varmere. Jeg opplevde at elevene hadde gode
diskusjoner og tanker om det.

Leereren fortalte ogsa at demonstasjonsforsgket fungerer som noen «knagger» elevene
kan henge det teoretisk som blir gjennomgatt p3.

Lzereren forklarte noen fordeler demonstrasjonsforsgk kan ha. For det fgrste nevner
lzereren at det ikke alltid har s mye & si for teoretisk lseringsutbytte om elevene ser et
demonstrasjonsforsgk eller om de gjgr det selv. Laereren poengterte at det i dette tilfellet
heller ikke var s3 store grupper (13 og 11 elever), og at dette gjgr at det er enklere & ha
oversikt om elevene henger med eller ikke. Det ble forklart at det ikke er sikkert at det
ville fungert like bra dersom det hadde vaert en gruppe som var dobbelt s8 stor ettersom
det ville vaert vanskeligere & ha oversikt over alle elevene. Andre fordeler lzerer trakk
frem ved & benytte seg av demonstrasjonsforsgk er at elevforsgk kan vaere tidkrevende
og det ikke alltid er tid til 8 gjennomfgre elevforsgk. Da er demonstrasjonsforsgk en god
erstatning. Laereren beskrev at «laeringsutbyttet veies opp med hvor mye tid det tar»,
spesielt i travle tider. Laereren trakk ogsd frem at det ikke er alltid det gnskes at elevene
selv skal f& holde pd med kjemikalier som kan vaere risikofylt.

Leereren trakk frem at det er noen ting som et demonstasjonsforsgk ikke kan dekke som
et elevforsgk vil gi. Et av dem er at elevene ikke far gvd p& praktiske ferdigheter ved
bruk av demonstrasjonsforsgk. Laereren trakk ogsa frem at elevene syntes det er ggy
med elevforsgk, og brukte dette som et argument for @ ha elevforsgk. I tillegg nevnes
det at det er vanskelig @ ha oversikt over om alle elevene har forstatt forsgket dersom
det er store elevgrupper som falger med pa et demonstrasjonsforsgk. Ved mindre
elevgrupper som gjgr et elevforsgk er det enklere & fglge opp elevene og passe pa at de
fleste elevene forstar innholdet.
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Hovedfunnene fra dette delkapittelet er at demonstrasjonsforsgk gir stgtte til teoretisk
gjennomgang og at det fgrer til at elevene har noen knagger & henge det teoretiske som
er gjennomgatt pa. Det kommer frem at det ikke har s3 mye & si for teoretisk
laeringsutbytte dersom det er demonstrasjonsforsgk eller elevforsgk. Det trekkes ogsa
frem at elevene ikke burde holde pa med alle typer kjemikalier. Ved elevforsgk far
elevene gvd pa praktiske ferdigheter, men det er mer tidkrevende enn
demonstrasjonsforsagk.

5.1.2 @kt forstaelse for baerekraftig utvikling

Laereren trakk fram en del som kan knyttes til at fokus pad kjemi innenfor baerekraftig
utvikling kan gjgre at elevene far bedre forstaelse for baerekraftig utvikling. Laereren
forklarte at det er kjemi i alt som foregdr og for at elevene faktisk skal forsta de ulike
delene knyttet til beerekraftig utvikling m@ man ha en forstdelse av hva det faktisk er
som skjer pa mikroniva. Laereren snakker om at det ikke bare er en gass som fyker ut i
atmosfaeren, men at det vil skje flere ting pa grunn av kjemiske reaksjoner. For
eksempel en kjemisk reaksjon mellom COz i atmosfzeren og havet.

Hovedfunnet fra dette delkapittelet er at ved & forstd reaksjonsmekanismer og hva som
skjer pa mikroniva, dannes det et godt grunnlag for 8 forsa de store sammenhengene
knyttet til baerekraftig utvikling.

5.1.3 Morgendagens samfunnsborgere

Leereren som ble intervjuet trakk fram flere aspekter knyttet til at elevene er
morgendagens samfunnsborgere. Undertemaer knyttet til temaet morgensdagens
samfunnsborgere er demokrati, engasjerte og sosial dimensjon ved beaerekraftig utvikling.
Hvert av undertemaene analyseres i de kommende avsnittene.

Leereren trakk fram hvilke forkunnskaper mennesker har med seg i diskusjoner knyttet til
bzerekraftig utvikling i samfunnet. Laereren sier «det er ikke alle som er enige i enkelte
av klima- og miljgutfordringene som finnes i dag», og videre at «det er ikke bare elever
pd skolen som burde lzere om dette, men ogsa voksne mennesker». Leereren begrunnet
dette med at det antagelig er mange som ikke helt forstar ulike klima- og
miljgutfordringer og at de derfor ikke tror pa det heller. Det forslds at dersom man
forstar hva det er som skjer kjemisk sett sa forstdr man ogsd klima- og
miljgutfordringene bedre og bedre. Laereren mener at kunnskap om kjemi knyttet til
baerekraftig utvikling vil hjelpe elevene i @ ha bedre argumenter i diskusjoner knyttet til
bzerekraftig utvikling.

Leereren forklarte «det er tydelig at elevene har vokst opp i en tid hvor dette er
relevant», og dette ble vist blant annet ved stort engasjement og gode diskusjoner. Med
tanke pd engasjement blant elevene merket ikke laereren en stor forskjell pa den gruppa
som fikk demonstrasjonsforsgk i tillegg, og dem som ikke fikk det. Laereren fortalte at
det virket som om dette var et tema som engasjerte dem veldig, og at det ene gruppa
som til vanlig ikke var like pakobla var veldig aktive i denne timen. Laereren underbygger
dette med at de deltok aktivt pa elevaktiviteter og stilte mange spgrsmal underveis. P3
oppgaven hvor elevene skulle diskutere hva som kunne gjgres med problematikken, tok
elevene opp mye som ikke var gjennomgatt pa skolen. Laereren til klassene forklarte
dette med at det er mange av elevene som aktivt fglger med i ulike medier.

N&r det kom til den siste oppgaven hvor elevene skulle diskutere hva som kunne gjgres
med utfordringene, diskuterte de blant annet noe som kan knyttes til det sosiale aspektet
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ved baerekraftig utvikling. Elevene trakk fram at klesproduksjon og fossile brensler var
viktige @rsaker til klimautfordringer og begynte & diskutere hvilken rett mennesker har til
3 kjgre bil. Elevene snakket om at man ofte tenker at man har rett til 3 ha en bil i Norge,
men hva skulle man gjort om én milliard flere mennesker begynte 8 kjgre bil. Elevene
diskuterte om noen har mer rett til 8 kjgre bil enn det andre har, og hvordan man kunne
regulert hvem som skulle fatt lov til 8 kjgre bil og ikke.

Hovedfunnene fra dette delkapittelet innebaerer at forstaelse for kjemi knyttet til klima-
og miljgutfordringer kan vaere et nyttig grunnlag for argumentasjon i diskusjoner knyttet
til baerekraftig utvikling. Temaer knyttet til baerekraftig utvikling er noe som engasjerer
elevene, og det er noe som er viktig i deres liv. I diskusjonen til elevene viser de at
baerekraftig utvikling er sammensatt, og trakk inn sosiale aspekter knyttet til hva som
kan gjgres for & bedre situasjonen.

5.1.4 @kt forstdelse for kjemi

Laereren trakk fram flere ting knyttet til hvordan fokus pa kjemiaspektene i baerekraftig
utvikling kan bidra til at elevene generelt far bedre forstaelse for kjemi. Det er to
undertemaer innenfor temaet gkt forstaelse for kjemi som er abstrakt og kontekstbasert
laering. Hvert av de ulike undertemaene analyseres i de to neste avsnittene.

Lzereren forklarte at kjemidelen av naturfaget er abstrakt og teoretisk, og at det derfor
er vanskelig for elevene & forstd. Laereren trakk inn at demonstrasjonsforsgkene som ble
vist i tillegg til reaksjonslikninger og modeller i dette undervisningsopplegget gjgr at
elevene kan se at det har skjedd en kjemisk reaksjon, og at dette i seg selv kan gjgre
det enklere & forsd reaksjonsmekanismene. I tillegg forklarte lzereren at elevene far
stgrre forstdelse for kjemi og at det blir litt mindre abstrakt ved & ta i bruk eksempler
som elevene kjenner seg igjen i fra fgr av. Ved a benytte seg av eksempler som elevene
allerede kjenner til forklarte lzereren at det antagelig blir litt mindre abstrakt for elevene
og at det derfor blir enklere 3 forsta kjemiske prosesser. Elevene har i en tid for
prosjektet hatt undervisning innenfor kjemi, og laereren trodde det var avgjgrende for
enkelte elevers forstdelse. I tillegg til at de fikk presentert et konkret eksempel som var
kjent for dem.

