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Sammendrag

Denne studien presenterer utviklingen og evalueringen av en didaktisk ressurs der
kjemiundervisning blir utforsket i en kontekst. Det overordnede malet med studien har
veert & bidra til & stgtte laerere i gjennomfgring av utforskende og kontekstbasert
kjemiundervisning. Bade utforskende og kontekstbasert undervisning er pedagogiske
strategier som har vist seg @ kunne bidra til et godt lzeringsutbytte hos elever (Bennett
et al., 2007; Crawford, 2014), samtidig som det kan gi gkt motivasjon og interesse for
faget (Bayram et al., 2013; Bennett et al., 2007; Parchmann et al., 2006; Rocard et al.,
2007). P8 bakgrunn av dette, har vi valgt 8 utvikle et undervisningsopplegg basert pa
disse strategiene. Vi har valgt @ bruke plantevekst og naeringsstoffer som kontekst for
undervisningen, da vi anser dette som en relevant og virkelighetsnzer kontekst for
elevene.

Metoden som er brukt i utviklingsarbeidet er inspirert av pedagogisk designforskning
(Bjgrndal, 2013). I utviklingsprosessen har vi gjennomfart én syklus med utprgving.
Utprevingen gikk ut pd at den didaktiske ressursen ble evaluert av leerere pa
ungdomstrinnet. Leererne evaluerte ressursen ved a lese gjennom den og komme med
tilbakemeldinger gjennom et spgrreskjema. P& bakgrunn av tilbakemeldingene, samt
teori og tidligere forskning, har den didaktiske ressursen blitt revidert i én omgang.
Ressursen bestar av et undervisningsopplegg, samt veiledning til laereren som skal
gjennomfgre opplegget. Undervisningsopplegget er bygd opp etter 5E-modellen, og vi
anbefaler at prosjektet strekker seg over en periode p& minst to uker.

P& bakgrunn av tilbakemeldingene fra informantene vare og litteratur, har vi indikasjoner
pd at undervisningsopplegget vil kunne bidra til gkt motivasjon, interesse og laering.
Tilbakemeldingene tyder ogsa p& at plantevekst og naeringsstoffer kan vaere en god
kontekst for & undervise kjemi, og at konteksten kan bidra til at elevene vil kunne
oppleve kjemi som relevant for deres liv. I tillegg indikerer tilbakemeldingene pa at den
didaktiske ressursen kan gi god stgtte til laerere som gnsker 8 gjennomfgre opplegget.



Abstract

This study presents the development and evaluation of a didactic resource where
chemistry teaching is explored in a context. The overall goal of the study has been to
support teachers in implementing inquiry and context-based chemistry teaching. Both
inquiry and context-based teaching are pedagogical strategies that have been shown to
contribute to positive learning outcomes for students (Bennett et al., 2007; Crawford,
2014), as well as increased motivation and interest in the subject (Bayram et al., 2013;
Bennett et al., 2007; Parchmann et al., 2006; Rocard et al., 2007). Based on this, we
have chosen to base our teaching program on these strategies. We have chosen to use
plant growth and nutrients as the context for teaching, as we consider this a relevant and
realistic context for the students.

The method used in the development work is inspired by educational design research
(Bjgrndal, 2013). In the development process, we conducted one cycle of testing. The
testing involved evaluating the didactic resource by secondary school teachers. The
teachers evaluated the resource by reviewing it and providing feedback through a
questionnaire. Based on the feedback, as well as theory and previous research, the
didactic resource has been revised once. The resource consists of a teaching program, as
well as guidance for the teacher who will implement the program. The teaching program
is structured according to the 5E model, and we recommend that the project spans over
a period of at least two weeks.

Based on feedback from our informants and literature, we have indications that the
teaching program can contribute to increased motivation, interest, and learning. The
feedback also suggests that plant growth and nutrients can be a good context for
teaching chemistry, and that this context can help students see chemistry as relevant to
their lives. Additionally, the feedback indicates that the didactic resource can provide
good support to teachers who wish to implement the program.
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Forord

Etter fem spennende og laererike ar i Trondheim er vi nd ferdige med masteroppgaven.
Arene vi har hatt her har veert fylt med faglige utfordringer, personlig vekst og mange
gode minner. Studietiden har inneholdt morsomme fester, lange lunsjpauser og utallige
koselige stunder med gode venner. En spesiell takk gar til var fantastiske vennegjeng,
Cocks and Cows. Deres vennskap og stgtte har gjort denne reisen bade minneverdig og
meningsfull.

Vi gnsker ogsa & rette en takk til veilederne vare, Eli og Unni, som har gitt gode rad og
tilbakemeldinger underveis i arbeidet. I tillegg vil vi takke medstudenter, kjaerester,
familie og venner. Deres stgtte og oppmuntring har veert avgjgrende for & komme i mal.
N& ser vi frem til 8 bruke kunnskapen og erfaringene fra studietiden i vare nye roller som
laerere og bidra til @ forme fremtiden for kommende generasjoner.

Til slutt vil vi takke hverandre. Valget om & skive master sammen er noe vi begge er
veldig glade for. Sammen har vi navigert gjennom bade oppturer og nedturer, og det har

veert utrolig nyttig og laererikt & ha en @ diskutere og reflektere sammen med.

Tusen takk til alle som har gjort dette mulig! Vi ser nd frem til en ny fase i livet, og er
klare for & ga inn i jobb som laerere til hgsten.

Trondheim, mai 2024

Annika Ueland Wister og Pauline Brown Sandborg
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1 Innledning

Den internasjonale TIMSS-studien fra 2019 (Mullis et al., 2020), samt flere tidligere
review-studier (f.eks. Osborne et al., 2003), viser at elever

ofte er sterkt motiverte for & laere naturfag og kjemi nar de starter pa skolen, men at
denne motivasjonen synker etter hvert som elevene blir eldre. Ifglge European
Commission (Rocard et al., 2007) kan grunnen til dette veere at tradisjonell
naturfagundervisning dreper den naturlige interessen elevene har som barn, og at slik
undervisning i naturfag derfor kan ha en negativ effekt bade pa interessen og holdningen
til elevene. Tall fra 2007 viser at selv om antallet unge mennesker som velger & studere
gker, synker antallet som velger vitenskapelige studier (Rocard et al., 2007). Dette er en
trend som ogsa viser seg i norske skoler i dag. Ifglge tall fra Utdanningsdirektoratet
(2024) synker antallet elever som velger realfag, og for kjemi har antallet gatt fra

14 100 elever i skoledret 2020/2021 til 11 700 i ar. For & kunne gke elevens interesse og
motivasjon for kjemi og naturfag, har bade utforskende og kontekstbasert undervisning
blitt foreslatt som gode strategier (Bayram et al., 2013; Bennett et al., 2007; Parchmann
et al., 2006; Rocard et al., 2007).

I den norske lzererplanen (LK20) har utforskende undervisning fatt en sentral plass.
Under kjerneelementer i naturfag star det at skolen skal legge til rette for en
naturfagundervisning som bade er praktisk og utforskende (Kunnskapsdepartementet,
2019). Det fremkommer at elevene skal fa en forstdelse av verden, fra et
naturvitenskapelig perspektiv, gjiennom blant annet utforsking og undring, og at
praktiske aktiviteter kan bidra til nytenkning og skaperglede. I overordnet del av
laereplanen trekkes begrepet utforskertrang frem, og det legges vekt pa at elevene skal
evne 3 stille spgrsmal, utforske og eksperimentere for 8 oppna dybdelaering i faget
(Kunnskapsdepartementet, 2017). Ifglge European Commission (Rocard et al., 2007) er
det bred enighet i naturfagdidaktikkmiljgene om at utforskende undervisning er effektivt
for 8 gke elevenes motivasjon for naturfag. Studier fra Europa har likevel tydet pa at
utforskende undervisning i liten grad har blitt implementert i skolene (Rocard et al.,
2007). I tillegg viser TIMSS-studien fra 2019 at norske lzerere fgler seg utrygge i bruk av
utforskende metoder i naturfagundervisningen (Kaarstein et al., 2020).

Elevers opplevelse av relevans, spiller en viktig rolle for deres motivasjon for & laere
faglig innhold (Prenzel, 1997). For & gjgre naturfag og kjemi mer interessant og relevant
for elevene, har kontekstbasert undervisning blitt testet ut gjennom prosjekter i flere
land, som for eksempel «Chemie im Kontext»-prosjektet i Tyskland (Parchmann et al.,
2006). I kontekstbasert kjemiundervisning tas det utgangspunkt i konkrete situasjoner
som skal hjelpe elevene med & koble kjemien til sin egen virkelighet og hverdag (Broman
et al., 2022). P8 denne maten far elevene mulighet til 8 se relevansen i det de lzerer, noe
som kan bidra til & gke deres motivasjon og interesse for faget. Dette underbygges av
flere studier, som for eksempel Parchmann et al. (2006), som viser en positiv
sammenheng mellom kontekstbasert undervisning og elevers motivasjon og interesse for
naturfag og kjemi.

Var opplevelse fra egen skolegang, samt fra praksis og jobb som laerervikar, stemmer
godt overens med forskningsresultatene som det vises til ovenfor. Var erfaring er at
temaene som omhandler kjemi sjelden blir undervist utforskende eller kontekstbasert. Vi
opplever at kjemien ofte blir undervist enten teoretisk eller praktisk, uten at disse



ngdvendigvis kobles sammen. Dette kan fgre til at elevene far en manglende forstaelse,
da de ikke far reflektert og knyttet det de gjor opp mot det faglige innholdet som skal
laeres. Vi tenker at utforskende undervisning kan apne opp for mer refleksjon og gi
muligheter for 8 kunne knytte praksis til teori. Av egen erfaring, blir som regel kjemien
heller ikke satt i en konkret kontekst. Var opplevelse er at elevene derfor sitter igjen med
et inntrykk av at kjemi kun er noe man leerer pa skolen, og at de opplever det som lite
interessant og relevant for deres liv. Ettersom vi selv synes at kjemi er en spennende del
av naturfaget, og at det er morsomt & arbeide med, gnsket vi & utvikle et
undervisningsopplegg som kan fange interessen for kjemi hos flere.

1.1 Formalet med oppgaven

I lys av egne erfaringer og litteratur som viser at kjemiundervisning i liten grad blir
undervist utforskende og kontekstbasert, gnsket vi & bidra med et undervisningsopplegg
som kan oppleves mer relevant for elever. Vi har derfor valgt 8 skrive en utviklingsrettet
masteroppgave, der formalet har veert & utvikle en didaktisk ressurs. Ressursen vi har
utviklet er et undervisningsopplegg som inkluderer veiledning til lzerere. I arbeidet med
oppgaven har det overordnede malet veert:

Bidra til § statte leerere som gnsker 8 gjennomfgre kontekstbasert og utforskende
kjemiundervisning.

Ut fra det overordnede maélet har vi definert to delmal:
1. Utvikle et forskningsbasert undervisningsopplegg for ungdomstrinnet der kjemi
utforskes i en kontekst.
2. Utvikle veiledning til leerere som stotter dem i § gjennomfgre
undervisningsopplegget.

Delmal 1 handlet om 3 lage et kontekstbasert og utforskende undervisningsopplegg i
kjemi. Vi gnsket at undervisningsopplegget skulle vaere basert pa forskning innenfor
naturfag- og kjemididaktikk. Det har derfor veert viktig for oss & sette oss inn i forskning
pd omradet. Delmadl 2 handlet om 3 inkludere veiledning til leerere i den didaktiske
ressursen. Vi ville bidra til at laerere bade skal fgle seg trygge, og at de skal ha den
kunnskapen de trenger for 8 gjennomfgre opplegget. For 8 nd malet og delmalene med
masteroppgaven, og for at den didaktiske ressursen skulle bli s& god som mulig, sendte
vi ut ressursen og et spgrreskjema til laerere i ungdomsskolen og laererstudenter.
Tilbakemeldingene vi fikk har blitt brukt til & revidere og videreutvikle ressursen.

1.2 Hva skiller var didaktiske ressurs fra eksisterende ressurser?

I arbeidet med & utvikle den didaktiske ressursen har vi gjort ngye undersgkelser, bade
for & finne ut hva som allerede ligger ute av undervisningsopplegg, samt for 8 finne
inspirasjon til hva vi selv gnsket & utvikle. I var didaktiske ressurs har fokuset veert &
undervise om atomer og grunnstoffer gjennom et opplegg som handler om planteneering.
Vare undersgkelser viste at det finnes en del engelskspraklige ressurser med lignende
tematikk, men disse har hovedsakelig et biologisk fokus. Vi har brukt disse ressursene
som inspirasjon, og fatt tips om blant annet hvordan vi kan lage var egen plantenaering
av kjemikalier fra laben og hvilke planter som kan egne seg godt til et slikt prosjekt. Vi
vil ogsa papeke at vi ikke har funnet noen ressurser innenfor denne tematikken pa norsk,
samt at de engelske ressursene vi fant var pa nettsider som ikke ngdvendigvis er kjent
for norske leerere. P& denne maten har ressursen var en ny vinkling og bidrar med noe



nytt som vi ikke har funnet andre steder, i tillegg til at den vil vaere lettere tilgjengelig
for norske lzerere.

1.3 Oppgavens struktur

Ettersom masteroppgaven var er utviklingsrettet, bestar oppgaven av to komponenter.
Den ene er den didaktiske ressursen som vi har utviklet. Denne presenteres kort i
kapittel 4.1, i tillegg til at den ligger ved som vedlegg (Vedlegg 1). Den andre er selve
rapporten som gir innsikt i prosessen med @ designe og utvikle den didaktiske ressursen.

Masteroppgaven er delt inn i fem kapitler. I dette kapittelet, som er det fgrste, beskriver
vi bakgrunnen for utviklingen av den didaktiske ressursen og formalet med oppgaven. Vi
fremhever ogsa hva som skiller ressursen var fra allerede eksisterende ressurser. I det
neste kapittelet legger vi frem teori og tidligere forskning som har vaert relevant for
oppgaven og utviklingen av ressursen. Det tredje kapittelet omhandler pedagogisk
designforskning, som er metoden masteroppgaven er basert pa, samt en beskrivelse av
hvordan vi har samlet inn datamaterialet vart. I kapittel fire presenterer vi den didaktiske
ressursen, i tillegg til at vi begrunner valgene vi tok i utviklingen av ressursens fgrste
utgave. Vi legger ogsa frem tilbakemeldingene vi har fatt fra informantene vare, og
diskuterer hvordan disse, sammen med teori og tidligere forskning, har pdvirket
videreutviklingen av ressursen. Videre ser vi pa hvordan ressursen kan brukes av andre,
samt hvordan var studie kan bidra inn i forskningsfeltet. I det siste kapittelet
oppsummerer vi prosessen med utviklingsarbeidet og dragfter muligheter for videre
forskning.



2 Litteraturgjennomgang

I dette kapittelet vil vi presentere teorien som utgjgr grunnlaget for masteroppgaven og
utviklingen av den didaktiske ressursen. Kapittelet bestar av tre deler, der den fgrste
delen tar for seg kjemiens plass i skolen og hvorfor elever bgr laere kjemi. Deretter ser vi
pd kontekstbasert kjemiundervisning, samt teori knyttet til naeringsstoffer og
plantevekst. Den siste delen handler om teori knyttet til utforskende undervisning.

2.1 Kjemi i skolen

Naturfag i norsk skole bestar i dag av disiplinene kjemi, biologi, fysikk, geofag, astronomi
og teknologi. I forbindelse med innfgringen av den nye leereplanen (LK20) hgsten 2020,
ble det fremhevet at fagene i stgrre grad skal fokusere pa dybdelaering, og helhetlig og
varig forstdelse, fremfor detaljert og fragmentert faktakunnskap (NOU 2015: 8). Et
resultat av dette er at kompetansemalene i dagens laereplan er mer 8pne sammenlignet
med kompetansemalene i tidligere lzereplaner. I naturfag ser vi dette ved at faerre av
kompetansemalene er knyttet til spesifikke naturvitenskapelige disipliner, og det derfor
er feerre kompetansemal som eksplisitt omhandler kjemi. Likevel gjgr den gkte
dpenheten i kompetansemalene at lzerere kan inkludere kjemiske prinsipper og
konsepter i andre mal, der det anses som hensiktsmessig (Kvivesen et al., 2020). I
tillegg kan kjemi knyttes til flere av kjerneelementene i faget, som: energi og materie,
jorda og livet pa jorda, og kropp og helse (Kvivesen et al., 2020). Dette betyr at selv om
det kan virke som at kjemien har fatt mindre plass i laereplanen enn tidligere, er den
fortsatt en viktig del av naturfagundervisningen, som bidrar til at eleven kan fa en
helhetlig forstaelse av naturvitenskapen.

Det er flere argumenter for hvorfor elever bgr leere kjemi. Fra et allmenndannende
perspektiv vil kjemiundervisning kunne gi elevene ngdvendige kunnskaper og ferdigheter
som de kan dra nytte av i hverdagen og videre i livet (Kvivesen et al., 2020).
Eksempelvis vil elevene kunne skaffe seg kunnskaper om hvordan de skal hdndtere ulike
stoffer og avfallsprodukter, de vil kunne f& kunnskaper som gjgr at de kan delta i
debatter pa faglig grunnlag og de vil kunne utvikle evnen til & kritisk vurdere informasjon
i reklame og forskning, slik at de kan ta velinformerte valg (Hannisdal & Ringnes, 2021;
Kvivesen et al., 2020). I tillegg vil kjemiundervisning kunne bidra til gkt interesse for
kjemi og naturvitenskap, og det vil kunne gi et faglig grunnlag for elever som gnsker 3
studere dette videre (Hannisdal & Ringnes, 2021; Kvivesen et al., 2020).
Kjemiundervisningen har dermed ogsa et utdannende perspektiv, og den skal bidra til at
det utdannes personer med kjemikompetanse, som i fremtiden kan finne nye lgsninger
innen blant annet baerekraftig utvikling og folkehelse (Hannisdal & Ringnes, 2021).

2.2 Kontekstbasert kjemiundervisning

For & gjgre undervisningsopplegget vart interessant og relevant for elevene, har vi valgt
& bruke kontekstbasert kjemiundervisning som pedagogisk strategi. Et viktig prinsipp i
slik undervisning er at den skal ta utgangspunkt i en kontekst som skal danne selve
grunnlaget for elevenes lzering av kjemiske konsepter (Bennett et al., 2007). I mer
tradisjonell kjemiundervisning er det derimot vanlig at de kjemiske konseptene
introduseres fgrst, fgr de deretter kobles til kontekster (Bennett et al., 2007). En
kontekst kan her forstds som en situasjon som hjelper elevene med 3 koble kjemien til
virkeligheten (Broman et al., 2022). Flere studier peker pé’u en positiv sammenheng
mellom kontekstbasert undervisning og elevers motivasjon, holdninger og interesse for



naturfag og kjemi (Bennett et al., 2007; Parchmann et al., 2006). I tillegg indikerer noen
studier at en kontekstbasert tilnaerming kan bidra til gkt laeringsutbytte. For eksempel
viste fire av tolv studier gjennomgatt av Bennett et al. (2007) en positiv korrelasjon
mellom kontekstbasert undervisning og elevers forstaelse av naturfaglig innhold. De
resterende 3tte studiene viste imidlertid at laeringsutbyttet ved kontekstbasert
undervisning kan sammenlignes med det som kan oppnas ved tradisjonell undervisning
(Bennett et al., 2007).

For & & til en god kontekstbasert kjemiundervisning er det flere faktorer som bgr
ivaretas. For eksempel er det viktig at konteksten oppleves som relevant og interessant
av elevene (Fechner et al., 2015). Studien til Broman et al. (2022) viser at kontekster
som har en personlig relevans for elevene, ofte har best effekt pa elevenes motivasjon
og interesse. Hva elevene anser som relevant vil imidlertid kunne variere fra elev til elev,
men ofte vil elever anse kontekster knyttet til dagliglivet som mer relevante enn
kontekster som handler om yrkeslivet eller kulturelle og sosiovitenskapelige spgrsmal
(Broman et al., 2022; Parchmann et al., 2006). For a ivareta elevenes ulike interesser
foresldr Parchmann et al. (2006) at man bgr betrakte det samme kjemiske konseptet ut
fra ulike kontekster. En annen viktig faktor for & fa til en god kontekstbasert
kjemiundervisning, er @ velge kontekster som kan belyse de kjemiske konseptene og
ideene som skal laeres (Parchmann et al., 2006; Sevian & Talanquer, 2014). Ifgige
Sevian og Talanquer (2014) og Parchmann et al. (2006) er det en fare for at det
kjemiske innholdet kan forsvinne i konteksten. Dette kan fgre til at elevene ikke ser
sammenhengen mellom det de gjgr og det de skal laere (Parchmann et al., 2006).
Parchmann et al. (2006) peker derfor pa at det er viktig 3 gi elevene tydelige
retningslinjer og hjelp til & se det vitenskapelige innholdet i konteksten.

2.2.1 Plantevekst og neeringsstoffer som kontekst
Vi har i vart prosjekt valgt plantevekst og naeringsstoffer som kontekst for a leere kjemi.

I undervisningsopplegget vi har utviklet legges det blant annet opp til en aktivitet hvor
elevene skal dyrke planter innendgrs i vann, og undersgke hvordan tilgangen pa
naeringsstoffer pdvirker veksten til plantene. Basert pd Holand og Fiskum (2023, s. 15)
sin beskrivelse av skolehage: «En skolehage kan veaere s@ mangt, fra det a odle vekster i
vinduskarmen og med potter i skolegarden til stgrre anlegg som rommer dyrking i en
stgrre skala og med mange ulike typer vekster», kan oppsettet i denne aktiviteten
betraktes som en skolehage. Vi har derfor valgt & kalle den didaktiske ressursen var for:
«Kjemi i skolehagen». Videre skal vi se pa teori som omhandler naeringsstoffer og
plantevekst, og en hverdagsforstilling mange elever har knyttet til dette.

2.2.1.1 Hvilke naeringsstoffer trenger planter
Planter er avhengige av sollys, vann og rundt 20 grunnstoffer for at de skal kunne vokse

og leve (Clark et al., 2018). Disse grunnstoffene er naeringsstoffer for planten, og kan
deles inn i to hovedgrupper: makronaringsstoffer og mikronaeringsstoffer (Clark et al.,
2018). Makroneeringsstoffer er naeringsstoffer som plantene trenger mye av (Clark et al.,
2018). Disse er karbon, hydrogen, oksygen, nitrogen, fosfor, kalium, kalsium, svovel og
magnesium (Clark et al., 2018). Mikronaeringsstoffer derimot, er kun ngdvendige i
mindre mengder, og omfatter blant annet jern, klor, kobber og nikkel (Clark et al.,
2018). Planter tar opp de fleste naeringsstoffene som ioner fra jorda, med unntak av
karbon, hydrogen og oksygen som kommer fra karbondioksid i lufta og vann i jorda
(Berner jr., 2023). Neeringsstoffene som tas opp som ioner stammer fra mineraler eller



ratnende organisk materiale (Berner jr., 2023). Ionene kan enten vaere ioner av
enkeltatomer, slik som K*, eller ioner av flere atomer satt sammen, som for eksempel
NO3™ og PO43- (Berner jr., 2023).

Selv om planter far de fleste naeringsstoffene sine fra jorda, er det ogsd mulig 8 dyrke
planter i vann (Baras, 2018; Helweg, 2014). Dette kalles hydroponisk dyrking. I
hydroponisk dyrking far plantene naeringen sin gjennom en vannbasert naeringslgsning
(Baras, 2018; Clark et al., 2018). Hydroponisk dyrking gjgr det mulig & kontrollere og
studere planters naeringsopptak. Ved & manipulere naeringslgsningens sammensetning
kan forskere undersgke hvordan mangel pa spesifikke naeringsstoffer pavirker planten
(Clark et al., 2018). For eksempel kan mangel pa et naeringsstoff vise seg gjennom
nedsatt vekst eller misfargede blader (Clark et al., 2018).

2.2.1.2 Hverdagsforestilling knyttet til plantevekst og naeringsstoffer
Nar elever kommer til naturfagundervisningen kan de ha med seg egne ideer og

tolkninger av fenomener, som ngdvendigvis ikke stemmer overens med vitenskapelige
forklaringer (Allen, 2020; Hannisdal & Ringnes, 2021). Ifglge Hannisdal og Ringnes
(2021) kan dette kalles for hverdagsforestillinger. En vanlig hverdagsforestilling knyttet
til plantevekst og naeringsstoffer, er at elever tror at planter far mat fra omgivelsene
(Allen, 2020; Smith & Anderson, 1983). Ifglge Barman et al. (2006) er det vanlig at
elever sammenligner hva planter trenger, med hva mennesker trenger, og at de derfor
har en oppfatning av at planter «spiser», «drikker» og «puster» slik som vi mennesker
gjor. De ser gjerne pad bdde vann, gjgdsel, plantenaering, luft og lys som mat for planter
(Smith & Anderson, 1983). Ifglge Allen (2020) kan imidlertid mat defineres som
kjemikalier som gir energi til organismer gjennom cellednding. Basert pa denne
definisjonen kan verken vann, gjgdsel, plantenaering, luft eller lys betraktes som mat for
planter, da de ikke gir planten energi. Teknisk sett er det kun karbohydrater, som for
eksempel glukose, som kan klassifiseres som mat for planter (Allen, 2020). Gjennom
fotosyntesen omdanner planter karbondioksid og vann til glukose og oksygen ved hjelp
av sollys (Allen, 2020; Clark et al., 2018). Dermed tar ikke planter opp mat direkte fra
omgivelsene slik som mennesker gjgr, men de produserer sin egen mat gjennom
fotosyntesen (Allen, 2020; Clark et al., 2018). Planter tar imidlertid opp andre ikke-
energigivende nezeringsstoffer (se forrige delkapittel) fra omgivelsene som er viktige for
deres vekst og utvikling. Disse vil etter Allen (2020) sin definisjon derimot ikke kunne
klassifiseres som mat, da de ikke tilfgrer plantene energi. Ifglge Barman et al. (2006)
kan det 3 fokusere pa hva som skiller planter fra mennesker og dyr bidra til & rette opp i
hverdagsforestillingen om at planter far mat fra omgivelsene, slik at elevene far en mer
ngyaktig og vitenskapelig forst3else av plantevekst og neaeringsstoffer.

2.3 Utforskende undervisning

Vi har i den didaktiske ressursen valgt 8 bruke utforskende undervisning som pedagogisk
strategi, i tillegg til kontekstbasert kjemiundervisning. Dette fordi ogsa utforskende
undervisning kan bidra til et godt lzeringsutbytte (Crawford, 2014) og gkt motivasjon for
3 lzere naturfag (Bayram et al., 2013; Rocard et al., 2007). I litteraturen finner man
mange ulike tolkninger og definisjoner pd utforskende undervisning (se f.eks. Colburn,
2000; Hmelo-Silver et al., 2007; Keselman, 2003; Kirschner et al., 2006; National
Research Council, 1996), men det er likevel mange likhetstrekk mellom dem. I denne
oppgaven definerer vi utforskende undervisning slik: utforskende undervisning referer til
elevaktiviteter som skal fremme laering av vitenskapelige ideer, og hvordan forskere



studerer den vitenskapelig verden (Keselman, 2003; National Research Council, 1996). I
utforskende undervisning skal elevene delta i aktiviteter der de blir utfordret til & tenke
kritisk, stille spgrsmal, formulere hypoteser, planlegge og gjennomfgre forskning, samle
inn og analysere data, trekke slutninger og kommunisere funn (Keselman, 2003;
National Research Council, 1996; Pedaste et al., 2012).

2.3.1 Utforskende niva

I utforskende undervisning er et av hovedprinsippene at elevene selv skal fa utforske og
utforme eget arbeid (Knain et al., 2019). Ut ifra instruksjonene elevene far, og hvor mye
de selv far bestemme og finne ut av, kan det utforskende nivaet variere i ulike
undervisningsopplegg (Fradd et al., 2001). Det finnes flere ulike kategoriseringer for
utforskende niva, men vi har her tatt utgangspunkt i tabellen til Fradd et al. (2001) og
oversatte den til norsk (se Tabell 1). Tabellen viser at utforskende nivad kategoriseres fra
0 til 5. Jo mer elevene far gjgre og bestemme selv, desto hgyere utforskende niva har
undervisningen, og jo mer utforskende er det. I fglge Fradd et al. (2001) er det noen
aspekt ved utforskende undervisning som er lettere for elevene enn andre. For eksempel
er det enklere for elevene & gjennomfgre aktiviteter og rapportere resultat, enn det er 3
stille gode spgrsmal og anvende resultatene (Fradd et al., 2001). P& bakgrunn av dette
er nivdene lagt opp slik at man som laerer kan fglge de stegvis, og dermed fa en
progresjon i hvor utforskende undervisningen er. Det er viktig at endringer i hvor
utforskende undervisningen er skjer gradvis, og at den er i trdd med elevenes niva og
kunnskaper (Colburn, 2000).

Tabell 1: Utforskende niv8er i utforskende undervisning, oversatt etter Fradd et al. (2001).

Utforskende | Stille Planlegge Gjennomfgre Konkludere Rapportere | Anvende
niva spgrsmal Analysere | Trekke
data konklusjoner
0 Laerer Leerer Laerer Leerer Leerer Laerer Leerer
1 Laerer Leerer Elever/ leerer Leerer Leerer Elever Leerer
2 Leerer Leerer Elever Elever/ Elever/ Elever Leerer
laerer laerer
3 Leerer Elever/ Elever Elever Elever Elever Elever
laerer
4 Elever/ Elever Elever Elever Elever Elever Elever
leerer
5 Elever Elever Elever Elever Elever Elever Elever

2.3.2 Leeringsutbytte

I forskningslitteraturen er det varierende resultater, og manglende konsensus, nar det
kommer til lzeringsutbyttet elevene far av utforskende arbeidsmater. Dette kan komme
av at det er ulike m3ter & definere hva utforskende undervisning er, noe som kan

resultere i ulike konklusjoner. Det er for eksempel flere forskere som kritiserer
utforskede arbeidsmater og mener at det er mer effektivt med undervisning der
instruksjonene fra leereren er mer direkte, og at dette vil gi et stgrre laeringsutbytte
(f.eks. Kirschner et al., 2006). Ifglge Kirschner et al. (2006) er utforskende undervisning
en pedagogisk strategi med minimal instruksjon fra leereren, noe som kan fgre til at det
blir for stor kognitiv belastning for elevene, og dermed et mindre laeringsutbytte enn ved
tradisjonell undervisning. Flere andre forskere mener derimot at utforskende



arbeidsmater kan ha god effekt pa elevers laeringsutbytte. For eksempel argumenterer
Hmelo-Silver et al. (2007) for at utforskende undervisning vil veere effektiv sa lenge
laereren setter gode rammer og stgttestrukturer for undervisningen. De argumenterer for
at den utforskende undervisningen da ikke vil vaere en undervisningsstrategi med
minimal instruksjon, men heller en strategi som gir elevene den stgtten de trenger og
muligheten til 8 delta i mer komplekse oppgaver, som de ellers ikke ville fatt til pa
egenhand. Dette underbygges ogsa av nyere forskning som tyder pa at utforskende
undervisning har en positiv innvirkning pa elevers laeringsutbytte (Crawford, 2014).

2.3.3 Rammer, stgttestrukturer og laererens rolle

Som Hmelo-Silver et al. (2007) viser til, kan utforskende arbeidsmater ha god effekt pa
elevers laeringsutbytte dersom elevene far tydelige rammer og gode stgttestrukturer.
Rammer kan defineres som det som bestemmer omradet elevene skal arbeide i, her gir
lzereren elevene en avgrensning, for eksempel i form av tema, mens stgttestrukturer er
de hjelpemidlene elevene far fra laereren for a stgtte dem gjennom arbeidet (Knain et al.,
2019). Disse hjelpemidlene blir ofte omtalt som «stillas», og skal bidra til @ gi elevene
forutsetninger for & lykkes i arbeidet (Knain et al., 2019).

Det finnes mange ulike stgttestrukturer som kan hjelpe elevene. Det kan for eksempel
vaere maler som kan hjelpe elevene med & skrive, eller ulike verktgy som kan stgtte
elevene med 38 utforme problemstilling, planlegge prosjektet eller reflektere over funn
(Knain et al., 2019). En stgttestruktur som blir mye brukt i utforskende undervisning er
utforskende samtale. Ifglge Munkebye (2014) er mélet at den utforskende samtalen skal
vaere en stgtte for elevene, og bidra til & gke deres forstaelse og laering. I den
utforskende samtalen stiller laereren ofte 8pne spgrsmal som ikke har noe fasitsvar.
Dette gjor at elevene selv kan vaere med p& 8 styre samtalens retning, og de far
mulighet til 8 komme med sine tanker og ideer. P& denne maten kan elevene i stgrre
grad delta og komme med fyldigere svar enn ved en tradisjonell klasseromssamtale der
laereren bare er ute etter ett svar (Munkebye, 2014). I utforskende undervisning skal
lzereren ha en veiledende rolle, og bidra til & hjelpe elevene i en bestemt faglig retning
(Crawford, 2000; Knain et al., 2019). Derfor vil laererens rolle veere avgjgrende for at
den utforskende undervisningen skal vaere vellykket.

2.3.4 Konsolidering

En annen viktig forutsetning for 8 fa til god utforskende undervisning, er at det legges til
rette for konsolidering. Konsolidering er viktig ettersom det bidrar til at elevene kan
utvikle sin konseptuelle forstaelse (Haug & @degaard, 2014). Ifglge Karlsen et al. (2021)
er konsolidering den delen av undervisningen hvor spgrsmalene skal forklares og
diskuteres i lys av teori. @degaard et al. (2014) konkluderer i sin studie med at laerere
bruker for lite tid p& den konsoliderende delen av undervisningen. Bakgrunnen for dette
kan bade veere at leererne i studien syntes at det var vanskelig & distribuere tiden i
undervisningen godt nok, samt at flere av laererne hadde liten naturfaglig bakgrunn, og
dermed kan ha manglet god konseptuell kunnskap (@degaard et al., 2014). Manglende
konseptuell kunnskap kan ifglge Hill og Ball (2009) bidra til at konsolidering og
spgrsmalsstilling blir vanskelig. I utforskende undervisning er det vanlig & inkludere
konsolidering som avslutning pa undervisningen (Munkebye & Staberg, 2023). Ifglge
Munkebye og Staberg (2023) vil imidlertid det & inkludere diskusjon og konsolidering
underveis i undervisningen, og ikke vente til slutt, kunne bidra til at man far nok tid, og
dermed gjennomfgrer mer konsolidering. De argumenterer ogsa for at konsolidering bgr



inkluderes underveis, gjerne rett etter en praktisk aktivitet, ettersom elevene da vil ha
erfaringene fra utforskningen ferskt i minnet (Munkebye & Staberg, 2023). Det er derfor
viktig @ planlegge undervisningen godt, slik at det settes av nok tid til konsolidering
underveis.

2.3.5 5E-modellen
Det finnes flere ulike modeller for 8 strukturere utforskende undervisning (f.eks.

Nysgjerrigpermetoden, Scienta og 5E-modellen). Vi har i dette prosjektet tatt
utgangspunkt i 5E-modellen. SE-modellen er et nyttig pedagogisk verktgy bade for &
planlegge, gjennomfgre og vurdere utforskende undervisning (Fiskum & Korsager, 2017).
Modellen bestar av fem faser: engage, explore, explain, elaborate og evaluate, som pa
norsk har blitt oversatt til: engasjere, undersgke, forklare, utvide og vurdere (Bybee et
al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017). De ulike fasene trenger imidlertid ikke 8 skje i
denne rekkefglgen, og det er mulig 8 kun konsentrere undervisningen rundt noen av
fasene, eller at fasene forekommer flere ganger i et undervisningsforlgp (Fiskum &
Korsager, 2017). I engasjerefasen er fokuset pa & vekke elevenes interesse og aktivere
deres forkunnskaper (Bybee et al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017). Denne fasen kan
bidra til 8 skape et laeringsbehov knyttet til det som skal arbeides videre med i
undervisningen (Bybee et al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017). Undersgkefasen gir
elevene mulighet til & undersgke temaet de arbeider med, og samle inn informasjon
gjennom praktisk eller teoretisk arbeid (Fiskum & Korsager, 2017). Gjennom
undersgkelsene vil elevene fa konkrete erfaringer som senere kan brukes for & utvikle og
utvide deres forstaelse av vitenskapelige konsepter, praksiser eller ferdigheter (Bybee et
al., 2006). I forklarefasen skal elevene bearbeide erfaringene fra de fgrste fasene ved a
tolke dem og knytte dem til faglige forklaringer (Bybee et al., 2006; Fiskum & Korsager,
2017). I denne fasen er det viktig at elevene far kommunisere kunnskapen sin og sette
ord pd egne tanker, da dette kan bidra til & tydeliggjgre hva de har forstatt, eller ikke
forstatt (Bybee et al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017). Utvidefasen skal bidra til at
elevene far en dypere og bredere forstaelse av temaet de arbeider med (Bybee et al.,
2006; Fiskum & Korsager, 2017). Denne fasen innebzaerer & bygge videre pa det elevene
allerede kan og utvide kunnskapen gjennom & introdusere mer komplekse og avanserte
sammenhenger, bruke flere fagord og begreper, eller utfordre elevene til & anvende
kunnskapen i nye kontekster (Bybee et al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017). Vurdering
er en integrert del i alle fasene i 5E-modellen, og skal veere en kontinuerlig del av
undervisningen (Fiskum & Korsager, 2017). M3let med vurderingen er at den skal gi
laereren og elevene informasjon om den faglige utviklingen, slik at undervisningen kan
tilpasses underveis og fremme laering (Utdanningsdirektoratet, 2022).



3 Metode

I denne delen vil vi gjgre rede for de metodiske aspektene i oppgaven. Vi vil fgrst
beskrive vitenskapsteoretiske stasted, og deretter se pa pedagogisk designforskning som
metode. Videre vil vi presentere og begrunne valg av metode for datainnsamling, far vi
til slutt vil reflektere rundt forskningsetiske retningslinjer og valg. Deler av dette
kapittelet er hentet fra en tidligere eksamensoppgave i emnet MGLU5208 Vitenskapsteori
0g metode.

3.1 Vitenskapsteoretisk stasted

Dette prosjektet baserer seg pa en pragmatisk tilneerming. I pragmatismen velger man
metodene ut fra hva man anser som best egnet i sin studie (Brevik & Mathé, 2021).
Metodene velges fordi man mener de gir innsikt i det man gnsker 8 undersgke, selv om
0gsad andre metoder er tilgjengelige (Brevik & Mathé, 2021). I vart masterprosjekt har vi
valgt pedagogisk designforskning som metode, og vi har samlet inn data gjennom en
spgrreundersgkelse blant lzerere i ungdomsskolen og en laererstudent. Videreutviklingen
av den didaktiske ressursen har blant annet basert seg pa tilbakemeldingene fra
informantene i spgrreundersgkelsen.

3.2 Pedagogisk designforskning

For & kunne utvikle et undervisningsopplegg, med veiledning til leerere, har vi valgt 3 ta
utgangspunkt i metoden pedagogisk designforskning. Pedagogisk designforskning er
systematiske undersgkelser der malet er & optimalisere undervisningsopplegg, eller
andre pedagogiske tiltak, for & bedre undervisning og leering (Bjgrndal, 2013). I vart
tilfelle har undersgkelsene bidratt til utvikling og evaluering av den didaktiske ressursen.
Et av kjennetegnene ved designforskning er at utviklingsarbeidet skjer i samarbeid
mellom praktikere, altsd lzerere i skolen, og forskere, som i denne studien er oss.
Undervisningsopplegget ble dermed utviklet b&dde pd bakgrunn av en teoretisk og
praktisk tilneerming. Bjgrndal (2013) organiserer utviklingsarbeidet i tre ulike faser: den
farste fasen er forberedelsen av designeksperimentet, den andre fasen er gjennomfgring
og den siste fasen er retrospektiv analyse. Designeksperimentet er i vart tilfelle
prosessen med & utvikle den didaktiske ressursen. Nedenfor har vi lagt ved en tabell som
viser utviklingsprosessen i korte trekk (Tabell 2).

Tabell 2: Oversikt over utviklingsprosessen

o

Forberedelsesfasen Mal Forberede, samle kunnskap og
utvikle den didaktiske
ressursen.

Metode Litteraturgjennomgang og

samtaler med veiledere og
andre fagpersoner

Resultat Fgrste utgave av den
didaktiske ressursen.
Gjennomfgringsfasen Mal Fa innspill fra malgruppen
(lzerere/lzererstudent)
Metode Sende ut den didaktiske

ressursen. Fa tilbakemeldinger
pd spgrreskjema.
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Resultat Videreutvikle og ferdigstille

den didaktiske ressursen.
Retrospektiv analyse Mal Se tilbake pa prosjektet i sin
helhet.

Metode Diskutere hva vi har viderefgrt
og hva vi har endret fra fgrste
utgave.

Resultat Hvordan kan ressursen brukes
av andre i andre
sammenhenger.

3.2.1 Forberedelse

M3let med forberedelsesfasen er a utvikle den didaktiske ressursen med utgangspunkt i
en hypotetisk lokal undervisningsteori (Bjgrndal, 2013). Var hypotetiske lokale
undervisningsteori var: «Et undervisningsopplegg om plantevekst og naeringsstoffer som
inkluderer veiledning til lzerere, kan bidra til 8 stgtte lzerere i & gjennomfgre
kontekstbasert og utforskende kjemiundervisning». For & utvikle ressursen fant vi ut at
det var hensiktsmessig & finne litteratur og tidligere forskningsstudier som omhandlet
blant annet bruk av kontekstbasert kjemiundervisning, naeringsstoffer og plantevekst, og
utforskende undervisning. I forberedelsesfasen satte vi oss ogsa inn i ulike digitale
verktgy for a finne ut hvilket som egnet seg best til 8 lage den didaktiske ressursen. Vi
testet ut mulighetene for @ lage ressursen i bade programmer som Book Creator, Word
og Canva, og kom frem til at Canva var best egnet. I tillegg innebar denne fasen blant
annet & etablere utvalg og finne en egnet metode for innsamling av data (Bjgrndal,
2013). Resultatet av denne fasen var fgrste utgave av den didaktiske ressursen.

3.2.2 Gjennomfgring

Gjennomfgringen er den andre fasen i utviklingsarbeidet. Her skal
undervisningsopplegget proves ut i klasserommet, og mélet med testingen er at det vil gi
forskeren grunnlag for & kunne videreutvikle designet (Bjgrndal, 2013). I vart prosjekt
kom vi frem til at det var hensiktsmessig @8 gjennomfgre to sykluser, der vi fgrst lot
lzerere lese gjennom fgrste utgave av den didaktiske ressursen og komme med
tilbakemeldinger gjennom et spgrreskjema, for vi deretter testet det ut i klasserommet i
en ny syklus. Bakgrunnen for at vi gnsket innspill fra laerere fgrst, var at vi da kunne
revidere den didaktiske ressursen en runde fgr den ble prgvd ut med elever. Planen var
altsd & gjennomfgre to sykluser, der andre syklus innebar en utprgving i klasserommet.
P& bakgrunn av tidsbegrensninger fikk vi imidlertid ikke tid til dette, og gjennomfgringen
har derfor innebaret kun én syklus med tilbakemeldinger fra lzerere.