Laereren trakk fram at forsgkene som ble gjort antagelig er noe som elevene kommer til
& huske og som kan tas opp igjen ved en senere anledning. Som et eksempel trakk
laereren fram at elevene antagelig vil ha noen knagger fra denne undervisningstimen nar
elevene senere skal lzere om syrer, baser og organisk kjemi. Laereren beskrev hvordan
bruk av modeller gjgr det enklere & forsd reaksjonsmekanismene, og at det er viktig & ha
flere representasjoner av reaksjonene, slik som kulemodeller i tillegg til
reaksjonslikninger. I tillegg sier leereren «Til tross for at det er modeller med i
gjennomgangen, er det vanskelig 8 vite hva modellene representerer uten & sette det inn
i en kontekst».

Hovedfunn fra dette delkapittelet innebaerer at kjemi er noe som er vanskelig for elevene
a forsta ettersom det er abstrakt og teoretisk. Ved bruk av en konkret kontekst som
elevene kjenner seg igjen i, blir det enklere for elevene 8 forstd hva
reaksjonsmekanismer og modeller representerer. I tillegg kan det vaere enklere for
elevene 3 visualisere reaksjonsmekanismene nar de far se at det faktisk skjer en
reaksjon. Demonstrasjonsforsgk og kjente kontekster gir elevene knagger som gjgr det
enklere 8 forstd andre temaer innenfor kjemi ved senere anledninger.
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5.2 Analyse av spgrreskjema

Analyse av spgrreskjema ble gjort slik som det er beskrevet i metoden i delkapittel 4.5.4.
I hvert av delkapitlene nedenfor presenteres resultatene fra hvert av spgrsmalene fra
spgrreundersgkelsen i de to gruppene. I det siste delkapittelet er det en sammenlikning
av resultatene fra de fire ulike spgrsmalene.

5.2.1 Hvilke(n) utfordring(er) har tropiske korallrev?

Prosentdifferansen pa det korrekte svaret pa flervalgsspgrsmalet «Hvilke(n)
utfordring(er) har tropiske korallrev?» er 2.81. Det vil si at det var en litt stgrre
prosentvis andel som svarte rett alternativ om at tropiske korallrev skyltes bade gkt
temperatur og surere vann i gruppe 1 enn i gruppe 2. I begge gruppene er det den
stgrste prosentandelen som har svart det korrekte svaret. I tillegg var det noen i gruppe
1 som mente at det kun var surere vann som var en utfordring hos korallene. I gruppe 2
var det ogsa blanke svar. Ingen i gruppe 1 eller 2 har svar «det skjer ingenting» eller
«vet ikke». Prosentdifferansene for de ulike svaralternativene er vist i tabell 5.1.

Tabell 5.1: Angitte svar p3 flervalgsspgrsmalet «Hvilke(n) utfordring(er) har tropiske korallrev?» i gruppe 1 og
gruppe 2, samt prosentdifferanse mellom de to gruppene.

Gruppe okt Surere okt De har ingen | Vet ikke |Blankt
temperatur vann temperatur utfordringer [%] [%]
[%] [%] og surere [%]
vann
[%]
Gruppe 1 0 15.38 84.62 0 0 0
Gruppe 2 0 0 81.81 0 0 18.18
Prosentdifferanse | 0 15.38 2.81 0 0 -18.18

5.2.2 Hva skjer nar det blir mer CO2 i atmosfaeren?

Her er det ogsd en prosentdifferanse pa 2.81 pa det korrekte svaret som er at havet blir
surere. Her har ogsa den stgrste prosentandelen i begge gruppene svart det korrekte
svaret. I gruppe 1 har 7.692 % svart at havet blir sgtere og 7.69 % svart at havet blir
mer basisk ndr det blir mer CO2 i atmosfaeren. I gruppe 2 har 18.18 % avgitt blankt
svar. Ingen i gruppe 1 eller 2 har svar «det skjer ingenting» eller «vet ikke». Prosentvis
fordeling av svar i gruppene og prosentdifferansen er vist i tabell 5.2.

Tabell 5.2: Angitte svar pa flervalgsspgrsmalet «Hva skjer i havet ndr det blir mer CO2 i atmosfaeren?» i
gruppe 1 og gruppe 2, samt prosentdifferanse mellom de to gruppene.

Gruppe Havet blir Havet blir Havet blir Det skjer Vet ikke Blankt
sgtere. surere. mer basisk. ingenting. [%] [%]
[%] [%] [%] [%]

Gruppe 1 7.69 84.62 7.69 0 0 0

Gruppe 2 0 81.81 0 0 0 18.18

Prosentdifferanse | 7.69 2.81 7.69 0 0 -18.18

5.2.3 Hva skjer nar havet blir surere?

Prosentdifferansen mellom det korrekte svaret «H* reagerer med CaCOs
(Kalsiumkarbonat), CaCOs Igses opp» er pa 7.00. Pa alternativet «H* reagerer med
H2COs (Karbonsyre), H2COs Igses opp» er prosentdifferansen pa -1.40.
Prosentdifferansen er -9.09 pa alternativet «Ca* reagerer med COs2~ (Karbonat), mer
CaCOs dannes». Prosentdifferansen er 21.68 pa «vet ikke» og 18.18% i gruppe 2 avga
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blankt svar. Den prosentvise fordeling av svar i gruppene og prosentdifferansen er vist i

tabell 5.3.

Tabell 5.3: Angitte svar pa flervalgsspgrsmalet «Hva skjer ndr havet blir surere?» i gruppe 1 og gruppe 2,
samt prosentdifferanse mellom de to gruppene.

Gruppe H* H* reagerer | Ca* Det skjer Vet ikke Blankt [%]

reagerer med H2CO3 | reagerer ingenting. [%]

med (Karbonsyr | med COs2- [%]

CaCoOs e), H2COs3 (Karbonat),

(Kalsiumk | Igses opp. mer CaCOs

arbonat), [%] dannes.

CaCOs [%]

Igses

opp-

[%]
Gruppe 1 61.54 7.69 0 0 30.77 0
Gruppe 2 54.54 9.09 9.09 0 9.09 18.18
Prosentdifferanse | 7.00 -1.40 -9.09 0 21.68 -18.18

5.2.4 Hva skjer med korallene om havet blir surere?

Dette var et kortsvarspgrsmal, og elevene kunne derfor ikke velge et alternativ.
Spgrsmalet behandles kvantitativt ettersom elevene typisk ga ett av 6 svar. Enten svarte
elevene riktig (R), delvis riktig (DR), beskrev korrekt hva som skjer korallene nar
temperatur gker og ikke ndr havet blir surere (@K), skrev «dgd» uten nsermere forklaring
(D), skrev «vet ikke» eller svarte blankt.

Et eksempel pd et riktig svar er «Etter en stund vil skallet til korallene (CaCOs) etse opp,
og de vil ikke ha noe sted 8 vaere. Og etter en lang stund vil de dg». Et eksempel pd et
delvis rikitg svar er «Det ytterste skjelettet vil etse bort pa grunn av syre i havet. De vil
stgte bort algene. De kommer ikke til @ ha mat, sulte og dg. Korallene vil ogsa bli
blekere». Et eksempel pa en beskrivelse av hva som skjer med korallene nar
temperaturen gker og ikke hva som skjer ndr det blir surere i havet er «Algene drar og
korallene blir hvite og til slutt dgr det». Et eksempel pa en beskrivelse av at korallene dgr
uten begrunnelse er «de dgr». Et eksempel pa et svar som angir at elevene ikke vet «vet
ikke». For elevene som ikke svarte pa oppgaven er det kun angitt blankt svar.

Prosentdifferansen for R var 4.90 og for DR var det 6.29. I begge gruppene var det en
stor andel som beskrev «feil» problem. De svarte pa hva som skjer ndr temperaturen pa
jorden gker (@T), til tross for at det ble etterspurt hva som skjer ved havforsuring.
Prosentdifferansen var pa -6.99 for @T. I gruppe 1 var det 23.08% som svarte D og i
gruppe 2 var det 9.09% som skrev «vet ikke» og 18.18% som avga blankt svar.
Prosentvis fordeling av svar i gruppene er vist i tabell 5.4.

Tabell 5.4: Angitte svar pa kortsvarspgrsmalet «Hva skjer med korallene om havet blir surere?». Svarene som
ble avgitt ble kodet etter typiske svar som ble avgitt og delt inn i fem ulike kategorier: Riktig (R), Delvis rikitg
(DR), beskrivelse av hva som skjer med korallene nar temperaturen pa jorden gker (@T), «dgd» uten
begrunnelse (D), «vet ikke» og blankt svar. Det er vist de svarene som er fordelt innenfor de ulike kategoriene
i de ulike gruppene, samt prosentdifferansen.

Gruppe R DR oT D Vet ikke Blankt
[%] [%] [%] [%] [%] [%]
Gruppe 1 23.08 15.38 38.46 23.08 0 0
Gruppe 2 18.18 9.09 45.45 0 9.09 18.18
Prosentdifferanse 4.90 6.29 -6.99 23.08 -9.09 -18.18
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5.2.5 De fire ulike spgrsmalene sett i sammenheng.