Gjennomfgringsfasen karakteriseres ved de tette og integrerte syklusene av design og
analyser (Bjgrndal, 2013). Analysene i denne delen baserte seg pd innsamlede data fra
spgrreundersgkelsen, egne refleksjoner og samtaler med veiledere. Fra
spgrreundersgkelsen har vi fatt inn bade kvalitative og kvantitative data. Det kvalitative
datamaterialet ble analysert etter inspirasjon fra induktiv, tematisk analyse. Her ble
datamaterialet sortert etter ulike temaer som ble utviklet underveis i analysearbeidet, for
3 indentifisere sentrale mgnstre i datamaterialet (Braun & Clarke, 2022). Det kvantitative
datamaterialet sorterte vi i tabeller for & fa en oversikt over hva laererne svarte pa de
lukkede spgrsmalene i sparreskjemaet. Resultatene fra analysene ble brukt til &
videreutvikle og forbedre den didaktiske ressursen.
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3.2.3 Retrospektiv analyse

Den siste fasen i designekseperimentet er retrospektiv analyse. I den retrospektive
analysen ser vi prosjektet i sin helhet og beskriver endringene vi har gjort, samt vil
gjore, basert pa tilbakemeldingene fra informantene, samtaler med veiledere, egne
refleksjoner og forskningslitteratur. Bjgrndal (2013) og @greid (2021) skriver at malet
med denne fasen er 3 bidra til utviklingen av en lokal undervisningsteori. Den lokale
undervisningsteorien er ifglge Waege (2007, referert i Bjgrndal, 2013) utviklet ut fra
resultatene fra flere designeksperimenter. Den har som mal & fungere som en
referanseramme for hvordan man kan legge opp og tilpasse undervisningen knyttet til et
spesifikt tema (@greid, 2021). Vi gnsker at den didaktiske ressursen var skal kunne bidra
inn i et felt om kontekstbasert og utforskende kjemiundervisning.

3.3 Metode for datainnsamling

For & videreutvikle den didaktiske ressursen samlet vi inn data fra kompetente andre,
som i vart tilfelle var laerere i ungdomsskolen og en laererstudent. P& bakgrunn av
delmalene, som er presentert tidligere i denne oppgaven, kom vi frem til at den mest
hensiktsmessige metoden for vart masterprosjekt, var spgrreundersgkelse. Vi tar i denne
oppgaven utgangspunkt i Frgnes og Pettersen (2021) sin definisjon av begrepene
spgrreundersgkelse og spgrreskjema, og bruker spgrreundersgkelse om
forskningsmetoden og spgrreskjema om instrumentet for & samle inn data.

3.3.1 Utvalg

Utvelgelsen av informantene til prosjektet var kriteriebasert, som vil si at de ble valgt ut
basert pa at de oppfyller spesielle, forhandsbestemte kriterier (Christoffersen &
Johannessen, 2012). Informantene i prosjektet ble valgt basert pd at de underviser eller
har undervist naturfag pa ungdomstrinnet, samt at de var lett tilgjengelige for oss. I
sporreundersgkelsen deltok totalt fire laerere og én leererstudent. Videre vil vi omtale
dem samlet som lzerere, da vi ikke anser det som ngdvendig @ skille dem fra hverandre.

3.3.2 Bakgrunn for valg av metode

Da vi valgte metode for datainnsamling, hadde vi en tanke om at vi gnsket 8 nd mange
informanter. Ettersom at vi gnsket a lage en didaktisk ressurs som kan brukes av mange
laerere, gnsket vi at resultatene vare skulle fortelle oss hva mange mente. Dette var
ngdvendig for oss, for & kunne lage en veiledning som flest mulig leerere bdde finner
nyttig, og som er enkel 8 forstd og ta i bruk. P& bakgrunn av dette valgte vi 8 benytte
spgrreundersgkelse som metode. Vi fikk da mulighet til 8 samle inn og analysere data fra
mange laerere forholdsvis raskt og resultatene vare kunne brukes til 8 si noe om en stor
gruppe mennesker (Frgnes & Pettersen, 2021). I prosessen med & finne informanter, var
det derimot vanskelig & fa nok laerere som gnsket 8 delta. P8 bakgrunn av dette fikk vi
ikke et s3 stort og bredt utvalg som vi gnsket, og har derfor kun fem informanter. Likevel
ser vi pa det som fordelaktig at informantene fikk svare pa et spgrreskjema, ettersom
det trolig var lite belastende for dem. Dette fordi spgrreskjemaet ikke var sa tidkrevende
& gjennomfgre, samt at det ikke matte gjennomfgres pa et spesielt tidspunkt (Frgnes &
Pettersen, 2021). P& bakgrunn av dette, ans3 vi det som hensiktsmessig & velge
spgrreundersgkelse som metode for datainnsamlingen.
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3.3.3 Spgrsmal i sparreskjema

I et spgrreskjema finnes det to hovedtyper spgrsmal som kan benyttes: kvalitative og
kvantitative. Kvalitative spgrsmal er spgrsmal som er apne, og som er vanskelig for
forskeren & forutse et svar pa, mens kvantitative spgrsmal er lukkede, altsd spgrsmal
som brukes ndr det er mulig for forskere & liste opp alle mulige relevante svar (Frgnes &
Pettersen, 2021). B&de kvalitative og kvantitative spgrsmal har sine fordeler og ulemper,
og det viser seg at de ofte kan veie opp for hverandres svake sider (Halvorsen, 2008).
Det vil dermed veere til fordel for forskeren 8 kombinere de to typene spgrsmal
(Halvorsen, 2008). Kombinasjonen av kvalitative og kvantitative data blir kalt for
metodekombinasjon, eller mixed methods. Fordelen med mixed methods er at det gir
mulighet for 8 belyse forskningsspgrsmalene (delmalene) fra ulike perspektiver, samt ga
mer i bredden og dybden, enn det ville vaert mulig & gjgre med kun én type data (Brevik
& Mathé, 2021).

Innenfor mixed methods finnes det to ulike design, parallelle og sekvensielle design
(Brevik & Mathé, 2021). Parallelt design er en metode der kvalitative og kvantitative data
kan samles inn i samme fase, noe som kan gi et mer helhetlig bilde enn om datakildene
blir samlet inn hver for seg (Brevik & Mathé, 2021). Sekvensielle design derimot har
flere faser der de ulike datakildene enten kan samles inn i samme fase, eller i ulike faser.
I sekvensielle design bruker forskeren datamaterialet fra forste fase til @ finne ut hva det
trengs mer informasjon om (Brevik & Mathé, 2021). Ettersom vi kun innhentet data i en
runde, samt at vi gnsket & inkludere bade kvantitative og kvalitative data i samme
spgrreskjema for & fa et mer helhetlig bilde av tilbakemeldingene, valgte vi & bruke
parallelt design som metode (Brevik & Mathé, 2021). Spgrreskjemaet inneholdt altsa
béde &pne spgrsmal og spgrsmal med forhandsbestemte svarkategorier. P& bakgrunn av
at spgrreskjemaet inkluderte bade kvantitative og kvalitative spgrsmal, var
spgrreskjemaet semistrukturert, altsd en kombinasjon av de to typene (Johannessen et
al., 2021).

3.3.4 Utforming av spgrreskjema

Ifglge Frgnes og Pettersen (2021) er utviklingen av spgrreskjema den mest sentrale
delen i arbeidet med spgrreundersgkelsen. Det vil kreve et godt instrument, altsd et godt
spgrreskjema, for & kunne samle inn data av god kvalitet, som vil kunne besvare
delmélene. Utformingen av et godt instrument er ingen enkel oppgave. Spgrsmalene
som lages skal bade vaere enkle for informantene & lese og besvare, samtidig som de
skal oppleves som naturlige, klare og ngytrale (Frgnes & Pettersen, 2021). I tillegg skal
spgrreskjemaet veaere enkelt for forskeren & kode, analysere og ta i bruk i videre arbeid
(Frones & Pettersen, 2021). For 8 sgrge for at instrumentet blir godt kreves det derfor at
spgrsmalene forbedres og testes ut i flere runder (Frgnes & Pettersen, 2021).
Spgrreskjemaet som ligger ved i denne oppgaven ble revidert i flere runder fgr det ble
sendt ut til laererne, for a8 sgrge for at det inneholdt gode spgrsmal som ville gi oss et
datamateriale av god kvalitet (se Vedlegg 2).

3.4 Forskningsetikk

N&r man arbeider med forskning er det viktig 8 faglge forskningsetiske prinsipper og
retningslinjer. Forskningsetikk handler om de normene og verdiene som skal bidra til at
den vitenskapelige praksisen er moralsk (De nasjonale forskningsetiske komiteene,
2018; Ringdal, 2018).
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En viktig regel for forskningsprosjekter som inkluderer personer, er at informantene skal
veere informert om prosjektet og at de skal gi samtykke til deltakelse i forkant av
datainnsamlingen (Ringdal, 2018). For @ ivareta dette la vi ved et informasjonsskriv og et
samtykkeskjema i spgrreskjemaet, som informantene matte lese og krysse av p3, fgr de
svarte pa spgrsmalene. Informasjonsskrivet ble utformet med utgangspunkt i Sikt (u.a.-
a) sine krav til informasjon, og inneholdt blant annet informasjon om prosjektets formal,
hva slags opplysninger som ble samlet inn, hvem som fikk tilgang til opplysningene og
hva opplysningene skulle brukes til. I tillegg ble informantene informert om deres
rettigheter som forskningsdeltaker, samt at de fikk informasjon om at det var frivillig 3
delta og at de kunne trekke seg fra deltakelsen sa lenge studien varte, uten begrunnelse.
Informantene ble ogsa informert om anonymiteten de har i prosjektet og at det ikke vil
vaere mulig & spore informasjonen tilbake til dem.

I spgrreundersgkelsen ble det ikke samlet inn noen personopplysninger om
informantene, og masterprosjektet var derfor ikke meldepliktig til Sikt (Christoffersen &
Johannessen, 2012). For @ sikre at det ikke ble samlet inn personopplysninger, var det
viktig at spgrreskjemaet ikke hadde identifiserende spgrsmal, samt at IT-lgsningen som
ble benyttet var fullstendig anonym, som vil si at det ikke ble samlet inn IP-adresse eller
andre elektroniske spor (Sikt, u.d.-b). I vart masterprosjekt benyttet vi Nettskjema for &
lage og distribuere spgrreskjemaet, da dette er en leverandgr med en slik anonym
lgsning. For & kunne sikre at informantene skulle ha mulighet til & trekke seg fra studien,
ba vi informantene om & lage en personlig kode i spgrreskjemaet. De fikk beskjed om &
oppgi denne koden dersom de ville trekke seg, slik at vi kunne fjerne svarene deres fra
undersgkelsen. Med mindre informantene selv gnsket a trekke seg fra undersgkelsen,
ville vi ikke pa noe tidspunkt kunne koble denne koden opp mot informantenes identitet.
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4 Resultat og diskusjon

I denne delen vil vi fgrst presentere den didaktiske ressursen vi har utviklet i korte trekk.
Videre vil vi begrunne valgene vi tok i forberedelsesfasen, fgr vi presenterer
tilbakemeldingene vi fikk fra informantene vare. I den retrospektive analysen vil vi
diskutere hvordan tilbakemeldingene fra informantene, sammen med teori og tidligere
forskning, har pavirket videreutviklingen av ressursen. Vi vil ogsa se pa hvordan
ressursen kan brukes av andre, og hvordan var studie kan bidra inn i forskningsfeltet.

4.1 Presentasjon av den didaktiske ressursen

Som nevnt tidligere bestar den didaktiske ressursen av et undervisningsopplegg som
inkluderer veiledning til lzerere. Vi vil her gi en kort presentasjon av den siste utgaven av
ressursen, hvor vi inkluderer aktivitetene vi har utviklet, samt hva vi har lagt ved som
veiledning til lzerere. Senere i kapittelet vil vi ga naermere inn pa bakgrunnen for
utviklingen og valgene vi har tatt.

De fgrste sidene i den didaktiske ressursen er rettet mot laereren som skal gjennomfgre
undervisningsopplegget med sine elever. Her har vi lagt inn informasjon vi tenker er
nyttig for laereren & ha med seg. Den farste siden (etter innhold og forside) har vi kalt:
«Formalet med den didaktiske ressursen». Her far laereren informasjon om bakgrunnen
for utviklingen av den didaktiske ressursen, og hvorfor vi mener den kan veare nyttig og
relevant.

De to neste sidene, «Om undervisningsopplegget», inkluderer informasjon om hva selve
undervisningsopplegget handler om, hvorfor denne tematikken er nyttig, hvilke
kompetansemal det tar utgangspunkt i, samt litt generell informasjon om
gjennomfgringen.

For @ sgrge for at den didaktiske ressursen er i trdd med hva ungdomsskoleelever skal
laere tar undervisningsopplegget i ressursen utgangspunkt i seks kompetansemal etter
10. trinn. Ettersom malet vart med undervisningsopplegget er at elevene skal utforske
kjemi gjennom konteksten plantevekst og naeringsstoffer, kom vi frem til at fglgende
kompetansemal er aktuelle:

« stille spgrsmal og lage hypoteser om naturfaglige fenomener, identifisere
avhengige og uavhengige variabler og samle data for 8 finne svar

o analysere og bruke innsamlede data til 3 lage forklaringer, drgfte forklaringene i
lys av relevant teori og vurdere kvaliteten pa egne og andres utforskinger

e bruke atommodeller og periodesystemet til 8 gjgre rede for egenskaper til
grunnstoffer og kjemiske forbindelse

e utforske sammenhenger mellom abiotiske og biotiske faktorer i et gkosystem og
diskutere hvordan energi og materie omdannes i kretslgp

¢ sammenligne celler hos ulike organismer og beskrive sammenhenger mellom
oppbygning og funksjon

e gjore rede for hvordan fotosyntese og cellednding gir energi til alt levende
gjennom karbonkretsigpet
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Videre i ressursen kommer vi med en del faglig informasjon til laereren. Pa sidene
«Informasjon om naeringsstoffer» inkluderer vi litt generell informasjon om hva planter
trenger for a leve. I tillegg til dette har vi med informasjon om de viktigste
naeringsstoffene planter trenger, og hvordan mangel pa disse vil komme til utrykk i
plantene.

Til slutt, for vi gar over pa selve undervisningsopplegget presenterer vi laeringsmalene.
Som nevnt er kompetansemalene vi viser til utgangspunkt for undervisningsopplegget.
Disse er imidlertid ganske omfattende, og det vil ikke vaere mulig & na alle i sin helhet
gjennom dette opplegget. For & konkretisere kompetansemalene, og gjgre det tydeligere
overfor lzereren hva elevene kan lzere, har vi derfor laget fglgende forslag til laeringsmal:

e Elevene skal kunne vite hva naringsstoffer er og hvor man finner dem

e Elevene skal kunne forklare grunnleggende kjemiske egenskaper til viktige
neeringsstoffer ved hjelp av atommodeller og periodesystemet

e Elevene skal kunne utforske sammenhengen mellom naeringsstoffer (abiotisk
faktor) og plantevekst (biotisk faktor)

o Elevene skal kunne forklare forskjellen pa plante- og dyreceller, og med bakgrunn
i dette begrunne hvorfor planter kan drive fotosyntese

e Elevene skal kunne stille spgrsmal og lage hypoteser knyttet til plantevekst

e Elevene skal kunne bruke innsamlet data til & lage forklaringer og drgfte
forklaringene i lys av relevant teori

Selve undervisningsopplegget er bygd opp etter 5E-modellen, og innebaerer derfor de
fem fasene: engasjere, undersgke, forklare, utvide og vurdere (Fiskum & Korsager,
2017). Opplegget fglger de fire fgrste fasene i den oppgitte rekkefglgen, mens den siste
fasen, vurdere, er gjennomgaende i de gvrige fasene.

I den fgrste fasen, engasjerefasen, far elevene presentert en grubletegning som handler
om hva vi mennesker trenger for a fa energi, vokse og leve (se Figur 1). Her anbefaler vi
at elevene deles inn i grupper pa fire, og at de sammen i gruppene skal reflektere og
diskutere tegningen, fgr den deretter diskuteres i plenum. Videre har vi lagt ved en faglig
forklaring pa grubletegningen, faglig pafyll klassene kan ga gjennom fgr de gar videre til
neste fase, samt hva slags vurdering som hgrer til denne fasen (se Figur 2).

Gjennomfering
Del elevene i grupper pa fire. Ta
grubletegningen pa storskjerm
eller del ut en kopi til hver av
gruppene. La elevene diskutere
spegrsmalet og pastandene i
grubletegningen. Ta deretter
opp det elevene har diskutert i
plenum i klassen.

Hva trenger mennesker for a fa energi, vokse og leve?

Vi mennesker trenger like
mengder av ulik type mat

|

Du maé ha et balansert
kosthold for 4 ha en
sunn kropp

Tips
Vi legger opp til gruppearbeid i store
2 deler av opplegget, og anbefaler at dere
\‘) har de samme gruppene gjennom hele

undervisningen.

Vi mennesker trenger
ikke fett og sukker

Figur 1: Utklipp fra engasjerefasen. Grubletegning og instruksjon for gjennomfaring.

16



Faglig forklaring pa grubletegningen

Nezeringsstoffene vi mennesker trenger kan deles opp i seks hovedgrupper; karbohydrater, fett,
proteiner, fiber, vitaminer og mineraler. | et balansert kosthold far man i seg alle disse, men vi
trenger ikke lik mengde av dem alle. Dersom man spiser variert og sunt, er det ikke nedvendig a
ta vitaminer og tran i tillegg. Kroppen trenger fett, men typen er av betydning. Det samme
gjelder for karbohydrater. Sukker (sukrose) er en type karbohydrat, men det er ikke nedvendig
for oss, da vi kan fa i oss andre sunnere karbohydrater. Det et er likevel ikke skadelig i sma
mengder.

Faglig pafyll fer dere gar videre

Etter at dere har diskutert grubletegningen i plenum, kan det passe med litt faglig pafyll for &
knytte det dere har pratet om, opp mot de neste aktivitetene. Her er noen forslag til hva
elevene ber ha kunnskap om fer dere gar videre. Du ma selv vurdere hva du mener dine

elever trenger av faglig pafyll, basert pa hva dere har diskutert i grubletegningen og hva
elevene har hatt om tidligere.

* Hva er naeringsstoffer?
“Naeringsstoffer er kjiemiske forbindelser eller grunnstoffer som opptas av kroppen
og som tilferer energi, bidrar til a opprettholde liv eller er byggesteiner for vekst." [5]

Figur 2: Utklipp fra engasjerefasen. Faglig forklaring og faglig p&fyll.

Undersgkefasen innebeerer to aktiviteter. I «Aktivitet 1» skal elevene utforske i hvilke
hverdagsprodukter de kan finne de ulike naeringsstoffene en plante trenger, samt hvilke
hverdagsprodukter de ville satt sammen om de skulle lage en egen, hjemmelaget
plantenaering. Her inkluderer vi en forklaring pa aktiviteten, spgrsmal leereren kan ta
utgangspunkt i for 3 reflektere rundt aktiviteten, tips, og faglig pafyll (se Figur 3).

Aktivtet 1: | hvilke hverdagsprodukter finner man
nazringsstoffene som plantene trenger?

| denne aktiviteten skal elevene undersake om de finner noen av
naringsstoffene, som de i engasjerefasen har lzert at plantene
trenger, i hverdagsprodukter. Her kan du som larer gierne ha med
et lite utvalg, som for eksempel banan, kaffegrut, eggeskall,
bakepulver, potetgull og energidrikk. Elevene kan ogsa komme med
egne hverdagsprodukter som de ensker 4 underseke. La elevene
bruke innholdsfortegnelsen pa produktene eller la elevene sake pa - T'_"s‘ -

) . | X X Dersom dere har tid og
internett for & komme fram til hvilke stoffer produktene inneholder. SRR R
Eksempelvis kan hitps://www.matvaretabellen.no/ fra Mattilsynet . ta

brukes. Vi anbefaler at elevene skriver ned funnene sine.

xEpnamU2C

Em

Figur 5: Undersekefasen

Refleksjon
Forslag til sparsmal som kan diskuteres i etterkant av Aktivitet 1:
* Hva fant dere ut? | hvilke hverdagsprodukter finner dere de ulike naeringsstoffene?
« Var det forskjellige mengder av de ulike naeringsstoffene i ulike hverdagsprodukter?
» Hvis du skulle ha laget en plantenaering slik at en plante far i seg alle naringsstoffene den
trenger, hvilke hverdagsprodukter ville du ha blandet sammen?

Faglig pafyll fer dere gar videre
* Hva er plantenzering?
Alle planter trenger nazringsstoffer. Som vi har sett tidligere trenger
plantene blant annet fosfor, kalium, nitrogen, kalsium, magnesium og

it
Ho

Figur 3: Utklipp fra «Aktivitet 1» i undersgkefasen.

I «Aktivitet 2» skal elevene gjennomfgre forsgket: «Hva skjer hvis planter mangler
tilgang pd naeringsstoffer?». Her skal elevene gro erteplanter, og malet er & observere at
plantene som har tilgang pa naering vil vokse, mens plantene som mangler naering vil
visne. Vi presenterer fgrst hvilke forberedelser som ma gjgres i forkant av forsgket, samt
hva som trengs av utstyr (se Figur 4). Videre legger vi ved fremgangsmaten, i form av et
eget ark ment for elevene, samt noen tips til lzereren i forbindelse med gjennomfagring og
utforskende samtale, i tillegg til bilder av hva de kan forvente seg av resultat (se Figur
4). Til slutt inneholder undersgkefasen tips til hvordan laereren kan gjgre forsgket mer
utforskende, spgrsmal til refleksjon underveis, samt vurderingen som hgrer til denne
fasen.
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Forberedelser Gjennomfaring . N .

. Elevene skal arbeide i grupper. Under er et arbeidsark med framgangsmdte som kan skrives ut
Her er noen forberedelser du som laerer kan gjore i forkant Tarre erter {il elevene. Se vedlegg 3 for kopiark.
av Aktivitet 2. Bomull
Blatlegging og spiring.
Legg terre erter i vann i 24 timer. Ta gjerne flere erter enn
du trenger, i tilfelle noen ikke spirer. Etter 24 timer, pakk
ertene inn vat bomull og legg dem i en lukket plastpose.

Finne fram utstyr

Forsek - Hva skjer hvis planter mangler tilgang pa naringsstoffer?

ntenzering

" " . Fremgangsmite: Utstyr:
Serg for at de holder seg fuktige fram til de spirer (ca. 1 + Dtk dpningen & plastbaksen med plastiose. Ca. 10 erter
i To plastbakser
Plastfolie

Bilde 5 og 6: Vekst etter ca. 2 uker. Til
venstre i plantenzering og til heyre i
destillert vann.

Utforskende samtale

For & stette elevene i utforskningen
gir vi deg her noen forslag til dpne
spersmal* som du kan stille elevene

»

Bilde 3: Erter som spirer

Lage plantenzring * e underveis:

BE.| J:4 o Kan du forklare hvorfor det

« 1000 mL destillert vann e e Til deg som laerer ° vi::er: ARSIz s
* 0.25g KNO3 5%(,.{ %:5%% Hvis du ikke @nsker 4 lage » Bruk gjerne pipetter ved fylling av boksene for & « Hva skler hvls, 7

* 0258 Mes0s JOV(—Q"%’&" = D T i T e annes E?I' . « Kan du gienta det du sa?

Figur 4: Utklipp fra «Aktivitet 2» i undersgkefasen. Forberedelse og gjennomfgring av forsgket med
erteplanter.

I forklarefasen skal elevene, i grupper, velge et naeringsstoff og lage en plakat. Plakaten
skal presenteres for de andre elevene og brukes som utgangspunkt for samtale om
naeringsstoffer (se Figur 5). Knyttet til denne fasen har vi inkludert forslag til
gjennomfgring, krav til presentasjonen og vurdering.

I denne delen skal elevene lage en plakat der de presenterer sine funn.
Plakaten skal brukes som utgangspunkt for en samtale eller
presentasjon i klassen.

Sammen i gruppene skal elvene fa velge seg et av naeringsstoffene
som planter trenger. Her ma de bruke det de allerede har l=rt, samt ta
i bruk andre kilder for & lage plakaten. Figur 6: Forklarefasen

Plakaten ma inneholde felgende:
» Huvilket naeringsstoff gruppa har valgt
* Forklaring pa hva et naeringsstoff er
Hvorfor dette naeringsstoffet er viktig for planten
Hva som skjer dersom planten ikke har tilgang til naeringsstoffet
Tegning av atommaodellen til naeringsstoffet
Atomnummer, plass i periodesystemet, antall elektroner i ytterste skall

Presentasjon:
Hvordan selve presentasjonen legges opp er opp til deg som laerer. Vi tenker at elevene enten
kan presentere plakatene for hverandre, eller at plakatene kan vaere utgangspunkt for samtaler

Figur 5: Utklipp fra forklarefasen.

I utvidefasen skal elevene undersgke hvorfor planter kan lage sin egen mat. Elevene skal
arbeide med tre spgrsmal (se Figur 6), hvor de skal se p& hva som skiller dyre- og
planteceller fra hverandre og hva som skjer i fotosyntesen. Vi anbefaler lzereren 8
arbeide videre med fotosyntesen eller celler i videre undervisning. Fasen inneholder ogsa
forslag til vurdering, slik som de andre fasene.
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| denne fasen er malet at elevene skal fa en dypere og bredere forstaelse e E

av naringsstoffer. En vanlig hverdagsforestilling blant elever er at planter
far mat fra omgivelsene pa samme mate som mennesker. Imidlertid er
det kun energigivende naeringsstoffer som regnes som mat, og derfor
regnes ikke naeringsstoffene som plantene tar opp fra jorda eller
plantenzering som mat. Planter lager derimot sin egen mat giennom
fotosyntesen. | denne fasen skal elevene undersake hva som skiller
planter fra mennesker, da forskning viser at dette kan hjelpe med a
korrigere hverdagsforstillingen om at planter far mat fra omgivelsene [1].

Figur 7: Utvidefasen

Vi tenker at denne delen kan legges opp etter IGP-metoden, der elevene ferst tenker selv (1),
deretter diskuterer i grupper (G), og sa deler svarene i plenum (P). Du som lzerer kan velge om
du ensker 3 ta ett spersmal av gangen, eller om du gir elevene flere av spersmalene samtidig.
Det kan vaere nedvendig & gi elevene mulighet til a bruke internett eller andre kilder for a finne
svar pa spersmalene.

Spersmal til diskusjonen: Svar pa spersmalene:

Som vi har sett trenger bade planter og 1. Plantene kan drive fotosyntese.

mennesker naringsstoffer for a fa energi,

vokse og leve. En forskjell pa mennesker 2. Hovedforskjellen er at planteceller har

og planter, er imidlertid at vi mennesker kloroplaster, en stor vakuole og cellevegg, noe

far de energigivende naeringsstoffene fra dyreceller ikke har. Se vedlegg for tegning av

maten vi spiser, mens plantene kan lage de to typene celler. Fotosyntesen skjer i

sin egen mat. klaroplastene.

1. Hva gjer at planter kan lage sin egen 3. | fotosyntesen omdannes karbondioksid og

mat? vann til karbohydrater og oksygen, ved hjelp
av sollys. Solenergi blir omdannet til kjemisk

2. Hva skiller planteceller fra dyreceller? energi (karbohydrater, plantenes mat).

3. Hva skjer i fotosyntesen? 6H:0 + 6C0: + solenergi > CoHy:0y (kjemisk energi) + 60;

Vurdere

| denne fasen er det viktig at du som laerer vurderer laeringsutbyttet til elevene, og gir de

Figur 6: Utklipp fra utvidefasen.

4.2 Valg i forberedelsesfasen

I denne delen vil vi beskrive prosessen med & utvikle den fgrste utgaven av den
didaktiske ressursen. Vi vil her presentere valg som ble tatt i denne fasen, og begrunne
dem ut fra tidligere forskning og teori, samtaler med veiledere og andre fagpersoner,
samt egne utprgvinger med planter.

Gjennom utviklingsprosessen har det blitt tatt mange valg, og den ferdige ressursen har
forandret seg mye fra ideene vi hadde i oppstartsfasen. En ting som derimot var klart
helt fra start, var at undervisningsopplegget skulle inkludere kjemi. Som vi har redegjort
for tidligere er det mange elever som ikke ser relevansen av kjemi, og som derfor ikke
har noen interesse og motivasjon for & leere det (Broman et al., 2022). Kjemi er
imidlertid en viktig del av naturfaget (Kvivesen et al., 2020), og vi gnsket derfor & bidra
med et godt undervisningsopplegg, som kan bidra til & gke motivasjonen og interessen
for 8 laere kjemi. V&re innledende tanker var derfor at opplegget skulle handle om kjemi,
og at det skulle ta utgangspunkt kontekstbaserte og utforskende prinsipper. Disse
tankene gikk vi inn i utviklingsprosessen med.

4.2.1 Valg av kontekst

Vart forste delmal handlet om & utvikle et undervisningsopplegg der kjemi ble satt i en
kontekst for elevene. For & sgrge for at undervisningsopplegget skulle kunne fange
interessen til s8 mange elever som mulig, gnsket vi a finne en kontekst som kan
oppleves relevant for mange (Fechner et al., 2015). Gjennom prosessen med a finne en
passende kontekst falt valget pd & ta utgangspunkt i plantevekst og naeringsstoffer.
Bakgrunnen for dette valget var at vi ansd konteksten som relevant for
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ungdomsskoleelever, ettersom planter er noe alle vil ha et forhold til, enten gjennom
planter i hjemmet, pa en balkong, i en hage, eller ute i nseromradet. I tillegg kan flere
elever ha tilgang pa en allerede etablert skolehage, eller lignende, samt at kunnskaper
om mat og naringsstoffer vil vaere relevant for absolutt alle, ettersom det er noe alle
trenger. Planter vil altsd vaere noe alle elever kan relatere til sin hverdag, og vi ansa
derfor dette som en fin kontekst for & knytte kjemien opp mot virkeligheten deres.

For @ styrke relevansen i undervisningsopplegget ytterligere, valgte vi a starte
undervisningsopplegget med en oppgave om menneskekroppen, og hva vi mennesker
trenger av naeringsstoffer for & vokse og leve. Ved & koble pa elevenes egen kropp og
helse, gnsket vi & gjgre konteksten mer personlig, noe som kan gjgre at den oppleves
som enda mer relevant og interessant for elevene (Broman et al., 2022). I tillegg vil det
at de samme kjemiske konseptene betraktes gjennom to ulike kontekster, bade planter
og mennesker, gjgre det mulig 3 treffe flere elever, da det vil kunne variere hva ulike
elever finner relevant (Parchmann et al., 2006).

I tillegg til & veere relevant for mange, kan plantevekst og naeringsstoffer vaere et godt
utgangspunkt for elevenes laering av kjemiske konsepter. Naeringsstoffer er grunnstoffer
(Clark et al., 2018), noe som gir et godt utgangspunkt for & blant annet se pa
periodesystemet, snakke om atomer og grunnstoffer, eller se p& atommodeller og lzeere
om elektroner. Ettersom atomer og grunnstoffer er abstrakte konsepter, kan det vaere
vanskelig for elevene 3 forstd hva dette, samt naeringsstoffer, er. Ved & koble
naeringsstoffer opp mot plantevekst, far elevene mulighet til & observere hva som skjer
med planten dersom den mangler tilgang pa naeringsstoffer, noe som kan bidra til &
konkretisere det abstrakte for elevene.

4.2.2 Valg av 5E-modellen som pedagogisk verktgy

Det forste delmalet vart handlet ogsa om & utvikle et utforskende undervisningsopplegg.
For & gjere undervisningsopplegget utforskende, valgte vi & strukturere opplegget etter
5E-modellen. 5E-modellen har bade blitt brukt av oss selv som hjelp for & utvikle og
planlegge undervisningsopplegget, i tillegg til at det er et verktgy som kan hjelpe lzererne
nar de senere skal gjennomfgre og evaluere undervisningen (Fiskum & Korsager, 2017).
Det 3 strukturere undervisningsopplegget gjennom 5E-modellen, ga oss et godt
utgangspunkt for & utvikle et utforskende undervisningsopplegg. Vi gnsker imidlertid 8
papeke at man kan fglge 5E-modellen, uten at undervisningsopplegget ngdvendigvis blir
utforskende. Det var derfor viktig for oss & legge opp til aktiviteter i opplegget som er
utforskende i seg selv. Vi vil komme tilbake hvordan aktivitetene er utforskende i neste
delkapittel.

4.2.3 Utvikling av fgrste utgave

Som nevnt har den ferdige ressursen forandret seg mye fra ideene vi hadde i
oppstartsfasen. Vi vil nd se naermere pa utviklingen av undervisningsopplegget, fra forste
ide til den fgrste utgaven av det endelige opplegget, som er den versjonen som ble sendt
ut til informantene.

Helt fra starten av utviklingsprosessen har konteksten for undervisningsopplegget veert
plantevekst og naeringsstoffer. Den fgrste ideen var var et kontekstbasert kjemiopplegg
der elevene skulle gjennomfgre et forsgk for 8 undersgke vekstvilkarene i ulike jordtyper.
Forsgket gikk ut pa & undersgke pH og naeringsinnhold ved bruk av et test-kit. Malet var
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& finne ut hvilken jordtype som gir best vekstvilkar og hvorfor naeringsinnholdet i jorda
er viktig for plantevekst. Tanken var at dette skulle kunne knyttes opp til kjemiske
konsepter, samt matproduksjon og bzerekraftig utvikling. Etter samtaler oss imellom og
diskusjoner med veilederne vare, kom vi i imidlertid frem til at dette forsgket ville vaere
noksa lite utforskende for elevene. Ved bruk av et test-kit og en oppskrift som elevene
skal falge blir det et lukket forsgk med et utforskende nivd mellom 1 og 2 (Fradd et al.,
2001). I tillegg sa vi ikke et s3 stort potensial for eget utviklingsarbeid ved bruk av et
test-kit, og valgte derfor @ ga bort fra dette. Vi provde heller & finne andre mater & teste
jorda pd, og tok kontakt med universitetslektor og miljskjemiker Ellen Andersson for & fa
tips og rad til hvordan dette kunne gjgres. Vi fant derimot fort ut at det ble komplisert og
tidkrevende 3 utvikle egne testmetoder for klasserommet, samt at vi konkluderte med at
det ikke ville bidra til & 8pne opp forsgket. Vi gikk derfor bort fra ideen om 3 teste
naeringsinnhold i jord.

Figur 7: Forste ide til undervisningsopplegget. M8ling av pH og naeringsinnhold i jord ved hjelp av
test-kit.

For & skape et mer utforskende opplegg tenkte vi at opplegget kunne ta utgangspunkt i
et oppdrag knyttet til skolehage og plantevekst. For eksempel: «Vi skal plante i
skolehagen. Hvordan kan vi f& gode vekstforhold?». Her var tanken at elevene selv skulle
velge en faktor som de gnsket & utforske, og at de skulle utvikle egne metoder for
undersgkelsen, fgr de deretter skulle knytte resultatene opp mot kjemiske konsepter (se
eksempler i Figur 8). Veilederne vare papekte imidlertid at dette opplegget kunne minne
mye om opplegg som allerede finnes, samt at opplegget var noksd 8pent. P& samme
mate som at vi ikke gnsket et helt lukket opplegg, gnsket vi heller ikke at opplegget
skulle veere helt 8pent. Dette fordi forskning viser at helt &pne forsgk kan veere lite
effektive med tanke p3 elevenes lzering, og at det kan virke kognitivt belastende dersom
de ikke har arbeidet p& denne maten tidligere (Colburn, 2000; Kirschner et al., 2006). I
tillegg opplevde vi det da som vanskelig 8 lage en god veiledning til lzerere som bade
forklarer hva de skal gjgre, og inneholder den informasjonen de trenger for & ha nok
faglig kunnskap til 8 gjennomfgre opplegget. En utfordring med et helt dpent opplegg er
at elevene selv skal f& bestemme hva de skal utforske, noe som gjgr det vanskelig for
oss a lage en konkret veiledning til undervisningen. P& bakgrunn av dette valgte vi & g
bort fra denne ideen, og vi gnsket videre 8 utvikle et opplegg der det var bedre balanse
mellom hvor mye instruksjon elevene far fra laereren og hvor mye de far vaere med pa a
utforme selv.
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Kjemi i skolehagen — et prosjekt over 2-3 uker %

Pkt 1

Hva trenger planten for a vokse?

Presentere oppdraget. Dele inn i grupper. Tankekart p3 tavla. Lese tekst om planter og
fotosyntesen. Fylle inn pa tankekartet hvis nye idéer. Gruppene velger hvilken faktor de

@nsker 3 underspke. Begynne & lage hypotese og planlegge forsaket.
- Taopp noe som gjgr undervisningen relevant for elevene, knytte det til hverdagen

deres — CBL?

Forslag til faktorer som kan

og hvordan det kan gjpres:

Faktor 171 Kjemi
Sollys Undersgke lysforholdene i Knytte opp mot fotosyntesen.
Y |, y skolehagen. Sette en plante et Hvilken rolle har sollyset i denne
A - markt sted og en plante p et kjemiske prosessen?
- -_— sted med tilgang pa sollys. Kan
’/ \“ ogsé bruke microbit her? - sjekke
e hvor mye sollys planten far,
samle data fra ulike tidspunkt pa
dagen?
Temperatur Male temp i Hvilken ydning har

—mulighet for 8 bruke microbit
for & logge giennom et degn/flere
dager. Finne ut av hva som er
optimal temperatur — teste med
flere planter.

temperaturen for veksten til
planter? Kan dette knyttes opp
mot at kjemiske reaksjoner skjer
raskere ved hgyere
temperaturer? Eller
enzymaktivitet - senkes ved lav

Bkt 2

Kartlegging og planlegging

Huvis skolen har skolehage (inne eller ute) kan elevene ta en tur dit for a se pa plantene og
kartlegge forholdene. Hvordan ser det ut her, hvordan star det til med faktoren gruppen skal
undersgke? Videre planlegging av forsgket. Evt. begynne pa forssket.

+ Undersgke de kjemiske prosessene knyttet til den faktoren de velger?

Pkt 3
Gjennomfgre forspket
Elevene planter plantene.

Pkt 4

Baerekraftig utvikling

Forslag:
- Hvordan pavirker pkning i temperaturen pa jorda

- Mer ekstremvaer — kraftig regn og terke

- Sur nedbdr - endring i pH i jorda

- Utvasking av neeringsstoffer i jorda

- Forurensning - CO2

- Barekraftig matproduksjon

Tenker vi undervisning her, eller skal elevene bruke timen pa a finne ut av disse tingene selv
og ha det med i presentasjonene?

Pkt 5

Etterarbeid - lage presentasjon

Hente inn/analysere data — hva har vi funnet ut?

Her kan elevene selv velge presentasjonsform — f.eks. power point, lage plakat (for hand

temperatur og enzymene kan
wdelegges ved for hoy
temperatur.

eller i canva), prezi, bookereator — |a elevene bruke kreativiteten sin og ta eierskap over
prosjektet.

Figur 8.: Utk/ipp fra den éndre ideen til undervisningsopplegget.

Var forste tilnserming til den endelige ideen, var & se pa hvordan mangel pa ulike
naeringsstoffer kommer til uttrykk i planter. Tanken var fgrst & lage en ngkkel med bilder
og beskrivelser av naeringsmangler i planter. Denne skulle elevene kunne bruke dersom
de hadde planter med en mangel, for eksempel i en skolehage, for & identifisere hvilket
naeringsstoff planten manglet. Etter flere runder oss imellom og med veilederne vare,
kom vi imidlertid frem til at et forsgk kunne veere mer spennende. Tanken var at elevene
skulle dyrke planter i Igsninger som manglet spesifikke naeringsstoffer, slik at de kunne
undersgke hvordan ulike naeringsmangler pavirker planter (Clark et al., 2018). For 8
finne ut om dette lot seg gjgre, matte vi teste ut forsgket selv. Vi laget ulike
naeringslgsninger med inspirasjon fra nettet og i samrad med universitetslektor og
miljgkjemiker Ellen Andersson, som var faglig konsulent i forberedelsesfasen. I tillegg
testet vi forsgket med ulike plantetyper for & finne hvilken som egnet seg best til
forsgket (se Figur 9). Av de plantetypene vi testet, kom vi frem til at erter, som ble
blgtlagt i 24 timer og deretter pakket inn i bomull og lagt i en plastpose, egnet seg best.
Dette fordi de spiret raskt, de utviklet kraftige og lange rgtter, og de var enkle 3
h&ndtere, noe vi ansd som viktige faktorer for gjennomfgring i klasserommet.

Figur 9: Bilder fra utprevingen vi gjennomferte for § finne hvilken plantetype som egnet seg best til
forspket.
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Selv om erteplantene spiret raskt, tok det imidlertid lang tid fgr vi kunne observere
mangel pa ulike naeringsstoffer pd plantene. Vi valgte derfor 8 endre forsgket til at
elevene kun skulle se pa forskjellen mellom planter som vokser i destillert vann og
planter som vokser i fullstendig plantenzering, da man her kunne observere forskjell i
vekst etter bare et par uker. Erteplantene som fikk vokse i naeringslgsningene, bade
fullstendig, og de som manglet et nzeringsstoff, hadde god vekst i denne perioden.
Plantene som vokste i destillert vann, og som ikke hadde tilgang p& noen naeringsstoffer,
vokste derimot svaert darlig (se boksen i midten i Figur 10). Ettersom destillert vann ikke
inneholder noen naeringsstoffer, ser det ut til at erteplantene raskt brukte opp den
naeringen som ligger lagret i frget, og at de derfor raskt sluttet 8 vokse. Vi valgte
imidlertid & beholde forsgket med a observere mangel pa spesifikke naeringsstoffer som
et tips i den didaktiske ressursen, slik at leserere som anser dette som interessant og har
tid, kan gjennomfgre dette om gnskelig.
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Figur 10: Erteplantenes vekst etter 2 uker. Bildet viser at ertene i destillert vann (boksen i midten)
hadde d&rligere vekst enn de andre ertene.