Prosentdifferansen mellom gruppe 1 og gruppe 2 pa det korrekte svaret i alle de fire ulike
oppgavene er ikke veldig stor, henholdsvis 2.81, 2.81, 7.00 og 4.90. Prosentdifferansen
har en positiv verdi for alle korrekte svar som viser at det er en litt stgrre prosentandel i
gruppe 1 som har svart riktig pa alle oppgavene sammenliknet med gruppe 2. Dersom
man kun ser pa et av spgrsmalene isolert, saerlig pd spgrsmal 1 og 2 vil ikke
prosentdifferansen vaere sa stor at det er en betydelig forskjell mellom gruppene, men
det viser den samme trenden for alle gruppene og det tenkes derfor at de sma
forskjellene ikke bare skyldes tilfeldigheter.

Det er kun i gruppe 2 det er angitt blanke svar. Disse er vanskelig & tolke, ettersom man
ikke vet arsaken til at det er avgitt blanke svar. Dette kan klart skyldes at elevene ikke
vet hva svaret er, men det kan ogsd veere at de ikke gnsket @ svare pa spgrsmalene.
Dette er informasjon man ikke vet, og det kan derfor heller ikke blir tatt i betraktning.
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6 Diskusjon

I diskusjonsdelen vil jeg fgrst ta for meg laererens perspektiv (6.1), deretter elevenes
forstaelse etter gjennomfgrt undervisningsopplegg (6.2) og til slutt sammenhenger
mellom lzerer perspektiv og elevenes forstaelse med tanke pa effekten av
demonstrasjonsforsgk i undervisningen (6.3). I diskusjonen vil resultater fra analysen ses
i lys av teori.

6.1 Leererens perspektiv

I hvert av delkapitlene 6.1.1-6.1.4 vil hvert av temaene som er som er analysert
diskuteres i lys av litteratur presentert i teorikapittelet. De fire temaene er
demonstrasjonsforsgk, bedre forstdelse av baerekraftig utvikling, morgendagens
samfunnsborgere og bedre forstdelse av kjemi.

6.1.1 Demonstasjonsforsgk

I denne delen skal jeg ta for meg hvorvidt demonstrasjonsforsgk er et nyttig verktgy a ta
i bruk i undervisningen. Utgangspunktet for diskusjonen er laererens tanker om
undervisningssituasjonen og sammenlikning av de to ulike elevgruppene. I dette
delkapittelet er det leererens perspektiv som vil bli diskutert i lys av litteratur presentert i
teoridelen.

Leereren beskrev klassediskusjonene som bedre i gruppen som fikk
demonstrasjonsforsgk enn i gruppen som ikke fikk det. Dette kan ha en sammenheng
med at elevene som fikk demonstrasjonsforsgk hadde noen knagger a8 henge det
teoretiske som ble gjennomgatt pa som kunne benyttes i klasseromsdiskusjonen. Denne
antagelsen underbygges av Hannisdal og Ringnes (2013) som sier at
demonstrasjonsforsgk gir noen knagger @ henge det teoretiske som blir gjennomgatt pa.
Det underbygges ogsd av Masaryk og Masaryk (2015) som forklarer at
demonstrasjonsforsgk kan gjgre at elever forstar aspekter ved kjemi som ellers ville veert
vanskelig & forsta.

Leereren mener at det i dette tilfellet fungerte godt med demonstrasjonsforsgk fremfor
elevforsgk ettersom det var noksd sma grupper med elever (11 og 13 elever). Det
pdpekes at det ikke er sikkert at det ville fungert i like stor grad dersom det var snakk
om stgrre elevgrupper. Dette stgttes av det som kommer frem i studien til Logar og
Savec (2011), om at enkelte elever syntes det var vanskelig & falge med pa hva som ble
gjennomgatt i demonstrasjonsforsgket ettersom det var en stor gruppe med elever og
den aktuelle eleven satt langt bak i klasserommet. Det kan derfor tenkes at det er et
premiss at elevgruppen er noksa liten for at det skal veere godt laeringsutbytte ved bruk
av demonstrasjonsforsgk. Resultatene fra denne studien kan derfor tenkes & kun gjelde
for elevgrupper som er like sma som det var i studien, altsd pd 11 og 13 elever. Ved at
lerer fokuserer pd det som er sentralt og at gruppene er sdpass sma, kan det unngas at
elevene selv fokuserer pa det som ikke er sentralt. Dette er noe som er beskrevet som
en utfordring ved gjennomfgrelse av elevforsgk av Masaryk og masaryk (2015) og
Abrahams og Millar (2009).

Et annet aspekt leereren pdpekte var at elevforsgk ofte er mer tidkrevende og at det
derfor er nyttig & benytte seg av demonstrasjonsforsgk fremfor elevforsgk i tilfeller ndr
tidsbruket ikke er hensiktsmessig sammenliknet med laeringsutbytte. Dette stgttes av
Masaryk og Masaryk (2015) som argumenterer for at det er nyttig 8 bruke
demonstrasjonsforsgk, og viser til at det er bade tidsbesparende og gir godt
laeringsutbytte. Med tanke pa laeringsutbytte viser Logar og Savec (2011) at det ikke er
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sa stor forskjell pa det teoretiske laeringsutbyttet ved bruk av demonstrasjonsforsgk eller
elevforsgk i undervisningen. Derfor vil det med tanke pd laeringsutbytte vaere et godt
alternativ & ta i bruk demonstrasjonsforsgk i undervisningen, og at det ikke alltid er
behov for at elevene gjennomfgrer forsgket selv.

Selv om laereren papekte at elevforsgk er tidkrevende, trekkes det ogsa frem at det er
viktig ettersom elevene selv syntes det er goy a utfgre forsgk. Dette er ogsa et sentralt
funn i studien til Logar og Savec (2011), hvor det kommer frem at elevene syntes det er
mer motiverende 3 f& gjennomfgre forsgkene selv. I tillegg til laeringsutbyttet i den
enkelte timen er det viktig at elevene syntes faget er motiverende for 8 kunne laere noe
som helst i faget. Det ble fortalt av laereren at begge gruppene hadde stort engasjement
for temaet, uavhengig om de fikk demonstrasjonsforsgk eller ikke. Likevel ble det forklart
at elevene som fikk demonstrasjonsforsgk i stgrre grad svarte riktig, og det kan derfor
tenkes at demonstrasjonsforsgket var positivt for leeringsutbyttet. Ettersom det kommer
frem at elevene var ekstra engasjert for dette temaet er det vanskelig @ vite om det er
demonstrasjonsforsgk i seg selv som gjorde at det var interessant. Nar det er sagt
fremstar det i intervjuet med laereren som at elevene syntes dette
demonstrasjonsforsgket var ekstra spennende, med utsagn som «WOW, det blir jo gult,
det blir jo faktisk surt». Det kan tenkes at motivasjon for faget kan fgre til at elevene far
stgrre laeringsutbytte, men i en studie gjennomfgrt av Abraham (2009) kommer det frem
at praktisk arbeid kun fgrer til en kortvarig motivasjon. Det kan derfor tenkes at utsagnet
til elevene ikke vil fgre til motivasjon pa lengre sikt.

Et annet aspekt som lzereren trakk fram, var at det ikke alltid er gnskelig at elevene skal
fa gjore forsgk med kjemikalier som har stgrre risiko for uhell. Dette stgttes av det
Masaryk og Masaryk (2015) skriver om at en fordel med demonstrasjonsforsgk er at man
kan gjennomfgre forsgk som det ellers ville vaert uansvarlig at elevene skal fa holde pa
med. Her ble det ogsa trukket fram at dette gjgr at forsgk som vanligvis ville tatt lang tid
kan gjennomfgres av laerer (Masaryk & Masaryk, 2015). I dette undervisningsopplegget
ville det kanskje ikke veert s8 ansvarlig 8 la elevene holde pa med sdpass konsentrert
syre dersom de skulle gjennomfgrt eksperimentet selv. Dersom det ble brukt en mindre
konsentrert syre, ville reaksjonen tatt mye lengre tid. Ettersom det i dette
undervisningsopplegget skulle gjennomfares pd 45 minutter, var det fornuftig at det ble
brukt en syre med sdpass hgy konsentrasjon for synlig effekt med en gang. Det er likevel
slik at det elevene observerer fra demonstrasjonsforsgket er sdpass ulikt fra
virkeligheten at det kan fgre til misoppfatninger blant elevene (Coll et. al. 2005; Saure
et. al., 2021).

For & unngd dette kunne det veert et alternativ 8 benytte en syre som er mindre

konsentrert, slik at elevene kan se en reaksjon i Igpet av skoletimen og at de kunne holdt
o . M M . . . o o M

pa med andre ting i mellomtiden. Det er likevel viktig a papeke at en reaksjon som

hadde skjedd over ett minutt eller flere minutter uansett ville veert ulikt fra hvordan

virkeligheten er.