For a fa et mer helhetlig opplegg, som kan bidra til en dypere forstaelse, gnsket vi a
inkludere flere aktiviteter i tillegg til forsgket som er beskrevet over. Som nevnt tidligere,
har vi valgt & strukturere opplegget med utgangspunkt i 5E-modellen. Vi vil videre
beskrive valg knyttet til de ulike aktivitetene i de ulike fasene.

For 3 kunne skape engasjement og interesse blant elevene i engasjerefasen (Bybee et
al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017), valgte vi 8 lage en grubletegning. Denne gnsket vi
at skulle handle om hva mennesker trenger for a fa energi, leve og vokse. Vi valgte & ta
utgangspunkt i elevenes egen kropp og helse, ettersom det er en kjent kontekst for
elevene som trolig vil kunne oppleves som interessant og relevant for mange. Det vil
0gsa kunne bidra til 8 aktivere deres forkunnskaper, noe som er viktig i engasjerefasen
(Bybee et al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017). I tillegg til grubletegningen valgte vi &
inkludere forslag til faglig pafyll mot slutten av engasjerefasen. Dette fordi det kan bidra
til 8 bygge bro mellom grubletegningen og de neste aktivitetene i opplegget, slik at det
skapes et leeringsbehov knyttet til plantevekst og naeringsstoffer. Vi gnsker imidlertid a
pdpeke at det er mulig at det 8 sammenligne hva mennesker trenger, med hva planter
trenger, vil kunne bidra til & forsterke hverdagsforstillingen mange elever har om at
planter far mat fra omgivelsene (Barman et al., 2006). Vi vil komme tilbake til dette i
diskusjonsdelen.

23



I undersgkefasen valgte vi @ inkludere forsgket med plantenaering, som er beskrevet
over. Forsgket ble kalt «Aktivitet 2», ettersom vi gnsket a inkludere to aktiviteter i denne
fasen. Vi velger fgrst 3 se pa «Aktivitet 2», da det var denne vi utformet fgrst, samt at
«Aktivitet 1» ble basert pd denne. Forsgket ble, som nevnt, valgt fordi vi synes det virket
spennende, ettersom det er et forsgk som er lett 8 observere, og som elevene kan fglge
med pa over tid. Samtidig gir det ogsa elevene mulighet til @ undersgke og samle inn
informasjon om plantevekst og naeringsstoffer gjennom en praktisk aktivitet. Det a
gjennomfgre forskning, og samle inn og analysere data, er en viktig del av utforskende
undervisning (Keselman, 2003; National Research Council, 1996; Pedaste et al., 2012).
Likevel vil vi papeke at aktiviteten ngdvendigvis ikke er veldig utforskende, da den ut fra
tabellen for utforskende niva, til Fradd et al. (2001), kan plasseres pa niva 2. Vi tenker at
den kan plasseres pa dette nivaet ettersom spgrsmal og planlegging er bestemt pa
forhdnd, mens elevene vil kunne std for gjennomfgring, konkludering, rapportering og
anvendelse av forsgket. Valget av denne aktiviteten og utforskende niva var imidlertid
bevisst, da vi, som argumentert for tidligere, ikke gnsket at forsgket skulle vaere for
dpent. Dette ettersom det vil kunne bli for kognitivt belastende for elevene (Kirschner et
al., 2006). Vi valgte heller 8 legge inn to tips til leereren om hvordan forsgket kan dpnes
mer opp, slik at laereren, som kjenner elevene sine best og vet hvilke erfaringer de har
med utforskende arbeid fra tidligere, kan apne opp forsgket dersom det anses som
hensiktsmessig. Dette vil vi komme tilbake til i begrunnelsen av valg av veiledning til
leereren (se neste delkapittel).

Som nevnt inneholdt undersgkefasen to aktiviteter. Den andre aktiviteten, «Aktivitet 1»
ble lagt til ettersom vi ansa den som noe mer dpen og utforskende enn «Aktivitet 2». I
«Aktivitet 1» var spgrsmalet: «I hvilke matvarer finner man naeringsstoffene som
plantene trenger?», gitt pd forhdnd, mens elevene, gjennom & undersgke litteratur, selv
vil kunne finne ut av og bestemme de resterende aspektene ved utforskningen. P3
bakgrunn av dette tenker vi at aktiviteten kan plasseres pa utforskende niva 3. I tillegg
til at «Aktivitet 1» var noe mer utforskende enn «Aktivitet 2», valgte vi ogsa 8 inkludere
denne aktiviteten fordi den kan bidra til & knytte teorien om naeringsstoffer enda tettere
til elevenes hverdag, og skape bro mellom grubletegningen som omhandler
menneskekroppen, og forsgket i «Aktivitet 2».

I forklarefasen valgte vi at elevene skal lage en plakat om et valgfritt naeringsstoff som
planter trenger. Det er viktig at elevene far knyttet sammen erfaringene fra de praktiske
aktivitetene, refleksjonene de har gjort, og det faglige pafyllet de har fatt tidligere i
undervisningsopplegget. Til plakaten laget vi derfor et sett med kriterier som vi tenkte at
elevene skal inkludere. Ved at elevene far bearbeidet erfaringene fra de fgrste fasene og
knyttet dem opp til faglige forklaringer, kan elevene gke sin konseptuelle forstaelse
(Haug & @degaard, 2014). P& denne maten fungerer arbeidet med plakaten, samt
samtalen rundt den, som en konsolidering. I tillegg vil arbeidet i grupper bidra til at
elevene far deltatt i diskusjoner seg imellom, noe som kan bidra til gkt refleksjon og en
bedre forstdelse av det faglige innholdet (Driver et al., 1994). I arbeidet med plakaten
far elevene ogsa mulighet til & kombinere bade snakking og skriving, noe som er viktig
for lzering i utforskende undervisning (Cervetti et al., 2012). I tillegg vil plakaten legge til
rette for at elevene kan vaere kreative. For eksempel kan elevene bruke tegning, noe
som kan bidra til badde gkt leering, motivasjon og engasjement for naturfag (Adams,
2017; Ainsworth et al., 2011; Wu & Rau, 2019).
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I utvidefasen la vi opp til at elevene skal hente tilbake trdden fra engasjerefasen og
utforskefasen, og sammenligne hva vi mennesker trenger av naeringsstoffer med hva
plantene trenger. Det @ igjen koble pa hva vi mennesker trenger kan bidra til at elevene
far utdypet kunnskapen sin ved & lzere mer om neeringsstoffer. De skal i denne fasen
reflektere over om vi mennesker trenger de samme naeringsstoffene som planter, i hvilke
matvarer vi finner naeringsstoffene, og hva som skjer med oss dersom vi far
naeringsmangler. P8 denne maten kan elevene fa en dypere og bredere forstaelse av
viktigheten av naeringsstoffer (Bybee et al., 2006; Fiskum & Korsager, 2017). Denne
fasen valgte vi imidlertid & endre fra den fgrste til den siste utgaven av ressursen. Dette
pa bakgrunn av tilbakemeldingen fra en informant, samt at vi fant ut at en
sammenligning av planter og mennesker muligens kan bidra til 8 styrke
hverdagsforestillingen om at planter tar opp mat fra omgivelsene (Barman et al., 2006).
Vi vil komme tilbake til dette i 4.4.2.

4.2.4 Valg av veiledning til laereren

Vart andre delmal handlet om at vi gnsket & stgtte leerere i 8 gjennomfgre
undervisningsopplegget vi har utviklet. Vi valgte derfor 3 inkludere en del veiledning til
laereren underveis i den didaktiske ressursen, for & sgrge for at den skal ha den
kunnskapen og informasjonen den trenger for @ gjennomfgre opplegget pa en god mate.

For det fgrste inkluderte vi en del generell veiledning. For eksempel skrev vi to sider,
som bade forklarer formalet med den didaktiske ressursen og kommer med
bakgrunnsinformasjon om undervisningsopplegget. P& denne maten far lsereren
informasjon om hva som ligger til grunn for ressursen, som for eksempel hvorfor dette er
relevant i forhold til laereplanen, informasjon om hvilke kompetansemal vi har basert
opplegget p&, samt hva elevene kan lzere gjennom opplegget. Grunnen til at vi gnsket a
gi laereren denne informasjonen, var for at de skal bli kjent med og trygge pa at
undervisningsopplegget er forskningsbasert, og ngye gjennomtenkt ndr det kommer til
lzereplanen og elevenes lzering. I tillegg til informasjon om ressursen, far laereren en del
faglig pafyll. I starten av ressursen valgte vi & legge inn en side med informasjon om
hvilke naeringsstoffer planter trenger for & vokse og leve, og hvorfor de er viktige. Vi
inkluderte ogsa faglig pafyll bade til elevene og lzereren underveis i de ulike fasene.
Bakgrunnen for dette var at ikke alle lzerere ngdvendigvis kan s@ mye om plantevekst og
naeringsstoffer fra for, og det vil derfor veere viktig & gi dem den faglige kunnskapen de
trenger for at de skal kunne fgle seg trygge i gjennomfgringen av opplegget. I tillegg gir
det faglige pafyllet veiledning til hvordan de kjemiske konseptene kan kobles til
aktivitetene.

I veiledningen til lzereren valgte vi @ legge ekstra vekt pd konsolidering, da studier viser
at leerere synes dette er sezerlig utfordrende (@degaard et al., 2014). Konsolidering er
imidlertid viktig for at elevene skal kunne utvikle sin konseptuelle forst3else (Haug &
@degaard, 2014), og vil kunne hjelpe elevene med & se en sammenheng mellom det de
gjer og det de skal lzere (Parchmann et al., 2006). P& bakgrunn av dette la vi opp til
bdde reflekterende spgrsmal, og aktiviteter som kan vaere utgangspunkt for
reflekterende samtaler, slik at lzereren far stgtte til 8 gjennomfgre konsolidering med
elevene. Det a inkludere konsolidering i alle aktivitetene vil kunne bidra til at det bade
prioriteres nok tid til denne sentrale delen av utforskende undervisning, samt at
konsolideringen da vil skje i lgpet av, eller rett etter elevene har gjennomfgrt en
aktivitet, noe som er i trdd med anbefalingene til Munkebye og Staberg (2023).
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Ettersom et viktig aspekt ved undervisningsopplegget vart var at det skulle veere
utforskende, inkluderte vi ogsa noe veiledning knyttet til dette. Som nevnt i forrige
delkapittel gnsket vi imidlertid ikke at aktivitetene skulle vaere helt dpne, da dette kan
veere krevende for elevene dersom de ikke er kjent med arbeidsmaten fra for (Colburn,
2000). Vi gnsket likevel & gi leereren mulighet til & gjgre opplegget mer utforskende
dersom det anses som passende for elevgruppen. Vi har derfor, som nevnt tidligere, lagt
inn to konkrete tips til laereren i «Aktivitet 2» slik at det er mulig & 8pne opp forsgket
mer dersom det er gnskelig. Det fgrste tipset er at elevene selv kan velge hvilken
plantetype de vil bruke. P& denne maten blir elevene inkludert i planleggingen av
forsgket, slik at det utforskende nivaet Igftes noe, men uten at det blir for krevende. Det
andre tipset er at elevene skal inkluderes i hele planleggingen av forsgket. De skal da
veere med pa & bestemme metoden for 8 teste hva som skjer med plantene dersom de
mangler naeringsstoffer. Dette kan veere krevende, men mulig dersom elevene har
arbeidet utforskende tidligere. Ved 3 legge til to ulike nivaer for hvordan forsgket kan
dpnes opp, gis laereren mulighet til 3 tilpasse opplegget til sin klasse og gjgre endringer i
trad med elevenes kunnskaper og ferdigheter. P& denne maten kan laereren legge til
rette for at endringene i hvor utforskende undervisningen er, skjer gradvis, som foreslatt
av Colburn (2000).

4.3 Tilbakemeldinger fra informantene

Tilbakemeldingene fra informantene ble analysert etter inspirasjon fra induktiv, tematisk
analyse, og vi sorterte datamaterialet i seks temaer: motivasjon og interesse,
kontekstbasert, utforskende arbeid, konsolidering, stgtte til lz2erere og forslag til
tilfoyelser og utvikling. For @ strukturere dette delkapittelet, har vi delt det inn etter disse
seks temaene.

4.3.1 Motivasjon og interesse
Temaet motivasjon og interesse inkluderer datamaterialet som omhandler hvor vidt

laererne mener undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon og interesse for
kjemi. Ettersom vi gnsket at undervisningsopplegget skal kunne bidra til gkt motivasjon
og interesse blant elevene, spurte vi informantene direkte hva de mente om dette.

Et av spgrsmalene var: «Tror du at undervisningsopplegget vil fange interessen til
ungdomsskoleelever?». Her svarte tre av informantene ja og to delvis (Tabell 3). Flere av
informantene, bdde av dem som svarte ja og dem som svarte delvis, koblet elevenes
interesse til utforskende og praktisk arbeid. Eksempelvis skrev en av informantene: «Jeg
tror nok at mange elever vil like opplegget godt, szerlig siden det blir lagt opp til en del
utforskning og praktiske gvelser her. (...)». I tillegg begrunnet en av informantene
elevenes interesse med: «(...) de far utforske viktigheten av naeringsstoffene og at det
vinkles inn mot hva vi selv trenger av naeringsstoffer.». Dette kan tyde pa at informanten
ser verdien av & knytte faglig innhold til elevenes virkelighet.

Tabell 3: Svarfordeling p8 sparsmélet: «Tror du at undervisningsopplegget vil fange interessen til
ungdomsskoleelever?»

Svaralternativ | Ja Delvis Nei Vet ikke
Antall svar 3 2 0 0
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P& spgrsmalet: «Tror du undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon for kjemi
hos ungdomsskoleelever?», svarte fire av informantene ja og én informant delvis (Tabell
4). En av informantene som svarte ja, begrunnet svaret med: «Fordi kjemi ofte kan bli
veldig "fjernt" for en ungdomsskoleelev. Dette vil vaere et godt eksempel pa hvordan
man "ser" kjemien i vart daglige liv». Her tolker vi informantens svar som at det & koble
kjemien til hverdagslivet og dermed gjgre kjemien relevant, kan bidra til gkt motivasjon
hos elevene.

Tabell 4: Svarfordeling p8 sporsmélet: «Tror du at undervisningsopplegget kan bidra til okt
motivasjon for kjemi hos ungdomsskoleelever?»

Svaralternativ | Ja Delvis Nei Vet ikke
Antall svar 4 1 0 0

Informantene som svarte delvis pd spgrsmalene knyttet til motivasjon og interesse,
begrunnet svarene sine med at de tror mange elever vil synes at det er interessant og
motiverende, men at det ngdvendigvis ikke vil veere det for alle. For eksempel skrev en
av informantene: «(...) ingen garanti for at dette gjelder alle».

4.3.2 Kontekstbasert

I temaet kontekstbasert inngdr informantenes utsagn om hvor vidt konteksten kan
belyse viktige kjemiske konsepter. I spgrreskjemaet valgte vi imidlertid bevisst 8 unnga
begrepet kontekst, ettersom vi var usikre pa om alle informantene var kjent med
kontekstbasert undervisning.

For & undersgke hva informantene mente om konteksten i undervisningsopplegget, stilte
vi spgrsmalet: «Synes du at naeringsstoffer og plantevekst er et godt utgangspunkt for &
lzere kjemi?». P& dette svarte tre av informantene ja, én delvis og én vet ikke (Tabell 5).
Selv om ingen av informantene uttrykket eksplisitt at de syntes at konteksten er god for
3 belyse kjemiske konsepter, kan flere av svarene imidlertid antyde at de syntes det er
en god tilneerming. For eksempel var det en informant som kommenterte: «Det er en
fiffig mate & snakke om grunnstoffer pa som skiller seg fra det man vanligvis gjgr (...)».
P8 et annet spgrsmal svarte ogsa en informant: «(...) jeg tenker at dette er en fin
mulighet for 3 fa til en god undervisning om kjemi.». I tillegg svarte flertallet av
informantene at de tror at laeringsmalene som er forslatt i den didaktiske ressursen kan
nas gjennom undervisningsopplegget (Tabell 6). Vi tolker det derfor som at flere av
informantene synes at konteksten er god for & lzere de kjemiske konseptene.

Tabell 5: Svarfordeling p8 sparsmélet: «Synes du naeringsstoffer og plantevekst er et godt
utgangspunkt for 8 laere kjemi?».

Svaralternativ | Ja Delvis Nei Vet ikke
Antall svar 3 1 0 1

Tabell 6: Svarfordeling p8 sparsmélet: "Tror du laeringsm8lene som er foresltt i laererveiledningen
[den didaktiske ressursen] kan mates gjennom undervisningsopplegget?”

Svaralternativ | Ja Delvis Nei Vet ikke
Antall svar 4 1 0 0

27



En av informantene uttrykket imidlertid en bekymring for at kjemien ikke vil komme
tydelig nok frem i undervisningsopplegget: «(...) Noen vil nok ikke "se" kjemien i
opplegget, og kanskje fgle at det har mer med biologi & gjgre.». En annen informant
ansa laeringsmalet: «Elevene skal kunne forklare grunnleggende egenskaper til viktige
naeringsstoffer ved hjelp av atommodeller og periodesystemet», som ikke inkludert i
undervisningsopplegget. Disse to tilbakemeldingene kan indikere at det var et behov for
3 fremheve de kjemiske konseptene i stgrre grad.

4.3.3 Utforskende arbeid

Temaet utforskende arbeid er knyttet til de tilbakemeldingene hvor informantene pa ulike
mater nevnte utforskende undervisning. Nar det kommer til utforskende undervisning,
inkluderte vi ingen direkte spgrsmal om dette til informantene. Likevel har flertallet nevnt
utforskende undervisning i en eller flere av besvarelsene sine.

Noen av informantene koblet den utforskende undervisningen opp mot laereplanen. For
eksempel har en informant skrevet: «Dere viser til kompetansemal som lett kan
"glemmes litt" eller prioriteres mindre enn kompetansemal som er mer konkrete i tema.
Utforskende naturfag er viktig!», og en annen har skrevet: «(...) Likevel passer det veldig
fint til den nye laereplanen med tanke pa utforskende arbeid som har blitt en sveert viktig
del av kompetansen elevene skal tilegnes». Flere koblet ogsa utforskende undervisning
til leeringsutbytte. For eksempel skrev en av informantene: «Opplegget er egnet til a8 fa
elevene til 3 utforske. Dersom det lykkes kan de leere mye om flere forskjellige ting her.»
og en annen skrev: «Aktivitetene far elevene til & tenke, utforske og reflektere. Noe som
gja@r at de vil laere stoffet mye bedre enn om de bare hadde lest om det.» Vi tolker disse
svarene som at flere av informantene b8de mener at det utforskende aspektet ved
undervisningsopplegget er i trad med laereplanen, og at den utforskende undervisningen
vil kunne bidra til et godt leeringsutbytte.

Det er alts@ mange kommentarer som gar pa utforskende undervisning, noe som kan
antyde at flere av informantene mener undervisningen er utforskende. I tillegg skrev en
informant: «Jeg synes utforskende aktiviteter er en gjenganger i hele opplegget (...)».
Basert pa dette, samt at ingen har nevnt at undervisningsopplegget ikke er utforskende,
tolker vi det som at flere av informantene tenker at undervisningsopplegget egner seg
godt til utforskende undervisning. Vi vet derimot ikke om de mener alle de ulike
aktivitetene er utforskende i seg selv eller ikke.

4.3.4 Konsolidering

Temaet konsolidering omhandler de tilbakemeldingene som gar pd hvordan elevene far
reflektert, og knyttet teori og praksis sammen gjennom aktivitetene i
undervisningsopplegget. Det er ingen direkte spgrsmal knyttet til konsolidering, men vi
har valgt & trekke ut denne koden, ettersom flere av informantene skrev om det i
tilbakemeldingene sine.

I svarene fra informantene var det flere som knyttet konsolidering til elevenes
laeringsutbytte. Som tidligere nevnt skrev en av informantene: «Aktivitetene far elevene
til 8 tenke, utforske og reflektere. Noe som gjgr at de vil lzere stoffet mye bedre enn om
de bare hadde lest om det.». Flere av informantene kommenterte ogsa at opplegget
bidrar til & knytte teori og praksis sammen. For eksempel skrev en informant:
«Opplegget er knytta til relevant faglig innhold, og det knytter teori og praksis sammen
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pa en mate som elevene kan forstd.», og en annen: «De aller fleste elever lzerer nok
bedre nar de far sette sammen teori og praksis (...)». Vi tolker svarene til informantene
som at de mener de ulike refleksjonsspgrsmalene, og diskusjonene vi har lagt inn for &
gke den konsoliderende delen av undervisningsopplegget fungerer godt, og kan bidra til
at elevene laerer mer gjennom opplegget, enn de ville gjort uten.

4.3.5 Stgtte til laerere

Temaet stgtte til laerere omfatter tilbakemeldingene som sa noe om hvordan
informantene opplevde den didaktiske ressursen og veiledningen i den. I spgrreskjemaet
hadde vi flere spgrsmal som kunne gi oss tilbakemeldinger pa hvordan informantene
opplevde den didaktiske ressursen. Tabell 7 viser at alle informantene syntes at
informasjonen i den didaktiske ressursen dekker kunnskapsbehovet de har for @ kunne
gjennomfgre opplegget pd en god mate.

Tabell 7: Svarfordeling p& spgrsmélet: "Synes du informasjonen til deg som leerer dekker
kunnskapsbehovet du har for 8 gjennomfgre opplegget pd en god méte?"