Noe som ikke tas opp av laereren i intervjuet er at demonstrasjonsforsgk kan fgre til at
det blir mindre avfall. I en studie av Burmeister et. al. (2012) foresl|8s det at grgnnere
kjemi er noe som burde gjennomsyre kjemiundervisningen. Karpudewan et. al. (2011)
foreslar at grgnnere kjemi kan innebaere 8 benytte seg av mindre avfall. Det kan tenkes
at benyttelse av demonstrasjonsforsgk er noe som kan redusere avfall i
kjemiundervisningen. I Sinnes (2015) er det beskrevet at den ultimate kompetansen som
elevene ma ha for a leve baerekraftige liv er handlingskompetanse. Det kan tenkes at
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dette er noe som styrkes ved & vise elevene hva som er mer baerekraftig. Da kan
naturfagslaerere vise eksempler pa hvordan man kan redusere avfall og ikke bare fortelle
elevene at de burde ha mindre bruk og kast pa fritiden.

6.1.2 Okt forstdelse for baerekraftig utvikling

Laereren forklarte at for at elevene skal forstd de store sammenhengene knyttet til klima
og miljgutfordringer er det viktig @ forstd hva det er som skjer pa mikroniva. Elevene
som fikk demonstrasjonsforsgk, kunne svare bedre for seg i plenum og dette kan ha en
sammenheng med at elevene fikk bade symbolsk forklaring og observasjon pa makroniva
som presentert i Johnstone (2000). I demonstrasjonsforsgkene som ble gjennomfgrt var
det eneste som ble observert at skjellet Igste seg opp og at BTB endret farge fra bla til
gul. Disse observasjonene er det som dirkete kan knyttes til hva som skjer i havet nar
det blir surere i havet. Det at lzereren beskrev at elevene skal forstd hva det er som skjer
p& mikroniva kan tenkes 8 vaere mulig, ogsa uten demonstrasjonsforsgkene, men det
kan vaere at dette er vanskelig & forsd dersom det ikke ogsad observeres pa et makroniva.
Dette stgttes av Johnstone (2000) som hevder om at bade mikro- og makroniva, samt
symboler er sentralt for forstaelse av kjemi, og det Tregasus et. al. (2003) beskriver at
elevene vil f& en ufullstendig forstaelse dersom det er fokus pa de ulike nivdene hver for
seg. Det kan tenkes at & benytte badde mikro- og makronivad, samt symboler gjor at
elevene far en mer helhetlig forstdelse og at det derfor er enklere a forstd prosesser
knyttet til klima- og miljgutfordringer.

Leereren papeker at modeller og reaksjonsmekanismene som brukes er viktig, men at det
ikke er nok uten & vite hva modellene betyr og at det derfor var bra med
demonstrasjonsforsgk i tillegg. Disse demonstrasjonsforsgkene er imidlertid litt
annerledes enn virkeligheten det skal etterlikne. Laereren forklarte at det var noen elever
som spurte om det faktisk var sann at skjellene etset p& den maten i havet i
virkeligheten. Lzereren forklarte til elevene at det ikke er like surt i havet som det var i
begerglasset som ble benyttet, men at det matte veere sdpass surt for at en slik reaksjon
som skjer sakte i havet skulle skje raskt i begerglasset. Presisjonen til laereren stgttes av
en studie utfert av Saure et. al (2021), hvor det kommer de frem til at leereren m& vaere
bevist pd a8 beskrive hvor det er forskjeller fra analogier (likheter) som beskrives og
hvordan det er i virkeligheten. Det kan tenkes at enkelte elever ville trodd at alle
kalkdannende organismer etset opp i Igpet av f& sekunder dersom det ikke ble pdpekt at
opplgsningen av CaCOs ikke skjer like raskt i virkeligheten. Det derfor er viktig at
naturfagsleerere selv vurderer om analogien representerer fenomenet som det er fokus
pa i undervisningen (Saure et. al., 2021). Her kan det tenkes at det ville vaert bedre a
gjennomfgre undervisningsopplegget slik som det er presentert i Kelley et al., (2015), i
bakgrunn for undervisningsopplegg. Da kunne imidlertid ikke elevene sett at skjellet Igste
seg opp, men de matte heller veid skjellet igjen etter noen dager for 8 se om massen til
skjellet hadde blitt mindre. Dersom det hadde blitt brukt flere undervisningstimer, er
dette en mulighet. Likevel kan det tenkes at det gar fint 8 bruke en vaeske med lav pH,
sa lenge det blir papekt at det i virkeligheten ikke er sd surt. Det kan tenkes at alderen til
elevene er av betydning her og at elevene i 10. klasse i stgrre grad forstar at
virkeligheten er ulik fra det som vises i begerglassene.

6.1.3 Morgendagens samfunnsborgere

Leereren trakk frem at det er nyttig 8 ha kunnskap om kjemiske prosesser knyttet til
klima- og miljgutfordringer ettersom elevene kan forsta argumenter i diskusjoner og kan
delta i demokratiet i storre grad. Demokratiargumentet, med tanke pa kjemi i UBU-
undervisningen stgttes av Kolstg (2012) og Jegstad og Sinnes (2015). I artiklene trekkes
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det fram at elevene trenger kunnskap om kjemiske stoffer og hvordan det pavirker
miljget for & kunne ta gjennomtenkte valg (Kolstg, 2012; Jegstad & Sinnes, 2015). Aktiv
deltagelse i demokratiet anses som en viktig del av opplaeringen og i den nye laereplanen
LK20 er demokrati og medborgerskap et av de tverrfaglige temaene i den overordnede
delen av lzereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2020d). Her stdr det blant annet at
«Skolen skal stimulere elevene til § bli aktive medborgere, og gi dem kompetanse til §
delta i videreutvikling av demokratiet i Norge.» (Utdanningsdirektoratet, 2020c). Som
det forklares av laereren med stgtte fra annen litteratur kan fokus pd kjemi knyttet til
UBU bidra til at elevene i stgrre grad kan delta i demokratiet (Jegstad og Sinnes, 2015;
Kolstg, 2012). Det er viktig @ bemerke at det er en stgtte og ikke en faktor alene som
sgrger for kunnskap om demokratiet. Det er likevel slik at det er sveert mye fokus pa
klima- og miljgutfordringer i media for tiden (Cologna et al., 2021). Det kan derfor
tenkes at det nd, sammenliknet med tidligere, er enda viktigere med forst3else for
kjemiaspekter ved baerekraftig utvikling for & kunne ta del i diskusjoner og avgjgrelser
som tas med tanke pa klima- og miljgutfordringer.

Leereren papekte at det er tydelig at elevene har vokst opp i en tid hvor beaerekraftig
utvikling er relevant ettersom elevene aktivt deltok i undervisningen, med mange gode
refleksjoner rundt temaet. Dette kan knyttes opp mot at unge mennesker er mer
bekymret for fremtiden enn det den eldre generasjonen er, og at de gjerne tar mer
baerekraftige valg enn den eldre generasjonen (Corner et al., 2015; Nikolayenko, 2011;
Bell et. al, 2016; Wray-lake et. al 2010). Laereren forklarte at elevene hadde flere forslag
til hva det var som kunne gjgres spesifikt for utfordringene knyttet til det tropiske
korallrevet som var temaet i undervisningen. Elevene kom med eksempler slik som
mindre transport som benytter fossile brensler som energikilde, samt 8 ikke kjgpe s
mange nye klaer. Eksemplene elevene kom med kan dirkete knyttes opp mot COz utslipp
som ble beskrevet som arsaken til utfordringene knyttet til det tropiske korallrevet.
Ifglge leereren foreslo elevene ting som de ikke har leert pa skolen. Det virker derfor som
om elevene har god kunnskap i forkant av undervisningsopplegget om hva som kan
gjores. Forkunnskapen til elevene kan tenkes 8 ha en sammenheng med at den stgrste
unge miljgbevegelsen noen gang pagar nad (Cologna et al., 2021).