Svaralternativ Ja Delvis Nei Vet ikke
Antall svar 5 0 0 0

Tabell 8 viser at flertallet av informantene opplevde at det var et tydelig skille mellom
hva som er elevaktiviteter og hva som er veiledning til lzererne. Informanten som svarte
delvis begrunnet svaret med at den didaktiske ressursen stort sett er oversiktlig, men at
det noe ganger var ngdvendig & lese teksten om igjen for 8 forstd om det var noe
laereren eller elevene skulle gjgre, eller om det var generell informasjon.

Tabell 8: Svarfordeling p8 sparsmélet: "Kommer det tydelig frem hva som er veiledning til deg som
leerer, og hva som er elevaktiviteter?"

Svaralternativ | Ja Delvis Nei Vet ikke
Antall svar 4 1 0 0

Vi spurte ogsa informantene om de trodde at de kommer til d ta i bruk
undervisningsopplegget, noe samtlige av informantene svarte at de ville. For eksempel
skrev en av informantene: «Ja, fordi det ser kjekt ut og fordi jeg tror det faglige
innholder er godt.». En annen informant begrunnet svaret sitt med at
undervisningsopplegget virker enkelt & gjennomfgre, samtidig som at det er morsomt for
elevene.

Selv om de fleste informantene var positive til undervisningsopplegget, var det ogsa
noen av dem som pdpekte at forberedelsestid og tidsaspektet i opplegget kan vaere en
utfordring. For eksempel skrev en av informantene at «Aktivitet 2» under
gjennomfgrefasen vil kunne kreve en del forberedelse av laereren. En av informantene
skrev ogsa at opplegget trolig kan vaere noe tidkrevende, og at det av erfaring ofte ikke
er nok tid til & gjennomfgre alt de gnsker.

4.3.6 Forslag til tilfgyelser og utvikling

Temaet forslag til tilfoyelser og utvikling referer bade til de tilbakemeldingene vi har fatt
pd hva som kan legges til, og hva som kan utvikles videre i den didaktiske ressursen.
Dette innebeerer hvordan undervisningsopplegget kan brukes som utgangspunkt til et
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tverrfaglig prosjekt, hvordan det kan utvides, samt mer generelle tilfgyelser og endringer
som kan gjgre undervisningsopplegget bedre.

I tilbakemeldingene vi fikk var det flere av informantene som nevnte at
undervisningsopplegget er et godt utgangspunkt for @ arbeide tverrfaglig i skolen. En av
informantene skrev: «Jeg kommer til & ta det i bruk og da tror jeg som et tverrfaglig
prosjekt pa 9. trinn. (...)», og en annen skrev: «(...) Alternativt er det en gyllen mulighet
til 8 jobbe tverrfaglig (...)». Videre skrev samme informant, i tillegg til flere andre, at det
kan vaere fint & knytte undervisningsopplegget til mat og helse, ettersom naeringsstoffer
er et tema elevene skal lsere om i faget. Vi fikk ogsa innspill pa at den didaktiske
ressursen kunne brukes tverrfaglig med matematikk, gjennom opplaering av Excel, ved &
samle inn og fere opp data, samt for & regne ut hvor mye plantene for eksempel vokser
hver uke.

Vi fikk ogsa innspill fra en informant pa@ hvordan undervisningopplegget kan utvides enda
mer, og med det inkludere flere aspekt ved naturfagundervisningen. Informanten skrev:
«Her har man ogsd mulighet til & utvide og knytte det opp mot andre kompetansemal
(eks. Innenfor sykdommer eller arv og genetikk?). (...)». Videre skrev informanten: «(...)
Det kunne ogsad veert kult & utvide det enda mer, gjerne fatt inn noe om fotosyntese eller
celler.» Her tolker vi informantens svar som at den sikter til utvidefasen, og at den
mener disse tematikkene hadde vaert fine & ha med her.

I tillegg fikk vi en del tilbakemeldinger p& andre tilfgyelser og endringer som kan gjgres.
Vi fikk for eksempel noen tilbakemeldinger p& hvordan veiledningen til lsereren kan
forbedres. En informant mente at noe av kjemien og begrepene som brukes kan vaere
vanskelige for elevene & forstd, og skrev med dette: «(...) det kan vaere greit & informere
laererne om at en del faguttrykk og begreper ma forklares neermere». Informanten
gnsket ogsa, som nevnt, et tydeligere skille mellom hva som var ment som informasjon
til lzererne og hva som var rettet mot elevene. I tillegg fikk vi en tilbakemelding pé’l at
opplegget kan inkludere oppgaver rettet mot elever med lav maloppn&else. Informanten
skrev: «Jeg savner kanskje noe som kan bidra til 8 styrke elevene med lav m&loppnaelse
i faget sin motivasjon og interesse. Hadde det f.eks. gatt an & lage noen mindre
aktiviteter/spgrsmal til de elevene som rett og slett ikke forstar kjemien som skjer i
opplegget? (...).». Dette er tilbakemeldinger vi tar med oss og vil ta en vurdering pa i
neste delkapittel.

4.4 Retrospektiv analyse

I denne delen vil vi se pa prosjektet i sin helhet, og diskutere hva vi har valgt a
viderefgre og hva vi har valgt & endre fra den fgrste utgaven av den didaktiske
ressursen. Valgene vi har tatt baserer seg pa tilbakemeldingene fra informantene, egne
refleksjoner, samtaler med veiledere og forskningslitteratur. Vi vil ogsa se pa hvordan
opplegget kan brukes av andre, samt bidra inn i et forskningsfelt.

4.4.1 Viderefgringer fra fgrste utgave av den didaktiske ressursen

I arbeidet med 3 videreutvikle den didaktiske ressursen, har vi tatt med oss mye av det
som virker & fungere bra fra den fgrste utgaven. I dette delkapittelet vil vi beskrive hva
vi har valgt & viderefgre til den endelige utgaven.
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I etterkant av gjennomfgringsfasen har vi valgt @ bevare konteksten plantevekst og
neeringsstoffer i undervisningsopplegget. Bakgrunnen for dette valget er at vi tolker
svarene til informantene som at flere av dem mener at konteksten egner seg godt til &
bidra til gkt motivasjon og interesse for kjemi. Som nevnt, koblet flere av informantene
elevenes interesse opp mot at plantevekst og neaeringsstoffer er en kontekst fra elevenes
virkelighet som de kan kjenne seg igjen i. Informantenes meninger stemmer her overens
med forskningslitteraturen, som sier at kontekster fra elevenes hverdag, som oppleves
som relevante, vil kunne bidra til gkt interesse og motivasjon (Broman et al., 2022;
Parchmann et al., 2006). I tillegg tolker vi svarene til flere av informantene som at de
synes konteksten egner seg godt for at elevene skal lzere om kjemiske konsepter, noe
som er viktig i kontekstbasert undervisning (Parchmann et al., 2006, s. 1046; Sevian &
Talanquer, 2014). Flertallet av informantene mente at Iaeringsm%lene vi har forslatt vil
kunne mgtes gjennom opplegget. Et av laeringsmalene er: «Elevene skal kunne forklare
grunnleggende kjemiske egenskaper til viktige naeringsstoffer ved hjelp av atommodeller
og periodesystemet». P4 bakgrunn av at flere informanter mente at laeringsmalene kan
nas, tolker vi det som at mange av informantene mener at plantevekst og naeringsstoffer
gir et godt grunnlag for 8 lzere kjemi. Vi har derfor valgt & beholde plantevekst og
naeringsstoffer som kontekst i undervisningsopplegget.

I videre arbeid med den didaktiske ressursen har vi valgt @8 beholde de fleste aktivitetene
fra forste utgave. Et viktig m8l med undervisningsopplegget var at det skulle vaere
utforskende. Svarene fra informantene kan tyde pa at mange av dem opplever opplegget
som utforskende, da de gjentatte ganger nevnte utforskende undervisning i sine
tilbbakemeldinger. Blant annet trakk flere av informantene inn utforskende undervisning
da de skulle begrunne spgrsmalene i forbindelse med elevenes motivasjon og interesse.
Det er interessant & se at informantene papekte at utforskning kan bidra til gkt
motivasjon og interesse, da dette ogsa papekes i forskningslitteraturen (Bayram et al.,
2013; Rocard et al., 2007) og var en av grunnene til at vi gnsket & utvikle et utforskende
opplegg. Noen av informantene papekte ogsd at utforskende undervisning kan bidra til
gkt leeringsutbytte, som ogsa er i trad med tidligere forskning (Crawford, 2014). P
bakgrunn av disse kommentarene tolker vi det som at de fleste informantene mener vi
har lykkes med 8 lage et utforskende opplegg, som kan bidra til gkt motivasjon,
interesse og leering. Som tidligere nevnt, vet vi imidlertid ikke om informantene mener at
alle de ulike aktivitetene er utforskende i seg selv. Vi fikk derimot tilbakemelding fra en
veileder pa et veiledningsseminar om at «Aktivitet 2», som vi anser som
hovedaktiviteten i opplegget, ikke opplevdes som tilstrekkelig utforskende i fgrste
utgave. Vi har likevel valgt 8 beholde aktiviteten slik den var, da vi mener tipsene til
lzereren gir rom for at opplegget kan dpnes mer opp dersom det anses som
hensiktsmessig. Dette sikrer at opplegget kan brukes av flere klasser, uavhengig av
deres tidligere erfaring med utforskende undervisning, og gir laereren mulighet til & fglge
progresjonen som sin klasse trenger (Colburn, 2000). Valget falt altsd pa & beholde de
fleste aktivitetene fra den fgrste utgaven, for uten aktiviteten i utvidefasen, som vi vil
komme tilbake til i neste delkapittel.

Svarene fra informantene viser at flere av dem ogsa mener at den konsoliderende delen
kan bidra til gkt leering. Flere av informantene papekte at opplegget legger til rette for at
elevene skal tenke og reflektere, og at de gjennom aktivitetene far knyttet teori og
praksis sammen. Vi tolker dette som en bekreftelse pa at refleksjonsspgrsmalene og
diskusjonene som hgrer til aktivitetene oppleves som gode av informantene, og at
konsolideringen kan bidra til gkt lsering og en bedre konseptuell forstaelse. Vi har derfor
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valgt 3 beholde refleksjonsspgrsmalene som stgttestruktur, slik som i den farste
utgaven, ettersom de ser ut til 8 fungere godt og kan ha mulighet til 8 gi det
laeringsutbyttet som vi gnsker for elevene.

Vart andre delmal handlet om & stgtte lsererne i & gjennomfgre undervisningsopplegget,
noe svarene fra spgrreundersgkelsen antyder at den fgrste utgaven av ressursen bidrar
til. Ifglge tilbakemeldingene fra informantene, mente de at den faglige informasjonen
laereren far i ressursen vil kunne dekke kunnskapsbehovet de trenger for & gjennomfgre
opplegget i klasserommet. I tillegg har alle informantene sagt at de kunne tenke seg a
gjennomfgre undervisningsopplegget, noe vi tolker som at de synes at opplegget er bra.
Imidlertid var det, som nevnt, noen av informantene som skrev at
undervisningsopplegget trolig kan vaere noe tidkrevende. Vi har likevel valgt 8 beholde
antallet aktiviteter fra fgrste utgave, da vi tenker at de sammen vil kunne bidra til at
elevene far en dypere og mer helhetlig forstaelse. Vi vil derfor oppfordre lsererne til a
gjennomfgre hele opplegget. Samtidig er ikke aktivitetene direkte avhengig av
hverandre, samt at 5E-modellen legger opp til at ikke alle fasene ma gjennomfgres for at
opplegget skal veere utforskende (Fiskum & Korsager, 2017). Det vil derfor vaere opp til
hver enkelt lzerer & bestemme om de gnsker & gjennomfgre hele eller bare deler av
opplegget. Dersom lzereren velger 3 plukke opplegget fra hverandre, ma laereren selv
passe pa at det blir sammenheng og helhet i undervisningen.

4.4.2 Endringer som har blitt gjort fra den fgrste utgaven
For @ utvikle ressursen videre tok vi noen valg p& hva vi gnsket 8 legge til, samt hva vi

gnsket a videreutvikle fra den fgrste utgaven av den didaktiske ressursen. Videre vil vi
presentere og begrunne endringene vi har valgt 8 gjennomfgre.

Et valg vi tok pd bakgrunn av tilbakemeldingene var & endre utvidefasen. Fasen har blitt
endret fra @ sammenligne hvilke naeringsstoffer planter og mennesker trenger, til 8 se pa
forskjellen mellom planteceller og dyreceller og hvorfor planter kan produsere sin egen
mat (se Figur 11). Denne endringen valgte vi fgrst og fremst pd bakgrunn av et konkret
forslag fra en informant om & ta med noe om celler og fotosyntese. Vi synes dette var et
godt forslag, som bade bidrar til 8 beholde den rgde traden i opplegget, samtidig som det
tilferer en ny kontekst som kan bidra til en dypere forstdelse av temaet (Bybee et al.,
2006; Fiskum & Korsager, 2017). P8 bakgrunn av utvidelsen valgte vi & inkludere to
kompetansemal etter 10. trinn som omhandler celler og fotosyntese, samt a lage et nytt
laeringsmal knyttet til dette. I tillegg til forslaget om utvidelse, ble det i
spgrreundersgkelsen ogsd papekt av noen av informantene at undervisningsopplegget
gjerne ikke vil oppleves som interessant for alle elever. Vi ansa det derfor som positivt a
fa inn en ny kontekst, da dette kan bidra til at undervisningsopplegget oppleves som
interessant for flere (Parchmann et al., 2006). I tillegg til 3 tilfore en ny kontekst, synes
vi ogsa den nye vinklingen i utvidefasen er god fordi den lar elevene undersgke
ulikhetene mellom planteceller og dyreceller. Som beskrevet i litteraturgjennomgangen
er det mange elever som har en hverdagsforestilling om at planter f&r mat fra
omgivelsene (Allen, 2020; Smith & Anderson, 1983). Etter videre lesing ble vi bevisste
pa at denne hverdagsforstillingen muligens kan forsterkes av @ sammenligne hva
mennesker trenger med hva planter trenger (Barman et al., 2006), noe vi gjgr i
grubletegningen var. Vi har likevel valgt 8 beholde grubletegningen, ettersom det er
tidkrevende & lage en ny, og har heller valgt & ta tak i og utfordre denne
hverdagsforestillingen senere i undervisningsopplegget. Ifglge Barman et al. (2006) kan
det & diskutere hva som skiller planter fra mennesker bidra til & endre
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hverdagsforestillingen om at planter far mat fra omgivelsen. Vi har derfor valgt & endre
utvidefasen til & omhandle dette. For & unngd og bygge ytterliggere opp under denne
hverdagsforestillingen, valgte vi ogsa a endre beskrivelsen i «Aktivitet 1» fra at elevene
skal undersgke matvarer til at de skal undersgke hverdagsprodukter.

Spersmal til diskusjonen:

Som vi har sett trenger bade planter og
mennesker naeringsstoffer for a fa energi,
vokse og leve. En forskjell pa mennesker
og planter, er imidlertid at vi mennesker
far de energigivende naeringsstoffene fra

Spersmal til diskusjonen: maten vi spiser, mens plantene kan lage
+ Se tilbake pa; Hvilke naeringsstoffer trenger mennesker? sin egen mat.
+ Trenger vi noen av de samme naeringsstoffene som plantene? Plantenes
hovednaeringsstoffer er nitrogen, kalium og fosfor. Hva er vare hovednzeringsstoffer? 1. Hva gjer at planter kan lage sin egen
o Her kan dere se pa kjemisk oppbygning/egenskaper til vare hovednzaeringsstoffer mat?
(karbohydrater, proteiner og fett)
« Se pa matvaredeklarasjon - i hvilken type mat finner vi de ulike naeringsstoffene 2. Hva skiller planteceller fra dyreceller?

« Har sett pa hva som skjer med plantene dersom de har mangel pa forskjellige

nzeringsstoffer - hva skjer med oss om vi mangler noe? 3. Hva skjer | fotosyntesen?

Figur 11: Spgrsmdl som elevene skal arbeide med i utvidedelen. Til venstre er sporsmélene vi
hadde i den farste utgaven av ressursen og til hayre er spgrsmélene som er i den siste utgaven.

Etter videre litteraturgjennomgang har vi, i tillegg til refleksjonsspgrsmalene fra den
forste utgaven, valgt 8 inkludere utforskende samtale som stgttestruktur i
undervisningsopplegget. Vi inkluderte utforskende samtale ved 8 legge inn forslag til
3pne spgrsmal i «Aktivitet 2» som laereren kan stille elevene. Spgrsmalene er hentet fra
Munkebye (2014), og noen eksempler pa spgrsmal vi har lagt inn er: «Kan du forklare
hvorfor det virker?», «Kan du foresld andre mater & gjgre det pd?» og «La oss tenke
sammen...». De dpne spgrsmalene vil bidra med & gi retning i utforskingen, samtidig
som det gir elevene mulighet til & delta aktivt i undervisningen ved at de far komme med
sine egne tanker og ideer (Munkebye, 2014). Dette kan fgre til gkt laeringsutbytte, samt
gi elevene mulighet til & mestre komplekse oppgaver, som de ellers ikke ville klart pd
egenhand (Hmelo-Silver et al., 2007).

En annen endring som har blitt gjort, er at vi har fremhevet de kjemiske konseptene, slik
at de kommer mer eksplisitt frem. Dette valgte vi & gjgre pa grunn av tilbakemeldingen
fra en informant om at noen elever kanskje ikke vil se kjemien i opplegget. Ved &
fremheve kjemien mer i flere aktiviteter (se eksempel Figur 12), hdper vi @ kunne hjelpe
flere elever med & koble sammen det de gjgr med teorien, og at det kjemiske innholdet
da ikke vil forsvinne i konteksten (Parchmann et al., 2006; Sevian & Talanquer, 2014). I
tillegg mener vi at det & fremheve de kjemiske konseptene i flere aktiviteter, vil kunne
bidra til at lseringsmalet: «Elevene skal kunne forklare grunnleggende kjemiske
egenskaper til viktige naeringsstoffer ved hjelp av atommodeller og periodesystemet»,
blir bedre ivaretatt. Selv om flertallet av informantene svarte at laeringsmalene som er
foreslatt vil kunne nds, svarte en av informantene at dette laeringsmalet ikke ble
inkludert i undervisningsopplegget. Vi er enige i at det ikke kom tydelig nok frem i den
fgrste utgaven hvordan elevene skal undersgke de kjemiske egenskapene til
naeringsstoffene ved hjelp av atommodeller og periodesystemet. P& bakgrunn av dette
har vi i den siste utgaven valgt & legge til et forslag i det faglige pafyllet i engasjerefasen
om hvordan dette kan gjgres (se Figur 13). Her har vi inkluderte en tegning av hvordan
grunnstoffet kalium kan forekomme som ion. I tillegg har vi valgt a tilfaye kjemiske foran
egenskaper i leeringsmalet (se understreking i laeringsmalet over), ettersom det da blir
tydeligere at det er kjemiske egenskaper vi gnsker at elevene skal leere, som for
eksempel at mange naeringsstoffer forekommer som ioner i jorda. Vi mener at endringen
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vi har gjort for 8 Igfte frem kjemien mer, bidrar til at laeringsmalet blir bedre ivaretatt,
samt at flere elever vil kunne se kjemien i undervisningsopplegget.

Refleksjon
Forslag til spersmal som kan diskuteres underveis eller i etterkant av Aktivitet 2. Husk a gi god tid
til refleksjon og diskusjon.

» Hvorfor tror dere det kan det ta tid fer man ser forskjell i vekst?

Fra inneholder mye naering som plantene kan nyttiggjere seg av i tidlig vekstfase, og det vil
derfor ta tid far vi ser forskjell i veksten mellom de som star i destillert vann og plantene
som star i plantenzeringen.

» Hva tror dere er arsaken til at vi kan observere forskjell i vekst etter at det har gatt en stund?
Nar naringen i freet er brukt opp, trenger planten tilfersel av naringsstoffer utenfra for a
kunne vokse og leve videre. Naeringsstoffene er grunnstoffer eller kjemiske forbindelser, som
er bygget opp av atomer. Atomer er byggesteinene for alt rundt oss. Uten tilfersel av
naeringsstoffer vil derfor ikke planten kunne vokse. Dette kan sammenlignes med lego; uten
flere legobiter, kan ikke konstruksjonen bli sterre. .

« Hva tror dere skjer om planten bare mangler ett naringsstoff, men har tilgang pa resten?

Se under.

Figur 12: Kjemien er fremhevet mer i flere aktiviteter i den siste utgaven. Her har vi for eksempel
lagt til et forslag om & knytte forskjellen i vekst til at atomer er byggesteiner for alt rundt oss.

Fortsettelse faglig pafyll:
s Hvordan far plantene i seg naeringsstoffer?

Plantene tar opp de fleste naeringsstoffene som ioner fra jorda eller plantenaring,
gjennom rattene. Her kan det passe & snakke om hva ioner er; Etion er et atom eller et
maolekyl som er elektrisk ladet fordi det har tatt opp eller avgitt elektroner.
Under er det presentert hvordan kalium forekommer som ion. | fellesskap eller i
elevpar, kan dere finne ut hwverdan de andre naeringsstoffene forekommer som ioner.
Bruk periodesystemet. NB: nitrogen tas opp som nitrat eller ammonium, og fosfor som
fosfat. Det kan trolig vaere mer utfordrende a forsta hvordan disse ionene ser ut,
enn ioner som kun bestdr bestar av enkeltatomer. Du som laerer ma selv ta en
vurdering pa om dere skal ga inn pa hvordan nitrat, ammaonium og fosfat ser ut.

K K*

Figur 4: Neytralt kaliumatom (venstre) og kalium som ion (venstre).