I teoridelen er det ogsd nevnt at mange unge mennesker har en apatisk holdning til hva
som kan gjgres med utfordringene, ettersom de gjerne bare presenteres for store
utfordringer (Ojala, 2007). Det kan tenkes at elevene ville sittet igjen med en apatisk
folelse etter dette undervisningsopplegget dersom det ikke ogsa ble fokusert pa konkrete
handlinger som det enkelte mennesket kan gjgre for utfordringene. Det kan tenkes at
dette fgrer til at elevene i stgrre grad tror at fremtiden kan bli god 8 leve i, som er en av
de seks kompetansene som trengs for & leve baerekraftige liv (Sinnes, 2015). Det 3 vite
hvordan man konkret kan handle for baerekraftig utvikling forklares av Mogensen og
Schnack (2010) som det ultimale malet innfor baerekraftig utvikling. Gjennom dette
undervisningsopplegget, kan elevene laere noen konkrete ting som kan gjgres for a leve
mer baerekraftig. Likevel kan det tenkes at & leve mer baerekraftig er noe som elevene i
stgrre grad ma laere over tid, og som ikke kan lzeres i Igpet av 45 minutter. Med tanke pa
elevenes tanker og diskusjoner med hverandre virker det likevel som det ble satt i gang
en del tankeprosesser i elevene knyttet til utfordringene. Dette er antagelig fordi elevene
har hatt en del undervisning om temaet fra fgr av og i tillegg fordi de er unge og er, slik
som Ojala (2007) og Flgttum et. al (2016) beskriver, mer villig til & ta en del i den
grgnne omstillingen enn det eldre er.
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I diskusjonen blant elevene ble det ogsa trukket frem hvilke rettigheter man har nar det
kommer til @ kjgre bil, og om det er noen som har mer rettigheter til det enn det andre
har. Det ser derfor ut som at elevene trekker inn den sosiale dimensjonen ved
baerekraftig utvikling, selv om det i utgangspunktet kun var fokus p& den natur og
miljgvitenskapelige dimensjonen i dette undervisningsopplegget. Det er som nevnt i
begrunnelsen for undervisningsopplegget mulighet for forlengelse med tanke pa sosiale
og gkonomiske dimensjoner knyttet til den konkrete utfordringen. Det kan tenkes at
elevene ogsa trakk inn perspektiver som kan knyttes til den sosiale dimensjonen
ettersom de hadde litt kunnskap om baerekraftig utvikling fra tidligere undervisning og at
de derfor evnet & trekke inn dette.

Jegstad og Sinnes (2015) hevder at det er sveert viktig & fokusere de tre dimensjonene,
klima- og miljg, sosiale forhold og gkonomi og at enhver kjemilaerer bgr klare 8
implementere de tre dimensjonene i kjemiundervisningen. Det kan derfor tenkes at
sosiale og gkonomiske aspekter knyttet til tropiske korallrev som ble beskrevet i
undervisningsopplegg i stgrre grad burde blitt fokusert pa i undervisningssituasjonen.
Derfor burde det nok blitt benyttet en forlengelse av undervisningsopplegget, med fokus
pa sosial og gkonomisk dimensjon i tillegg.

6.1.4 @kt forstaelse for kjemi

Ifglge lzereren er kjemi abstrakt og vanskelig & forsa for elevene. Dette stgttes av
Osborne og Collins (2001) som hevder om at kjemi gjerne er lengre fra elevenes
hverdagsforestillinger enn det andre deler av naturfaget er. Det kan derfor tenkes at noe
burde gjgres for at kjemi kan bli enklere for elevene 3 forstd og kan knyttes opp mot
deres forforstaelse i stgrre grad. Jegstad og Sinnes (2015) papeker at
kjemiundervisningen har et forbedringspotensial ndr det kommer til & veere mer
kontekstbasert. Det ser derfor ut til at kontekstbasert laering, som Bennet et. al (2007)
definerer som noe som er relevant for elevenes liv i natid eller fremtiden, kan vaere et
fint verktgy & ta i bruk i kjemiundervisningen for 8 oppna dette. Laereren tar opp i
intervjuet at det er fint & bruke eksempler fra tropiske korallrev ettersom dette er noe
som elevene er kjent med fra fgr. Dette kan knyttes til noe som er relevant for elevenes
natid ettersom laereren forklarte at elevene er svaert opptatt av hva som skjer i media og
at de kunne mye om tematikken fra for av. Det & benytte konteksten tropiske korallrev i
undervisningen kan derfor tenkes & g under definisjonen kontekstbasert lzering.
Leereren selv benytter ikke begrepet kontekstbasert laering, men forklarte at kjemien blir
mer forstdelig for elevene nar det benyttes eksempler som elevene er kjent med fra for
av.

Relevans for fremtiden er ogsd noe som kommer frem i intervjuet ettersom det blir sagt
at elevene antagelig kommer til & huske disse eksemplene senere, i tillegg til at det kan
knyttes til andre temaer i kjemiundervisningen. Det laereren fortalte i intervjuet stgttes
av Gilbert og Justi (2016) som skriver at kontekstbasert laering sgrger for at elevene
husker det de har leert lengre, i tillegg til at de vil kunne bruke det pa et senere tidspunkt
i livet. Dette er 0ogsa noe som laereren tar opp, med tanke pa at elevene antagelig
kommer til 8 huske pa eksemplene senere. Det kan tenkes at elevene, slik som Gilbert
og Justi (2016) hevder, vil kunne ta i bruk eksemplene i ettertid pa skolen eller i andre
situasjoner. Det lzereren fortalte om at eksemplene fra demonstrasjonsforsgkene kan tas
i bruk i andre settinger senere kan forklares som en relasjonell forstdelse av kjemi, og
ifglge Jaber og BouJaoude (2011) vil bruk av mikro- og makroniva og symboler i
undervisning fgre til at elevene i stgrre grad far en relasjonell forstaelse av kjemi.
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Med b&de leererens utsagn og stgtte fra teori, kan det dermed virke som at det & ta i
bruk en kontekst, slik som tropiske korallrev i kjemiundervisningen er nyttig. Dette
sgrger for at elevene i stgrre grad forstar kjemien og i tillegg gjgr at elevene husker det
over lengre tid og klarer & anvende det i andre situasjoner senere i livet. Laereren
beskrev at modeller er viktig i tillegg til reaksjonslikninger for & forsta
reaksjonsmekanismen, men at det blir vanskelig & forstd hva modellene betyr dersom
det ikke blir satt inn i en annen kontekst. Det kan dermed virke som at det & ta i bruk
kjente kontekster, gjgr at ogsd modellene som gjerne brukes i kjemi, slik som
kulemodeller ect. blir enklere 3 forsta.

6.2 Elevenes forstaelse av temaet etter gjennomfgrelse av

undervisningsopplegg.
I denne delen diskuteres analysen av spgrreskjemaet vist i kapittel 5.2 i lys av litteratur
presentert i teoridelen.

6.2.1 Hvilke(n) utfordring(er) har tropiske korallrev?

De aller fleste elevene i ba&de gruppe 1 og 2 ga det riktige svaret og forskjellen mellom
de to ulike gruppene er liten. De aller fleste elevene har fatt med seg at CO2 bade kan
fgre til at vannet blir surere og at temperaturen blir hgyere. Trenden viser at det er litt
flere elever i gruppen som fikk demonstrasjonsforsgk som har fatt med seg at gkt
utslippet av CO2 kan gi flere konsekvenser. Dette kan derfor tyde pa at elevene har flere
knagger & henge det teoretiske grunnlaget pa, slik som vist til i Hannisdal og Ringnes
(2013). Likevel er prosentdifferansen sapass liten at det er ikke er snakk om betydelige
forskjeller. Nar det er snakk om s8 sma forskjeller i de 2 gruppene kan det veere
tilfeldigheter i gruppene som gjgr at det er forskjeller.

6.2.2 Hva skjer nar det blir mer COz i atmosfeeren?

I likhet med det forrige spgrsmalet hadde de fleste elevene i begge gruppene fatt med
seg at havet blir surere ved gkt mengde COz i atmosfaeren. Det var liten forskjell mellom
de to gruppene. I dette tilfellet viser ogsd trenden at det var en stgrre prosentandel i
gruppen som fikk demonstrasjonsforsgk som hadde fatt med seg at havet blir surere ved
gkt mengde CO2. I dette tilfellet er ogsa forskjellene sapass sma at man ikke kan se en
betydelige forskjeller mellom de 2 gruppene.

6.2.3 Hva skjer nar havet blir surere?

For dette flervalgspgrsmalet var det stgrre spredning mellom de ulike svaralternativene
bade i gruppe 1 og i gruppe 2. Det var en del faerre elever i begge gruppene som hadde
angitt det riktige svaralternativet pd denne oppgaven. Det kan tenkes at arsaken til dette
er at det er vanskeligere for elevene & forstd reaksjonslikningene sammenlignet med
tekstoppgavene slik som i de to fgrste spgrsmalene.

Det er en stgrre prosentdel i gruppe 1 som har fatt med seg den riktige
reaksjonslikningen for mekanismen som ble beskrevet enn i gruppe 2. Det kan tenkes at
denne forskjellen skyldes at elevene i gruppe 1 fikk stgrre forstaelse for
reaksjonslikningene ettersom det ble vist demonstrasjonsforsgk sammen med
reaksjonslikningene. Dette kan underbygges av det Hannisdal og Ringnes (2013) hevder
om at demonstrasjonsforsgk kan gi elevene flere knagger & henge det teoretiske
grunnlaget p&, og pd den maten Igse kognitive problemer basert pd det fenomenet som
blir observert (Masaryk & Masaryk, 2015). Ettersom prosentdifferansen er hgyere pa
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dette spgrsmalet sammenliknet med de to forrige er det stgrre sannsynlighet for at
forskjellene ikke skyldes tilfeldigheter slik som i de to fgrste flervalgspgrsmalene.

En annen mulig forklaring p& forskjellene i gruppe 1 og gruppe 2 kan tenkes 8 ha med
det Johnstone (2000) og Tregasus et. al (2003) skriver at det er ngdvendig med alle
representasjonene, altsa mikro- og makroniva, samt symboler for @ fa en god forstaelse
for kjemi. Det kan derfor tenkes at gruppe 1 i stgrre grad fikk muligheten til en helhetlig
forstaelse ettersom de fikk forklaring av prosesser knyttet til det tropiske korallrevet
bdde ved en forklaring pd hva som skjer pa det mikroskopiske nivaet, med forklaringer
pa dette ved hjelp av symboler og modeller, og i tillegg observere det som skjer pa et
makroniva. I gruppe 2 fikk ikke elevene muligheten til & se makroniva knyttet til
reaksjonslikningene og modellene som ble vist. Ifglge Dolfing et. al. (2011) er det viktig
at elevene forstdr bade mikro- og makroniva for 8 kunne forstd en spesifikk kontekst.
Det kan derfor tenkes at elevene i gruppe 1 i stgrre grad fikk muligheten til 3 forsa
konteksten knyttet til de tropiske korallrevene enn det elevene i gruppe 2 gjorde.

6.2.4 Hva skjer med korallene om havet blir surere?

I den siste oppgaven i spgrreskjemaet skulle elevene avgi et kortsvar. I denne oppgaven
er det en betydelig mindre andel i begge gruppene som svarte riktig eller delvis riktig pa
denne oppgaven sammenlignet med flervalgspgrsmalene. Det viser seg at det er mange
elever som har blandet hva som skjer ndr temperaturen gker og nar havet blir surere. I
denne kortsvarsoppgaven ble det spurt om hva som skjer med korallene ndr havet blir
surere. Likevel var det stgrst prosentandel i begge gruppene som beskrev hva som skjer
med korallene dersom temperaturen gker. Det virker derfor som om elevene har blandet
de to ulike klima- og miljgutfordringene det ble fokusert pa i undervisningen. En
forklaring pa dette er at elevene rett og slett ikke klarte & skille hva som var arsaken til
de ulike utfordringene som ble presentert, ettersom de ble presentert i samme
undervisningstime. Det kan derfor tenkes at det ville veert hensiktsmessig & skille de to
ulike utfordringene i enda stgrre grad. Dette kunne for eksempel blitt gjort ved 8 ha
bedre tid og snakke om de ulike utfordringene i ulike undervisningstimer.

For & sammenligne gruppe 1 og 2 viser det seg at det er en stgrre prosentdel i gruppe 2
som forklarte «feil utfordring». Dette viser at elevene som ikke fikk
demonstrasjonsforsgk i stgrre grad blandet drsak og virkning pa de to ulike klima- og
miljgutfordringene presentert i denne klassetimen. I tillegg var det en stgrre
prosentandel i gruppe 1 som svarte riktig eller delvis riktig enn det det var i gruppe 2.
Trendene viser derfor at det var flere elever som fikk demonstrasjonsforsgk som klarte 3
beskrive den aktuelle utfordringen, samt skille de to ulike utfordringene fra hverandre.
Det kan derfor tenkes at demonstrasjonsforsgkene har vaert av betydning for forstdelse
av den teoretiske gjennomgangen knyttet til klima og miljgutfordringer knyttet til
tropiske korallrev. Det virker derfor som om demonstrasjonsforsgk har en innvirkning pa
forstdelsen av den teoretiske gjennomgangen knyttet til undervisningsopplegget.

Det var likevel mange elever som beskrev feil problem og det kan henge sammen med at
demonstrasjonsforsgkene kan ha fgrt til misoppfatninger som igjen kan ha fgrt til
forvirring blant elevene. Dette underbygges av det som beskrives i en studie gjennomfgrt
av Saure et. al. (2021), hvor det viser det seg at en del elever far misoppfatninger
knyttet til analogier dersom det er ikke spesifikt forklares hvor analogien er ulik fra
virkeligheten. Som et eksempel var pH i vannet under demonstrasjonsforsgket veldig
mye lavere enn det pH i havet er. Det ble brukt en mye surere vaeske ettersom det ikke
ville vaert mulig & observere en endring dersom pH var den samme som i havet.
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Forvirring rundt demonstrasjonsforsgket kan vaere en faktor i tillegg til at begge
utfordringene ble snakket om p@ omtrent samme tid.

Selv om ikke prosentdifferansen er sd veldig stor for alle spgrsmalene, er det likevel en
trend. P3 alle spgrsmalene er det en stgrre prosentandel i gruppe 1 enn i gruppe 2 som
har avgitt det riktige svaralternativet selv om denne forskjellen ikke er betraktelig for de
to forste flervalgspgrsmalene.

6.3 Leererens oppfatning og elevenes forstaelse

Leereren forklarte i intervjuet at elevene i gruppe 1 hadde bedre diskusjoner og kunne
svare bedre for seg pa diskusjonsoppgavene knyttet til den teoretiske gjennomgangen.
Dette kan ses i sammenheng med at prosentdifferansen hadde positiv verdi for alle de
korrekte svarene pa alle spgrsmalene for spgrreskjemaet. Her gir det kvantitative stgtte
til det kvalitative ettersom laererens opplevelse av elevenes forstaelse og forstaelsen
elevene viser i spgrreskjemaet har den samme trenden. Det virker derfor som at
demonstrasjonsforsgk kan ha en positiv effekt for elevenes forstaelse. Ettersom det ikke
var s3 mange deltagere med i studien, kan det tenkes at utfallet ville vaert annerledes
dersom det hadde veert flere deltagere med.

Leereren beskrev et stort engasjement for temaet i begge gruppene, i tillegg til at
elevene som fikk demonstrasjonsforsgk svarte litt bedre for seg. Spgrreundersgkelsen
viser at det ikke er s3 stor forskjell mellom de to gruppene pa alle spgrsmalene, men at
trenden er positiv. Det kan tenkes at forskjellene mellom gruppene ville vaert stgrre
dersom elevene ikke var sa kjent med temaet fra for av. Dette viser ogsa at benyttelse
av en kontekst slik som i dette undervisningsopplegget kan vaere vel s3 viktig for at
elevene skal henge med i gjennomg3aelsen.
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7 Konklusjon

Gjennom denne studien er det undersgkt hvordan fokus pa kjemi i utdanning for
baerekraftig utvikling kan bidra til gkt forstaelse av baerekraftig utvikling, samt forstaelse
for kjemiske prosesser.

Gjennom en undersgkelse av bade laererens oppfattelse og elevenes kunnskap etter endt
undervisningsopplegg, viser det seg at elevene som fikk demonstrasjonsforsgk svarte
mer riktig enn elevene som ikke fikk det. Dette kan forklares med at elevene som fikk
demonstrasjonsforsgk fikk symbolsk representasjon ved hjelp av reaksjonslikninger og
modeller, i tillegg til at de fikk observere endringer pa makronivaet. Ved bruk av bade
demonstrasjonsforsgk og en teoretisk forklaring, kan det derfor virke som at elevene far
en stgrre forstdelse for det som skjer p& mikronivaet.

Det kommer ogsa frem at elevforsgk kan ha positive fordeler ved at elevene far gvd pa
praktiske ferdigheter og at elevene syntes det er morsomt. Demonstrasjonsforsgk er
derfor ikke anbefalt i stedet for elevforsgk, men det burde vaere rom for begge deler i
kjemiundervisningen. Det kommer frem at elevforsgk kan vaere tidkrevende og at
laeringsutbyttet derfor noen ganger ma veies opp mot tiden det tar. Noen ganger
involverer et eksperiment kjemikalier med stgrre risiko, og da kan det veere bedre at
lzereren handterer kjemikaliene. Det kommer frem at demonstrasjonsforsgk gjennomfgort
i sm& grupper kan gi stgrre laeringsutbytte fremfor elevforsgk.

Bruk av kjemi i undervisning om baerekraftig utvikling, kan fgre til at elevene far bedre
forstaelse for baerekraftig utvikling. For at elevene skal forsta de store sammenhengene
knyttet til klima- og miljoutfordringer er det viktig & forstd det som skjer p& mikronivaet.
I litteraturen blir det beskrevet at det er vanskelig & forstd hva mikronivdet innebaerer
dersom det ikke er representert b&de pa symbolsk niva og makroniva. Det kan derfor
tenkes at bruk av symboler vil ha en effekt pa & forstd de store sammenhengene knyttet
til klima- og miljgutfordringer, men at elevene som fikk demonstrasjonsforsgk i enda
stgrre grad klarte 8 forstd mikronivaet og derfor bedre & forstd de store
sammenhengene.