Figur 13: I engasjerefasen har vi i den siste utgaven lagt inn et forslag om § diskutere hvordan
neeringsstoffene opptrer som ioner. Dette for at elevene skal kunne n8 laeringsmélet knyttet til
kjemiske egenskaper.

Til slutt har vi valgt & legge til noen kommentarer i informasjonsdelen til lsereren, samt
endre et av tipsene knyttet til «Aktivitet 2». Disse justeringene er gjort basert pa
konkrete tilbakemeldinger fra informantene. For det fgrste har vi valgt 8 legge til at
opplegget kan gjennomfgres som et tverrfaglig prosjekt, for eksempel sammen med mat
og helse. Videre har vi lagt til en kommentar om at enkelte faguttrykk og begreper i
opplegget kan veaere utfordrende for ungdomsskoleelever, og at det derfor er viktig at
lzereren er oppmerksom pa dette og forklarer disse naermere ved behov. P& bakgrunn av
kommentaren om at det krever en del innsats og forberedelse av laereren i «Aktivitet 2»,
har vi undersgkt grundigere om det finnes ferdige plantenaeringer som kan brukes i
forsgket. Vi har funnet ut at Hydroponisk naering fra Nelson Garden, som ifglge
Plantasjen (u.3.) inneholder alle makro- og mikronaeringsstoffene som en plante trenger,
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kan veere et alternativ. Vi har derfor endret tipset fra at det trolig gar an 8 kjgpe ferdig
plantenaering til at det er mulig & kjgpe hydroponisk plantenaering pa butikken (se Figur
14). Produktet fra Nelson Garden er lagt til som eksempel, men vi spesifiserer at vi ikke
har testet dette selv.

. Hvis du ikke ensker a lage

egen plantenaering er det
mulig & kjspe hydroponisk
plantenzering pa butikken, for
" eksempel fra merket Nelson
egen plantenzring er det Garden. Vi har ikke rukket &

trolig mL{Iig afd kjept i teste ut opplegget selv med
fullstendig plantenzering pa kjapt plantenaring
butikken. Det er ogsa mulig at '

du kan lage plantenzaeringen {1 . ) )
av matvarer, men dette har Ml’ Bilde 4: Hydroponisk naering
|
'. .

Hvis du ikke @nsker & lage

ikke vi rukket & teste. fra MNelson Garden. Kan for
eksempel kjepes hos
Plantasjen og Felleskjepet.

Figur 14: Endring i tips i forbindelse med bruk av kjopt plantenaering i «Aktivitet 2». Vi har endret
fra at det er «trolig mulig 8 f§ kjopt en fullstendig plantenaering» (venstre) til at det er «mulig §
kjope hydroponisk plantenaering» (hoyre).

4.4.3 Endringer som ville blitt gjort om vi hadde mer tid

I forrige delkapittel beskrev vi endringene vi har gjort fra den fagrste til den endelige
utgaven av den didaktiske ressursen. Videre vil vi kort presentere noen flere endringer vi
ville ha gjort dersom vi hadde hatt mer tid til r&dighet i arbeidet med masteroppgaven.

For det fgrste ville vi ha gjort skillet mellom veiledningen til laereren og elevaktivitetene
enda tydeligere. Selv om flertallet av informantene mente at det var tydelig nok, papekte
en informant at det kunne veert tydeligere enkelte steder. Ettersom det 8 gjgre skillet
tydeligere ikke vil ha noen negativ innvirkning pa informasjonen i seg selv, og kan bidra
til at det blir lettere for flere a fglge den didaktiske ressursen, tenker vi at dette hadde
veert fint 3 fikse pa. For a tydeliggjgre skillet ville vi ha endret pa oppsettet av den
didaktiske ressursen, slik at innholdet og aktivitetene som er ment for elevene hadde
stdtt i en egen rute i midten, mens veiledning til leereren hadde statt rundt. Vi tenker
imidlertid at dette er en noksd omfattende og tidkrevende endring, som vi ikke har
prioritert 3 fikse pa, pa grunn av tidsbegrensingene i masteroppgaven.

En annen forbedring vi ville ha gjort, er & inkludere forslag til differensierte oppgaver og
sporsmal i opplegget. Dette skyldes tilbakemeldingen fra en informant som papekte at
det stilles relativt hgye krav til kjemikunnskapene til elevene i opplegget, og at
informanten savnet oppgaver eller spgrsmal som kan hjelpe elever som ikke skjgnner
kjemien s& godt. P& denne maten ville undervisningsopplegget vaert bedre tilpasset flere
elever, og vi kunne i stgrre grad stgttet laereren i 8 legge til rette for at alle elevene har
forutsetninger for 8 gjennomfgre aktivitetene. For & kunne tilpasse arbeidet med de
utforskende aspektene kunne vi ha lagt til flere stgttestrukturer for 8 hjelpe elevene. For
eksempel kunne vi lagt ved en mal for hvordan elevene kan strukturere datamaterialet
de samler inn i forsgket, eller en mal med hjelp til hvordan de kan planlegge og fgre opp
funnene sine i «Aktivitet 1». Slike stgttestrukturer vil kunne gi elevene de
forutsetningene de trenger for & lykkes med aktivitetene (Knain et al., 2019). Ved &
legge til noen stgttestrukturer vil laereren kunne tilpasse opplegget enda bedre til sine
elever, og sgrge for at progresjonen i hvor utforskende undervisningen er blir tilpasset
hver enkelt sine kunnskaper og ferdigheter.
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4.4.4 Hvordan kan ressursen brukes av andre i andre sammenhenger?
I dette delkapittelet vil vi diskutere hvordan vi tenker at den didaktiske ressursen kan
brukes eller utvikles videre av andre, samt pa hvilken mate ressursen kan bidra inn i
forskningsfeltet om kontekstbasert og utforskende kjemiundervisning.

Vi tenker at, i tillegg til & kunne bruke undervisningsopplegget slik det er i dag, er det
potensiale til & bruke det som inspirasjon i utvikling av andre opplegg. Som vi viser til i
temaet utforskende undervisning kommer det frem i tilbakemeldingene fra informantene
at kompetansemalene som omhandler utforskende undervisning, ofte ikke blir prioritert
av laerere, noe forskningslitteraturen ogsa har tydet pa (Rocard et al., 2007). Dette kan
skyldes at lzerere fgler seg utrygge i gjennomfgring av utforskende undervisning
(Kaarstein et al., 2020). Det 3 gi leerere et ferdig utforskende undervisningsopplegg,
tenker vi vil kunne bidra til 8 trygge laerere i arbeidet med utforskende metoder. I tillegg
tenker vi at leerere gjennom 8 gjennomfgre opplegget, vil kunne bli inspirert til 8 utvikle
egne utforskende undervisningsopplegg. For eksempel vil de kunne hente inspirasjon til
hvordan de kan legge opp undervisningen, samt ta med seg tips til hvordan
undervisningen kan gjgres mer utforskende, for eksempel gjennom bruk av utforskende
samtale. De vil 0ogsd kunne hente inspirasjon til hvordan de kan lage lignende opplegg
med andre kontekster, med samme eller andre kjemiske temaer.

I tillegg til at laerere kan ta i bruk den didaktiske ressursen pa ulike mater, tenker vi at
den vil kunne bidra inn i et forskningsfelt om kontekstbasert og utforskende
kjemiundervisning. Som nevnt i kapittelet om metode, er malet med den retrospektive
analysen & bidra til utvikling av en lokal undervisningsteori (Bjgrndal, 2013; @greid,
2021), basert pa resultatene fra flere designeksperimenter (Waege, 2007, referert i
Bjgrndal, 2013). I vart prosjekt har vi imidlertid kun gjennomfgrt ett designeksperiment,
og det vil derfor vaere utfordrende & utvikle en lokal undervisningsteori som er i trad med
denne beskrivelsen, da vi ikke har andre designeksperimenter & sammenligne med. Vi
tenker likevel at prosjektet vart kan bidra inn i et forskningsfelt om kontekstbasert og
utforskende kjemiundervisning, og vi vil oppfordre til videre forskning pa@ omradet.

4.4.5 Oppgavens begrensninger

Avslutningsvis i den retrospektive analysen vil vi diskutere hvilke begrensninger vi mener
oppgaven har, samt mulige konsekvenser av dette. For a8 evaluere den didaktiske
ressursen, ble ressursen, samt et spgrreskjema sendt ut til naturfagsleerere pa
ungdomstrinnet. Tilbakemeldingene har gitt oss mange nyttige svar, og bidratt til at den
didaktiske ressursen har blitt utviklet videre fra den fgrste utgaven. Likevel tenker vi at
utviklingsprosjektet kan ha noen begrensninger.

En mulig begrensning er at leererne kun har fatt lese gjennom undervisningsopplegget,
og ikke testet det ut selv, sammen med elever. Det kan tenkes at en konsekvens av
dette er at informantene ikke vil legge merke til de samme begrensningene i
undervisningsopplegget som de ville om det ble gjennomfgrt. Selv om laererne har mye
erfaring fra undervisning, og nok kan tenke seg til hva som vil fungere bra, og hvilke
utfordringer de vil kunne mgte pa, vil ikke grunnlaget vaere like godt som om de hadde
fatt gjennomfort det i tillegg. For eksempel vil det kunne vaere vanskelig a se for seg
hvilke spgrsmal elevene stiller, eller hvilke deler av undervisningen de opplever som
utfordrende. P& denne mate kan laererne tenke at informasjonen og veiledningen de far
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gjennom opplegget er god nok, men kunne oppdaget at dette ikke stemte i en
gjennomfgring. Ved en gjennomfgring i klasserommet ville det ogsa vaert enklere for
laererne @ vurdere om undervisningsopplegget vil fange elevenes interesse eller ikke. En
laerer som kjenner sine elever, vil fort kunne merke om elevene opplever undervisningen
som interessant eller ikke.

En annen mulig begrensning vi ser i gjennomfgringen av masterprosjektet er at den
farste utgaven av den didaktiske ressursen var et ganske ferdig arbeid. I
forberedelsesfasen tok vi oss god tid til 8 utvikle en ressurs vi var forngyde med. En
konsekvens av dette kan vaere at det da blir vanskelig for informantene 8 komme med
konstruktive tilbakemeldinger. Dersom de hadde fatt ressursen tidligere i
utviklingsarbeidet, ville vi muligens fatt flere innspill pa hva som kunne gjgres, og
informantene ville pd denne maten hatt en stgrre pavirkning pd hvordan den ferdige
ressursen ble. Dette kan vise seg gjennom svarene vi har fatt pa spgrreskjemaet. Pa alle
spgrsmalene har flertallet av informantene vaert positive til den didaktiske ressursen, og
vi har fatt fa konstruktive tilbakemeldinger, noe vi kunne gnsket oss mer av.

I tillegg til at antallet konstruktive tilbakemeldinger kan skyldes at informantene fikk
tilsendt et relativt ferdig opplegg, kan det ogsd skyldes antall informanter i seg selv. Vi
gnsket i utgangspunktet tilbakemeldinger fra s8 mange laerere som mulig for & kunne
tilpasse den didaktiske ressursen etter hva flertallet mente. Som nevnt var det imidlertid
utfordrende 3 fa tak i laerere som gnsket a8 besvare spgrreskjemaet, noe som fgrte til at
vi endte med faerre informanter enn vi forst hadde hdpet p&. Ettersom tilbakemeldingene
kommer fra et fatall informanter, er det vanskelig & si om det er tilfeldig at de stort sett
er positive til opplegget, eller om dette ogsa hadde veert tilfellet med flere informanter.
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5 Avslutning

Det overordnede malet med denne studien har vaert & bidra til § stotte laerere som
gnsker & gjennomfore kontekstbasert og utforskende kjemiundervisning. For & kunne na
dette malet har vi utviklet en didaktisk ressurs som inneholder et forskningsbasert
undervisningsopplegg og veiledning til lserere. Bakgrunnen for valg av fokusomrade er at
studier viser at motivasjon for naturfag og kjemi synker (Mullis et al., 2020; Osborne et
al., 2003), og at feerre velger kjemi som valgfag (Utdanningsdirektoratet, 2024).
Kontekstbasert og utforskende undervisning ble valgt som pedagogiske strategier, da
forskning viser at disse kan bidra til gkt motivasjon og interesse (Bayram et al., 2013;
Bennett et al., 2007; Parchmann et al., 2006; Rocard et al., 2007).

For & evaluere den didaktiske ressursen har vi fatt tilbakemeldinger fra fem
naturfagslaerere pd ungsomtrinnet gjennom svar pa et spgrreskjema. Vi har brukt
informantenes tilbakemeldinger til & videreutvikle den didaktiske ressursen.
Tilbakemeldingene forteller blant annet om hva leererne tenker om det faglige innholdet
og laeringsutbyttet, hvor vidt ressursen kan bidra til gkt motivasjon og interesse, samt
om veiledningen til lzereren er god. Svarene vi har fatt indikerer at
undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon og interesse, samt at plantevekst og
naeringsstoffer kan vaere en god kontekst for 3 lzere kjemi. I tillegg tyder
tilbakemeldingene pa at den didaktiske ressursen kan gi god stgtte til lserere som gnsker
& gjennomfgre opplegget, noe samtlige av informantene svarte at de gnsker & gjare.

Til tross for indikasjoner pa at undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon,
interesse og laeringsutbytte, er det ngdvendig med egne studier for 8 kunne bekrefte
dette. Vi gnsker & 8pne opp muligheten for videre forskning p& undervisningsopplegget,
og foresl3r at opplegget testes i klasserommet med elever for 8 undersgke pavirkningen
det har pa deres motivasjon, interesse og leering. Vi anbefaler ogsa at det utvikles andre
lignende undervisningsopplegg for & undersgke naermere virkningen utforskende og
kontekstbasert kjemiundervisning har pa elever. I tillegg ser vi potensiale for &
videreutvikle og utvide opplegget. I undervisningsopplegget har vi i hovedsak fokusert pa
at elevene, gjennom en kontekstbasert og utforskende tilnaerming, skal lzere kjemiske
konsepter og ideer. Gjennom arbeid med praktiske aktiviteter, vil elevene ogsad kunne fa
innsikt i hvordan forskere arbeider. Det blir imidlertid ikke lagt opp til at dette skal
fremheves eksplisitt, selv om dette 0gsa er en viktig del av utforskende undervisning
(Lederman & Lederman, 2019). Vi foreslar derfor at opplegget videre kan utvides til 8
eksplisitt papeke hvordan det elevene gjgr, henger sammen med hvordan forskere
arbeider og studerer den vitenskapelige verden.
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Formadlet med den didaktiske ressursen

Formalet med denne ressursen er a gi deg som laerer et forskningsbasert undervisningsopplegg
som du kan ta i bruk med dine elever. Vi ensker a gi deg en ressurs som skal hjelpe deg a gjere
kjemi relevant for elevene, og gi deg de verktgyene du trenger for a kunne veilede elevene
gjennom prosjektet.

LK20 vektlegger praktiske og utforskende arbeidsmater. Under kjerneelementet
Naturvitenskapelige praksiser og tenkemater star det falgende; “Elevene skal oppleve naturfag
som et praktisk og utforskende fag. Elevene skal gjennom opplevelse, undring, utforsking og
erfaring forsta verden omkring seg i et naturvitenskapelig perspektiv. (...)" [4]. Vi har derfor laget
et praktisk undervisningsopplegg der elevene skal utforske sammenhengen mellom kjemi og
plantevekst.

Undervisningsopplegget har flere utforskende elementer, og er lagt opp med gode muligheter
for & gjeres enda mer utforskende, ut fra hva som er mest hensiktsmessig i din klasse, og hvilke
forutsetninger dine elever har. Med tanke pa at hver klasse er ulik vil vi legge ved forslag til
justeringer du som lzerer kan gjgre, slik at opplegget fungerer godt med akkurat din klasse.

Dette opplegget er basert pa 5E-modellen, hvor malet er & engasjere elevene som aktive
deltakere gjiennom utforskende undervisning, samt gi de bade kunnskap, ferdigheter og
holdninger knyttet til naturfaglige temaer. 5SE-modellen deler undervisningen i fem faser;
engasjere, utforske, forklare, utvide og vurdere. Gjennom de fem fasene skal elevene undre seg
og stille spersmal, giennomfere praktiske undersgkelser, samle inn data, samt reflektere over
funn og trekke slutninger.

Din rolle som laerer vil veere a veilede, stille apne spgrsmal og reflektere sammen med elevene.
Bakerst ligger det ved en oversikt fra naturfagsenteret over laererens og elevenes roller i de ulike
fasene i 5E-modellen.
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Annika og Pauline
Figur 1: 5E-modellen



Om undervisnhingsopplegget

Kjemi er noe som er overalt rundt oss, og selv om du kanskje ikke tenker over det, er det en stor
del av bade din og elevenes hverdag. Likevel blir kjiemi ofte undervist som noe som skjer inne pa
laben, og det oppleves derfor gjerne som fjernt og lite relevant for mange elever. Med dette
undervisningsopplegget ensker vi a ta kjemien ut av laben, og knytte den opp mot noe elevene
kienner, og som de kan relatere seg til, fra egen hverdag. For a fa til dette, skal vi bruke planter
og naeringsstoffer som inngang til kjemien.

Det a studere planter og naeringsstoffer gir deg som laerer og elevene dine en praktisk og
konkret kontekst for & laere mer om kjemi. Kontekstbasert kjiemiundervisning er en pedagogisk
strategi som har blitt tatt mer og mer i bruk i flere land. Et viktig prinsipp i slik undervisning er at
den tar utgangspunkt i en konkret kontekst som skal danne selve grunnlaget for elevenes
laering, i motsetning til mer tradisjonell kiemiundervisning, der det vitenskapelige innholdet
introduseres farst, for det knyttes til mer konkrete og hverdagslige eksempler. Flere studier viser
at en kontekstbasert tilneerming vil kunne bidra til gkt interesse og motivasjon for 3 lzere det
kjemiske innholdet [2][9]. Det er ogsa vist sammenheng mellom kontekstbasert undervisning og
okt leringsutbytte [2].

Malet med undervisningsopplegget er at elevene skal bli kjent med ulike naeringsstoffer og
deres egenskaper gjennom a utforske hvilke naeringsstoffer planter trenger og hva som skjer
dersom de mangler noen av disse. Undervisningsopplegget tar utgangspunkt i fglgende
kompetansemal etter 10. trinn [4]:
e stille spersmal og lage hypoteser om naturfaglige fenomener, identifisere avhengige og
uavhengige variabler og samle data for a finne svar
¢ analysere og bruke innsamlede data til a lage forklaringer, drefte forklaringene i lys av
relevant teori og vurdere kvaliteten pa egne og andres utforskinger
e bruke atommodeller og periodesystemet til & gjgre rede for egenskaper til grunnstoffer og
kjemiske forbindelse
o utforske sammenhenger mellom abiotiske og biotiske faktorer i et gkosystem og diskutere
hvordan energi og materie omdannes i kretslgp
e sammenligne celler hos ulike organismer og beskrive sammenhenger mellom oppbygning
og funksjon
e gjore rede for hvordan fotosyntese og cellednding gir energi til alt levende gjennom
karbonkretslgpet

Undervisningsopplegget er delt opp etter de fem fasene i 5E-modellen. Vi anbefaler at dere
folger hele opplegget slik det blir beskrevet, da dette vil kunne bidra til at elevene far en dypere
forstdelse av temaet. Likevel ma du som lzerer selv vurdere om dette passer for din klasse, eller
om du ensker & giennomfgre bare noen av aktivitetene. Tidsbruken for opplegget vil kunne
variere, men vi anbefaler at prosjektet strekker seg over minst to uker. Opplegget kan gjerne



Om undervisnhingsopplegget

gjennomfgres som et tverrfaglig prosjekt, for eksempel sammen med mat og helse. Vi anbefaler
at det settes av god tid til diskusjoner og refleksjon. Enkelte faguttrykk og begreper i opplegget
kan trolig vaere utfordrende for ungdomsskoleelever, og du som laerer bar derfor veere
oppmerksom pa dette og forklare disse naermere ved behov. Den siste fasen, vurderefasen,
inngar i hele undervisningsopplegget. Det blir derfor presentert et forslag til hvordan
vurderingen kan skje under hver av de andre fasene i opplegget.




Informasjon om nceringsstoffer

til deg som lcerer

Hva trenger en plante for a leve?

Planter er fundamentale for livet pa jorda. Gjennom fotosyntesen omdanner planter solenergi til
kjemisk energi i form av karbohydrater. | tillegg til & danne karbohydrater, frigjer plantene
oksygen i prosessen. For a kunne drive fotosyntese trenger plantene tilgang pa vann,
karbondioksid og sollys. Gjennom karbohydratene som plantene lager i fotosyntesen, far
plantene energi, og det er derfor vanlig a si at plantene lager sin egen mat. Planter tar altsa ikke
opp mat fra omgivelsene slik vi mennesker gjer. De ma likevel ta opp andre ikke-energigivende
naeringsstoffer som er ngdvendige for at de skal kunne vokse og leve. De tre naeringsstoffene en
plante trenger mest av er fosfor (P), kalium (K) og nitrogen (N), i tillegg til dette trenger de blant
annet kalsium (Ca), magnesium (Mg) og svovel (S). Plantene tar opp disse naeringsstoffene som
ioner fra jorda eller plantenaering, gjennom regttene.

Fosfor, P

Fosfor er et naeringsstoff som inngar i stoffskiftet hos planter, og er med pa a transportere
andre naeringsstoffer rundt i planten. | tillegg er fosfor en viktig komponent i DNA- og RNA-
molekylet. Ved mangel pa fosfor bli bladene mgrkere enn vanlig. Blader og stengel kan ogsa fa
en lilla eller redlig farge. Fosformangel vises farst pa de eldste bladene pa planten. Fosfor tas
opp som fosfat.