Ved en undersgkelse av lzererens perspektiv kommer det ogsa frem hvordan kjemi
knyttet til baerekraftig utvikling kan vaere viktig for morgendagens samfunnsborgere.
Elevene skal en dag delta i demokratiet, og gkt kunnskap om kjemi knyttet til
baerekraftig utvikling, kan hjelpe dem & fglge med pd debatter og delta i diskusjoner med
bedre argumenter dersom de har forstdelse for hva det er som ligger til grunn. Elevene
viser stort engasjement nar det kommer til baerekraftig utvikling, som det beskrives av
laerer med stgtte i litteratur. Det kan derfor tenkes at kunnskap om kjemi knyttet til
utfordringene gjgr at elevene kan anvende utfordringene i stgrre grad. Det kommer ogsa
frem at elevene evner & se at det ikke bare er snakk om klima og miljg, men at
menneskelige forhold ogsa er sentralt i baerekraftig utvikling.

Gjennom intervjuet med laerer og stgtte fra litteratur, kommer det frem at kjemi er
abstrakt og vanskelig 8 forstd og at bruk av klima- og miljgutfordringer i
kjemiundervisningen kan gjgre det enklere for elevene & forstd de kjemiske prosessene.
Dette er fordi de kjemiske prosessene blir satt inn i en kontekst, slik som det tropiske
korallrevet som elevene er kjent med fra fgr av. Dette har en sammenheng med at
dagens unge er oppdatert pd hva som skjer i media knyttet til klima- og
miljgutfordringer. Dette kommer frem ved at lzerer papeker at elevene har mye
kunnskap som de ikke har lzert pa skolen, samtidig som det kommer frem i litteratur at
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unge er spesielt bekymret for klima- og miljgutfordringene. Ettersom kjemiske prosesser
blir satt inn i en kontekst, blir det ikke lenger like abstrakt og vanskelig for elevene a
forstd. Det kan derfor virke som at fokus pa klima- og miljgutfordringer i
kjemiundervisningen kan fgre til at elevene far bedre forst3else for kjemiske prosesser.

Gjennom denne studien har det vist seg at fokus pa kjemi i forbindelse med utdanning
for baerekraftig utvikling kan bidra til elevenes forstaelse av baerekraftig utvikling,
samtidig som det kan fgre til gkt forst3else for kjemiske prosesser i seg selv.
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8 Til ettertanke

8.1 Vurdering av studien

Etter gjennomfgrelse av denne studien ser jeg at det er flere ting som kunne blitt gjort
annerledes dersom studien skulle blitt gjennomfgrt pa nytt. Flere av disse tankene er
knyttet til undervisningsopplegget. En mulig endring er at det i stgrre grad kunne blitt
fokusert pa at de kjemiske reaksjoner i virkeligheten er likevekter. Slik som
reaksjonslikningene fremstar, virker det som at alt skjer i en retning. En annen tanke er
at det antagelig burde veaert viet mer tid til undervisningsopplegget, med forlengelse.
Arsaken til dette er at det viste seg at en del av elevene blandet de ulike utfordringene
som ble presentert, og bedre tid kunne gitt mer rom til at elevene kunne ha stilt
spgrsmal de lurte pd. Det kan ogsa tenkes at mer tid til undervisningsopplegget kunne
gjort at det kunne blitt fokusert pa alle dimensjonene ved baerekraftig utvikling i stgrre
grad.

I den kvantitative delen av studien var det ikke sd stor forskjell i gruppene, men det
viser likevel at det var en liten forskjell og at trenden er i samme retning. Her kunne med
fordel undervisningsopplegget veert gjennomfgrt i flere ulike klasser, med
spgrreundersgkelse fra flere ulike elever. Dette ville gitt stgrre validitet til studien.

8.2 Implikasjoner og videre arbeid

I denne studien er det i stor grad fokusert pa kjemi i forbindelse med klima og
miljgutfordringer og ikke det helhetlige bildet av baerekraftig utvikling. Ved videre
undersgkelser innenfor temaet kan det tenkes at det i stgrre grad bgr fokuseres pa alle
dimensjonene ved beaerekraftig utvikling og ikke bare klima og miljgutfordringer. I studien
kommer det frem trender som kan trekkes mot de andre dimensjonene ved barekraftig
utvikling.

Ettersom det ikke er veldig mye forskning innenfor temaet og at dette er en relativt liten
studie, kunne det veert spennende & gjennomfgre liknende studier pd nytt for 8 se om
det ville kommet liknende resultater igjen dersom det ble gjennomfgrt med lik metode.

Selv om denne studien ikke er s3 veldig stor konkluderes det med at fokus pa kjemi i
forbindelse med utdanning for baerekraftig utvikling kan bidra til elevenes forstaelse av
baerekraftig utvikling samtidig som det kan fgre til gkt forstdelse for kjemiske prosesser i
seg selv. Ettersom dette ikke er lagt opp til i leereplanen kan det tenkes at det i liten grad
blir gjennomfgrt i skolen. Det ser derfor ut som at det er et behov for videre forskning og
utvikling av flere undervisningsopplegg som kan gjennomfgres i skolen. Kunnskap om
baerekraftig utvikling er bare viktigere og mer aktuelt i dagens samfunn og for
morgendagens samfunnsborgere.

N&r det kommer til effekten demonstasjonsforsgk finnes det studier som sammenlikner
elevforsgk og demonstrasjonsforsgk, mange studier pa elevforsgk men ikke s&8 mye pa
effekten ved bruk av sma demonstrasjonsforsgk i tillegg til teoretisk gjennomgang.
Trendene fra denne studien viser at det demonstrasjonsforsgk kan ha en positiv effekt.
Derfor kan det tenkes at det er behov for mer forskning om dette burde gjgres i
undervisning i stgrre grad. Resultatene fra denne studien er ikke tydelige pd om det er
demonstrasjonsforsgket i seg selv eller om det er demonstrasjonsforsgk i kombinasjon
med en kjent kontekst som utgjgr forskjellen. Dersom det isolert sett skal forskes videre
pd effekt av demonstrasjonsforsgk kan det derfor vaere en idé & ha demonstrasjonforsgk
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uten en spesifikk kontekst. Som et eksempel kan det gjgres andre demonstrasjonsforsgk
knyttet til syrer og baser som ikke er knyttet til denne spesifikke konteksten.

8.3 Relevans for fremtidig laerer

Etter arbeid med denne tematikken ser jeg hvor nyttig det kan vaere & benytte temaer
innenfor baerekraftig utvikling som kjente kontekster innenfor kjemiundervisningen.
Gjennom prosessen ser jeg derfor hvordan arbeid med dette kan pavirke min fremtidige
arbeidspraksis. N&r jeg ser over undervisningsopplegget i etterkant ser jeg at det er noe
som har fungert bra og at det er noe som jeg ville endret pa i ettertid. Slik er det ogsa
gjerne i praksis. Man har en plan, ogsa ser man i ettertid at noe burde vaert gjort
annerledes. P& denne maten kan man stadig utvikle seg som laerer. Gjennom prosessen
ved & sgke opp andre undervisningsopplegg, har jeg oppdaget at det finnes mange gode
undervisningsopplegg som er utviklet og testet av andre. Ved at man er apen for en
delingskultur, kan man dele erfaringer med andre og lane ideer av andre og bruke det i
egen undervisningspraksis.

Naturvitenskapen er i stadig utvikling, og jeg er takknemlig for at jeg etter dette
semesteret fgler meg enda mer trygg pa a sgke opp og bruke ny faglig og fagdidaktisk
litteratur. Som fremtidig lzerer er jeg stadig i en laeringsprosess.
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Vedlegg 1: Leererveiledning

Laererveiledning: et dypdykk i det tropiske korallrevet

Det samme opplegget skal gjennomfgres i begge klassene, men at kun den ene klassen
f8r demonstrasjonsforsok.

(Det i parentes skal i utgangspunktet bare gjores i klassen som f8r demonstrasjonsfor-
sok). Det som ikke st8r i parentes skal gjores av begge gruppene.

Lysbilde 2: Det vil fgrst veere en kort introduksjon om hva tropiske korallrev er, med en
beskrivelse av at koralldyrene lever i kolonier og at et dyr er en liten polypp. Skjelettet er
pd utsiden av dyret og vokser seg stgrre etter hvert som den forrige generasjonen dgr.
Polyppene lever i symbiose med alger som gir fine farger. Algene har fotosyntese og ko-
ralldyrene far 80-90% av energien sin fra algene. Korallrevet skaper et stort biologisk

mangfold.
™y
i ; ’5‘
. Ett
Tropiske koraller ey ..

(TR, ~
Koralldyret er blgtt i seg selv men lager et
hardt ytre skjellet av kalsiumkarbonat
(CaCoO3).

Koraller og alger

Symbiose med alger. ~%,  isymbiose
Algene har fotosyntese: koralldyret far 80-
90% av energien sin herfra.

Korallrev gir grunnlaget for et stort biologisk
mangfold.

Lysbilde 3: En beskrivelse av reaksjonslikningene. CO. reagerer med vann og danner
karbonsyre. Karbonsyre dissosierer og danner H- og HCO-. H+ gj@gr vannet surt. Det
samme skjer i havet ndr mengden CO: i atmosfaeren gker. Havet blir surere.

Dypdykk: hva skjer nar det blir mer COz i
atmosfaren?

CO2z fra atmosfaeren reagerer med vann i havet:

oeo o A

COz + H20 — H2CO3

Karbondioksid + vann — karbonsyre

..

H2C03 >  HCOaz2- + H*
Karbonsyre — Hydrogenkarbonat + hydrogenion

Havet blir surere
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(Lysbilde 4): Demonstrasjonsforsgk 1 gjgres. Si fgrst at det er en indikator som er bld
ved basisk og ngytral, og gul nar det er surt. Si at man puster ut CO.. Nar du bldser CO.
ned i vannet skjer den samme reaksjonen som nar CO. fra atmosfaeren reagerer med
vann.

Demonstrasjonsforsgk: hva skjer i
begerglasset?

VANN
H20

Lysbilde 5: En beskrivelse av reaksjonslikningene. H+ reagerer med CaCoO: slik at CaCO:-
lgses opp. HCOs er det mest stabile stoffet og COs> vil derfor “foretrekke” H+. Nar havet
blir surere kan altsd kalsiumkarbonat Igses opp.

Hva skjer nar havet blir surere?

= SR 8

CaCOs + H* = Ca* + HCO3~

HCOs-er det mest stabile stoffet.
Karbonat fra kalsiumkarbonat vil derfor reagere med H*.

Kalsiumkarbonat vil lgses opp.
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(Lysbilde 6): Demonstrasjonsforsgk 2 gjgres. Si at det er syre i det ene glasset og vann
i det andre glasset. Spgr elevene hva de tror kommer til @ skje med skjellet som er laget
av CaCO:nar det slippes i hvert av begerglassene. Her bgr nok elevene komme litt naer-
mere for @ se hva som skjer.

Demonstasjonsforsgk: hva skjer i
begerglasset?

VANN SYRE
H20 =

(Lysbilde 7): Beskriv reaksjonslikningene som skjedde i glasset.

Hva skjer i glasset?

H* fra eddiksyre, skjell er laget av CaCOs

» ©

CaCOs + H* = Ca* + HCO3~

Lysbilde 8: Diskusjonsoppgave. Elevene kan sitte i grupper pa 2-3 elever. De skal disku-
tere hva de tror kan skje med korallene ndr det blir mer CO.i atmosfaeren.

Hva skjer med korallene nar havet blir surere

(mer H+)?

DISKUTER
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Lysbilde 9: Ga gjennom hva som skjer med korallene nar temperaturen i havet gker.
Nar temperaturen gker, stgter koralldyret ut algene og far mye mindre mat. Koralldyret
vil blekne. Etter lengre tid uten nok energi kan hele kolonien med koralldyret dg. Bildet

viser skjelettet til koralldyret.

Hva skjer nar temperaturen i havet blir
hoyere?

Koralldyret:
- Stgter ut algen.
- Far ikke mat. skjelett

- Etter tid: sulte.

Lysbilde 10: Hva kan menneskene gjgre med disse utfordringene? Elevene kan disku-
tere i de samme gruppene. Noen av tankene til gruppene kan tas opp i plenum.

Kan menneskene gjgre noe med disse
utfordringene?

DISKUTER
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Demonstrasjonsforsgk 1; surt vann.

Utstyr:
e 100 mL begerglass, fylt % med vann.
e 1 sugergr.
e Noen draper BTB.

Fremgangsmate:
1. Ta noen draper med BTB i begerglasset med vann.
2. Bl3s med sugergret ned i vannet til indikatoren endrer farge.

Demonstrasjonsforsgk 2; opplgst skjell.

Utstyr:
e 2 stk. 300 mL begerglass.
o 2 skjell

e ca 100 mL 35% eddiksyre
e ca 100 mL vann

Fremgangsmate:
1. Legg et skjell i hvert begerglass
2. Fyll det ene begerglasset med vann
3. Fyll det andre begerglasset med 35% eddiksyre.
4. La std i 2 minutter.

NB! Det er lurt 8 sjekke om det blir en reaksjon p8 forh8nd. Jeg har forsokt med skjell og
marmor, samt ulike konsentrasjoner av saltsyre og eddiksyre. Jeg syntes det ble mest
reaksjon ved § bruke 35% eddiksyre og skjell (selv om det lukter litt vondt).
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Vedlegg 2: Intervjuguide

N WNBR

o U

Hvordan fungerte undervisningsopplegget?

Hvilket utbytte kan elevene & av et slikt undervisningsopplegg?

Hvilket utbytte kan demonstrasjonsforsgk ha i undervisningen?

Kan det tenkes at elevene ville fatt stgrre utbytte om de selv gjennomfgrte
forsgkene som ble gjort i denne timen?

Opplevde du noen forskjell pa utbytte i de ulike klassene?

P& diskusjonsoppgaven “Hva skjer med korallene nar havet blir surere?”. Hvordan
opplevde du diskusjonen?

Hva kom elevene frem til i denne oppgaven?

Var det variasjoner i det elevene kom frem til i de ulike klassene
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Vedlegg 3: Spgrreskjema

ET DYPDYKK I DET TROPISKE KORALLREVET

Spgrsmalsarket skal leveres inn anonymt.
Sett ring rundt “vet ikke” om du ikke vet svaret.

1:
a.
b.
C
d
e

Hvilke(n) utfordring(er) har tropiske korallrev?

@kt temperatur

Surere vann

@kt temperatur og surere vann
De har ingen utfordringer

Vet ikke

2: Hva skjer i havet nar det blir mer CO2 i atmosfzeren?

©ao oo

Havet blir sgtere
Havet blir surere
Havet blir mer basisk
Det skjer ingenting
Vet ikke

3: Hva skjer nar havet blir surere?

®ao0 oo

H* reagerer med CaCOs (Kalsiumkarbonat), CaCOs Igses opp.

H* reagerer med H2COz (Karbonsyre), H2COs Igses opp.
Ca* reagerer med CO32” (Karbonat), mer CaCOs dannes.
Det skjer ingenting

Vet ikke

4: Hva skjer med korallene om havet blir surere?
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Vedlegg 4: Informasjonsskriv

Vil du delta i forskningsprosjektet
Kjemiutdanning for baerekraftig utvikling

Dette er et spgrsmal til deg om 3 delta i et forskningsprosjekt hvor
formalet er & undersgke hvilken effekt sma forsgk kan ha for gkt
forstdelse av miljgkjemi. I dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere for deg.

Formal

Dette er en masteroppgave i naturfagdidaktikk. Malet med oppgaven er 8 undersgke pa
hvilken mate kan enkle forsgk styrke elevers forstaelse/ utvikle kompetanse av
komplekse miljgutfordringer i lys av beerekraftig utvikling.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?

Det er NTNU som er ansvarlig for prosjektet, med veileder Ellen Marie Anderson og
student Linn @degaard Yttrelid.

Hvorfor far du spgrsmal om 3 delta?

Du blir spurt om & delta ettersom du er lzerer i en 10. klasse i naturfag som kjenner
elevene i klassen godt.

Hva innebzerer det for deg 3 delta?

Hvis du velger & delta i prosjektet innebaerer dette 8 gjennomfgre et
undervisningsopplegg i 2 ulike klasser og deretter delta pa et intervju som vil ta deg ca.
30 minutter. Spgrsmalene vil ha hovedvekt pd din opplevelse av gjennomfgrelsen og
fokus pa hvilket utbytte du tenker elevene kan fa at et slikt undervisningsopplegg.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger 8 delta, kan du ndr som helst trekke
samtykket tilbake uten 8 oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slet-
tet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere
velger & trekke deg.

Ditt personvern - hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
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Det er student og veileder som vil ha tilgang til opplysningene som samles inn i
intervjuet. Navnet og kontaktopplysningene dine vil bli erstattet med «en lzerer». Du vil
ikke kunne bli kjent igjen ved publisering.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som
etter planen er juni 2022.

Dine rettigheter
S8 lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og a fa utlevert en
kopi av opplysningene,
- & fa rettet personopplysninger om deg,
- & f8 slettet personopplysninger om deg, og
- 3 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

P& oppdrag fra NTNU har NSD - Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker a benytte deg av dine rettigheter, ta kon-
takt med:

- Student: Linn @degaard Yttrelid. linnoy@stud.ntnu.no

- Veileder: Ellen Marie Andersson: ellen.andersson@ntnu.no

- Vart personvernombud: Thomas Helgesen: thomas.helgesen@ntnu.no

Hvis du har spgrsmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

e NSD - Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller p3 telefon: 55 58 21 17.
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Med vennlig hilsen

Ellen Marie Andersson Linn @degaard Yttrelid

Al ot s Linn hiclid

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet Kjemiutdanning for baere-
kraftig utvikling, og har fatt anledning til 8 stille spgrsmal. Jeg samtykker til:

O & delta i intervju

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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