Kalium, K

Kalium er et naeringsstoff som gjer plantene mer rustet for 3 tale stress i vekstsesongen. Vi
finner blant annet kalium i cellene som styrer apne- og lukkefunksjonen i spaltedpningene pa
bladene, der plantene driver celleanding og respirasjon, samt utslipp av vann. Plantene som har
god tilgang pa kalium fordamper dermed mindre vann. Dersom en plante har liten tilgang pa
kalium, vil kalium i de eldste bladene transporters til yngre blader i vekst, og det er derfor
mangelen ferst vises i de eldre bladene. Bladene vil fa gule og svidde bladkanter.

Nitrogen, N

Neaeringsstoffet nitrogen bidrar blant annet til dannelse av klorofyll, protein og aminosyrer.
Nitrogenmangel er den mangelen som er vanligst a se i planter. Dersom planten mangler
nitrogen vil dette synes fgrst i de eldste bladene. Dette er fordi nitrogen lett flyttes rundt i
planten. Ved nitrogenmangel blir bladene gule og vil etter hvert visne. Nitrogen tas opp som
nitrat eller ammonium.

Kalsium, Ca

Kalsium er viktig for ulike enzymer i planten, og bidrar til celledeling. Det er ogsa viktig for
transport av ioner giennom cellemembranen, og for utviklingen av pollen og pollenslangen. Det
er lite transport av kalsium innad i planten, og derfor er det de yngste bladene som er mest
utsatt for kalsiummangel. Kalsiummangel fgrer til nedsatt vekst hos planten.



Informasjon om nceringsstoffer

til deg som lcerer

Magnesium, Mg

Magnesium spiller en viktig rolle i produksjonen av klorofyll, som gjar fotosyntesen mulig.
Dersom planten mangler magnesium vil klorofyllet bli brutt ned, og planten vil ikke ha samme
evne til & fange opp sollys. Magnesium er ogsa viktig for proteinsyntesen, ettersom det fungerer
som et enzym og en energibinder i prosessen. Proteiner er byggesteiner, og er derfor viktige for
plantens vekst og vedlikehold. Dersom planten mangler magnesium vil dette komme til uttrykk
med gulbrune blader.

Svovel, S

Svovel er viktig for dannelse av noen av plantenes aminosyrer, og derfor viktig for dannelse av
protein i planten. Mangel pa svovel i planter ligner pa nitrogenmangel, her blir bladene ogsa
gule og visner. Forskjellen er at nitrogenmangel vises farst i de eldste bladene, mens mangel pa
svovel vises i de yngre bladene. Svovel tas som regel opp som sulfat.




Undervisningsopplegg

“Neeringsstoffer og plantevekst”

Forslag til leeringsmal

e Elevene skal kunne vite hva naeringsstoffer er og hvor man finner dem

e Elevene skal kunne forklare grunnleggende kjemiske egenskaper til viktige
naeringsstoffer ved hjelp avatommodeller og periodesystemet

e Elevene skal kunne utforske ssammenhengen mellom naeringsstoffer (abiotisk faktor) og
plantevekst (biotisk faktor)

e Elevene skal kunne forklare forskjellen pa plante- og dyreceller, og med bakgrunn i
dette begrunne hvorfor planter kan drive fotosyntese

¢ Elevene skal kunne stille spgrsmal og lage hypoteser knyttet til plantevekst

e Elevene skal kunne bruke innsamlet data til & lage forklaringer og drafte forklaringene i
lys av relevant teori

Engasjere

For a engasjere elevene har vi utviklet en grubletegning som er ment og
brukes som en inngang til undervisningsopplegget. Grubletegningen du
ser under handler om hva mennesker trenger for a leve, vokse og ha det
bra. Bakgrunnen for hvorfor vi ansker 3 engasjere elevene gjennom a
snakke om hvilke naeringsstoffer vi mennesker trenger, er at dette er et
tema som er relevant for alle elevene, og som kan bidra til gkt interesse.
Ikke alle elever synes at planter er interessant, men gjennom a koble _ _
hva plantene trenger opp mot hva elevene selv trenger, gjor vi temaet Figur 2: Engasjerefasen
“neeringsstoffer og plantevekst” mer relevant og virkelighetsnaert for

elevene.

moH<4HC
MAQBHEMOZE

FORKLARE

Gjennomfering

Del elevene i grupper pa fire. Ta
grubletegningen pa storskjerm
ﬁmennesker trenger:] eller del ut en kopi til hver av

Hva trenger mennesker for a fa energi, vokse og leve?

For 4 faideg det du
trenger, er det viktig & ta
vitaminer ag tran

mengder av ulik type mat .

gruppene. La elevene diskutere
spegrsmalet og pastandene i
grubletegningen. Ta deretter
opp det elevene har diskutert i
plenum i klassen.

\ |

Du ma ha et balansert
kosthold for 4 ha en
sunn kropp

Tips
Vi legger opp til gruppearbeid i store

deler av opplegget, og anbefaler at dere
har de samme gruppene gjennom hele
undervisningen.

Figur 3: Grubletegning. Se vedlegg 2 for kopiark.




Undervisningsopplegg

“Neeringsstoffer og plantevekst”

Faglig forklaring pa grubletegningen

Naeringsstoffene vi mennesker trenger kan deles opp i seks hovedgrupper; karbohydrater, fett,
proteiner, fiber, vitaminer og mineraler. | et balansert kosthold far man i seg alle disse, men vi
trenger ikke lik mengde av dem alle. Dersom man spiser variert og sunt, er det ikke ngdvendig a
ta vitaminer og tran i tillegg. Kroppen trenger fett, men typen er av betydning. Det samme
gjelder for karbohydrater. Sukker (sukrose) er en type karbohydrat, men det er ikke ngdvendig
for oss, da vi kan fa i oss andre sunnere karbohydrater. Det et er likevel ikke skadelig i sma
mengder.

Faglig pafyll fer dere gar videre

Etter at dere har diskutert grubletegningen i plenum, kan det passe med litt faglig pafyll for a
knytte det dere har pratet om, opp mot de neste aktivitetene. Her er noen forslag til hva
elevene begr ha kunnskap om fer dere gar videre. Du ma selv vurdere hva du mener dine
elever trenger av faglig pafyll, basert pa hva dere har diskutert i grubletegningen og hva
elevene har hatt om tidligere.

e Hva er neeringsstoffer?
“Neeringsstoffer er kjemiske forbindelser eller grunnstoffer som opptas av kroppen
og som tilfarer energi, bidrar til & opprettholde liv eller er byggesteiner for vekst.” [5]
Det er vanlig a skille mellom energigivende og ikke-energigivende naeringsstoffer.
Energigivende naeringsstoffer er karbohydrater, fett og proteiner. Ikke-energigivende
naringsstoffer er vitaminer og mineraler.

e Hva er grunnstoffer og kjemiske forbindelser?
“Grunnstoff er et rent stoff hvor alle atomene i stoffet har samme atomnummer. Alle
andre rene stoffer er kjiemiske forbindelser mellom to eller flere grunnstoffer.” [6]

» Hvilke nzaeringsstoffer trenger planter? Hvilken funksjon har de ulike nzaeringsstoffene i
planter?

Her kan du ta utgangspunkt i side 5; “Informasjon om naeringsstoffer”, og
presentere for elevene hvilke naeringsstoffer plantene trenger og hva de brukes til. NB:
planter tar kun opp ikke-energigivende naringsstoffer, da plantene far energi fra
karbohydratene som de lager i fotosyntesen. Videre kan dere bruke atommodeller og
periodesystemet til & for eksempel undersgke naeringsstoffenes atomnummer og antall
elektroner i ytterste skall. Dere kan ogsa undersgke om naringsstoffene er grunnstoffer
eller kjiemiske forbindelser.
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“Neeringsstoffer og plantevekst”

Fortsettelse faglig pafyll:
e Hvordan far plantene i seg naeringsstoffer?

Plantene tar opp de fleste naeringsstoffene som ioner fra jorda eller plantenaering,
gjennom rettene. Her kan det passe a snakke om hva ioner er; Et ion er et atom eller et
molekyl som er elektrisk ladet fordi det har tatt opp eller avgitt elektroner.
Under er det presentert hvordan kalium forekommer som ion. | fellesskap eller i
elevpar, kan dere finne ut hvordan de andre naeringsstoffene forekommer som ioner.
Bruk periodesystemet. NB: nitrogen tas opp som nitrat eller ammonium, og fosfor som
fosfat. Det kan trolig veere mer utfordrende a forsta hvordan disse ionene ser ut,
enn ioner som kun bestar bestar av enkeltatomer. Du som laerer ma selv ta en
vurdering pa om dere skal ga inn pa hvordan nitrat, ammonium og fosfat ser ut.

K

Figur 4. Ngytralt kaliumatom (venstre) og kalium som ion (venstre).

Vurdere

| engasjerefasen vil vurderingen du som laerer gjor blant annet innebaere a reflektere rundt
hvordan og hvorfor en aktivitet engasjerer og motiverer elevene dine. Vi har her lagt frem et
forslag pa hva vi mener kan skape engasjement og motivasjon, men ettersom du kjenner dine
elever best, ma du vurdere om aktiviteten er hensiktsmessig. | tillegg er det viktig at elevenes
forkunnskaper blir vurdert opp mot opplegget for a vite om elevene har de forutsetningene som
skal til for a lykkes med prosjektet. [8]

Det vil ogsa vaere hensiktsmessig & vurdere den engasjerende aktiviteten opp mot

laeringsmalene. Reflekter gjerne over spgrsmalene: Bidro aktiviteten til & engasjere elevene? Har
elevene gode nok kunnskaper til & ga videre med opplegget?
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“Neeringsstoffer og plantevekst”

Undersoke

Aktivtet 1: | hvilke hverdagsprodukter finner man
naeringsstoffene som plantene trenger?

| denne aktiviteten skal elevene undersgke om de finner noen av
naeringsstoffene, som de i engasjerefasen har laert at plantene
trenger, i hverdagsprodukter. Her kan du som laerer gjerne ha med
et lite utvalg, som for eksempel banan, kaffegrut, eggeskall,
bakepulver, potetgull og energidrikk. Elevene kan ogsa komme med
egne hverdagsprodukter som de @nsker a undersgke. La elevene

FORKLARE

| MAQummMIZC

Figur 5: Undersgkefasen

bruke innholdsfortegnelsen pa produktene eller la elevene sgke pa R

. 0 . . . Dersom dere har tid og
internett for a komme fram til hvilke stoffer produktene inneholder. [EESEANTEREHRE S
Eksempelvis kan https://www.matvaretabellen.no/ fra Mattilsynet morsomt & prave & lage sin
brukes. Vi anbefaler at elevene skriver ned funnene sine. egen plantenaring. Dere kan

bruke forslagene til elevene
Refleksjon eller sa finnes det mange
oppskrifter pa nettet.

Forslag til spgrsmal som kan diskuteres i etterkant av Aktivitet 1:
e Hva fant dere ut? | hvilke hverdagsprodukter finner dere de ulike naeringsstoffene?
e Var det forskjellige mengder av de ulike naeringsstoffene i ulike hverdagsprodukter?
e Hvis du skulle ha laget en plantenaering slik at en plante far i seg alle naeringsstoffene den
trenger, hvilke hverdagsprodukter ville du ha blandet sammen?

Faglig pafyll fer dere gar videre
e Hva er plantengaering?
Alle planter trenger naeringsstoffer. Som vi har sett tidligere trenger
plantene blant annet fosfor, kalium, nitrogen, kalsium, magnesium og
svovel. Planter som vokser i jord, far naeringsstoffene fra jorda. Men
etter en stund kan jorda bli tom for neeringsstoffer, og da ma det
tilfgres naering utenfra. Dersom man dyrker i vann, er det ikke mange
Bilde 1: Blodmel naringsstoffer i vannet i seg selv. Det ma da ogsa tilfares naering
utenfra. Det finnes ulike typer plantenaering, noen inneholder alle
naeringsstoffene som en plante trenger, andre inneholder bare ett
eller noen fa ut ifra hva den skal brukes til. Her kan dere se pa bilder
av ulike typer plantenaeringer og diskutere hvilke naeringsstoffer de
inneholder. | neste aktivitet skal det brukes plantenaering som er laget
av kjemikalier fra laben. Denne inneholder alle naeringsstoffene som
en plante trenger. Her kan du som lzerer velge om du gnsker a ga inn
pa hvordan plantenaeringen er laget og hvilke stoffer som er brukt,
basert pa om du tenker at dette er aktuelt og hensiktsmessig for dine
elever.
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Bilde 2: Hydroponisk
naering
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Aktivitet 2: Forsek - Hva skjer hvis planter mangler tilgang pa naeringsstoffer?
Denne aktiviteten ber ga over minst to uker for a8 kunne se endring i vekst. Forberedelsene til
aktiviteten er ikke inkludert i denne tiden.

Elevene skal undersgke hva som skjer med planter i vekst dersom de mangler tilgang pa
naeringsstoffer. De skal henholdsvis utforske plantevekst i destillerte vann og plantenaering.

Finne fram utstyr

Forberedelser
Her er noen forberedelser du som laerer kan gjare i forkant Tarre erter
av Aktivitet 2. Bomull

Blgtlegging og spiring. Plastpose

Legg tarre erter i vann i 24 timer. Ta gjerne flere erter enn Destillert vann

du trenger, i tilfelle noen ikke spirer. Etter 24 timer, pakk Vannfast tus;

ertene inn vat bomull og legg dem i en lukket plastpose. Hjemmelaget plantenaring

Serg for at de holder seg fuktige fram til de spirer (ca. 1 o Kjemikalier
o Vekt

o Veieskip
o Skje
o Erlenmeyerkolbe
To plastbokser til hver
Tips elevgruppe
La elevene ta del i Plastfolie

spireprosessen. De \E]
kan synes det er Pipetter

spennende a folge .
— Labfrakker, vernebriller og

Lage plantenring * % forandringene som hansker
og1 (5)00 mL destiﬁert vann 6(;“6 éeé g sijer fra dagtil dag
e 0.25gKNO3 %{% _ Hvis du ikke @nsker a lage
e 0.25 g MgS0O4 \;\0%&\ % %@a egen plantenaring er det
e 0.25 g KH2PO4 [‘ Qé:%% DGQ/Q: mulig a kjepe hydroponisk
e 1gCa(NO3)2 Q(%Kb ax 5 plantenaering pa butikken, for
e 2 drdper jernlgsning %& < eksempel fra merket Nelson

Garden. Vi har ikke rukket a
teste ut opplegget selv med
kjgpt plantenaering.

Ha litt av det destillerte vannet i en erlenmeyerkolbe
(eller annen glass-beholder med lokk). Vei opp og
tilsett stoffene i den rekkefglgen de star i
oppskriften. Snurr blandingen rundt i kolben til
stoffene har lgst seg opp. Fyll deretter opp med
destillert vann til 1000 mL-merket. Sett pa kork.
Merk blandingen med “Plantenaering”.

Bilde 4: Hydroponisk neering
fra Nelson Garden. Kan for
eksempel kjgpes hos
Plantasjen og Felleskjgpet.

*Stoffene kan for eksempel kjgpes pa https://no.frederiksen.eu/
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Gjennomfering
Elevene skal arbeide i grupper. Under er et arbeidsark med framgangsmate som kan skrives ut
til elevene. Se vedlegg 3 for kopiark.

Forsek - Hva skjer hvis planter mangler tilgang pa naringsstoffer?

Dere skal underseke hva som skjer med planter i vekst dersom de mangler
tilgang pa naringsstoffer. Dere skal utforske plantevekst i destillerte vann og
plantenaering.

Fremgangsmate: Utstyr:

+ Dekk dpningen av plastboksen med plastfolie. Ca. 10 erter
Stikk hull pa plastfolien sa det er plass til To plastbokser
halvparten av ertene | hver boks (5 hull) , i tillegg Plastfolie
til et litt sterre hull som skal brukes til vanning, Nal
Tre rattene til ertene gjennom hvert sitt hull. Destillert vann Bilde 5 og 6: Vekst etter ca. 2 uker. Til

* Fyll den ene boksen med destillert vann og den Plantenaring . ' . ) . ) .
andre med plantenaering. Skriv pa boksene hva Labfrakk venstre | pla nteneaerli ng og til h@yre |
de innehelder; destillert vann og plantenaering. :‘;:":;":"er destillert vann.

* Skriv en hypotese for hva dere tror kommer til &
skje med de ulike plantene.

* Ta bilder/tegn hvordan plantene ser ut pa dette
stadiet.

* Sert boksene i vinduskarmen slik at de har
tilgang pa lys.

+ Legg en plan for hvordan dere skal dokumentere
veksten til plantene, bade hva dere skal se etter
og hvordan dere skal skrive ned observasjonene.

Utforskende samtale
For a stette elevene i utforskningen
gir vi deg her noen forslag til dpne
spegrsmal* som du kan stille elevene
underveis:

e Kan du forklare hvorfor det
virker?
Hva skjer hvis...?
Kan du gjenta det du sa?
Kan du foresla andre mater a
gjore det pa?
La oss tenke sammen...

Bilde: Oppsett med erter

Til deg som laerer

e Bruk gjerne pipetter ved fylling av boksene for &
unnga sel.

e Elevene kan lage en digital loggbok (eks. i Word,

Book Creator eller en blogg) hvor de kan notere
observasjoner og sette inn bilder.

¢ Diskuter med elevene hva dere kan se etter for a
dokumentere vekst. Noen forslag kan veere; hgyde
pa plantene, antall blader og farge.

e Fordel ansvaret for vanning mellom elevene. Sarg for at
plantene alltid har vann slik at rettene dekkes. Vanningen ma
skje hyppigere i starten pa grunn av mindre rgtter.

e For a unnga algevekst, kan boksene kles inn med
aluminiumsfolie. Vi opplevde imidlertid ikke problemer med J
algevekst i var utpreving.

* Spersmalene er hentet fra kapittel 3 i
boka Uteskoledidaktikk [7].

Tips for a gjore forsoket mer utforskende
o Gi elevene valgmuligheter for hvilken plantetype de gnsker a teste, gjerne de kan teste med flere typer?
e Laelevene veere med pa a planlegge hvordan de skal teste ut hva som skjer med plantene hvis de
mangler tilgang pa naeringsstoffer. Her kan man ogsa preve ut hva som skjer ved mangel pa bare ett

naeringsstoff. Se punkt knyttet til dette under refleksjon.
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Refleksjon
Forslag til spersmal som kan diskuteres underveis eller i etterkant av Aktivitet 2. Husk a gi god tid
til refleksjon og diskusjon.

e Hvorfor tror dere det kan det ta tid fer man ser forskjell i vekst?

Fre inneholder mye naering som plantene kan nyttiggjgre seg av i tidlig vekstfase, og det vil
derfor ta tid fer vi ser forskjell i veksten mellom de som star i destillert vann og plantene
som star i plantenaringen.

e Hva tror dere er arsaken til at vi kan observere forskjell i vekst etter at det har gatt en stund?
Nar naeringen i freet er brukt opp, trenger planten tilfarsel av naeringsstoffer utenfra for a
kunne vokse og leve videre. Naeringsstoffene er grunnstoffer eller kjiemiske forbindelser, som
er bygget opp av atomer. Atomer er byggesteinene for alt rundt oss. Uten tilfarsel av
naeringsstoffer vil derfor ikke planten kunne vokse. Dette kan sammenlignes med lego; uten
flere legobiter, kan ikke konstruksjonen bli starre. .

e Hva tror dere skjer om planten bare mangler ett naeringsstoff, men har tilgang pa resten?

Se under.

Vi har testet ut a fjerne bare ett av naeringsstoffene fra lasningen med plantenaring. Vi lot
erteplantene vokse i ca. 2 uker. Det vi gnsket a se var mangelsykdommene som er nevnt i
“Informasjon om naringsstoffer”. Alle plantene vokste imidlertid like bra, med unntak av de
som stod i destillert vann, og vi kunne ikke observere tegn pa mangelsykdommer pa noen
av plantene. Likevel tenker vi det er en mulighet for dere a teste ut dette dersom du gnsker
a ta med elevene pa den utforskende prosessen. Det er mulig plantene ma sta lengre enn 2
uker for & se mangler. Dersom dere ikke oberseverer noen tegn pa mangler, tenker vi at det
vil kunne vaere en fin mulighet til & diskutere feilkilder. Under ser dere oppskriftene vi
brukte. For fullstendig plantenaering brukte vi den samme oppskriften som i Aktivitet 2.

Mangler nitrogen: Mangler magnesium: Mangler fosfor:
e 1000 mL destillertvann e 1000 mL destillertvann e 1000 mL destillert vann
e 0.25gKCl e 0.25g KNO3 e 0.25gKNO3
e 0.25g MgS0O4 e 0.25 g Na2504 e 0.25gMgS0O4
e 0.25g KH2PO4 e 0.25g KH2PO4 e 0.25 g KCl
e 1gCaSO4 e 1gCa(NO3)2 e 1gCa(NO3)2
e 2 draper jernlgsning e 2 draper jernlgsning e 2 draper jernlgsning
Vurdere

| undersekelsesfasen vil vurderingen innebaere a holde fokuset til elevene pa leeringsmalene.
Det kan veere lett for elevene a glemme de vekk, og det er derfor viktig at du som laerer styrer
aktivitetene og elevene i riktig retning. | denne fasen er det ogsa viktig a gi elevene
tilbakemeldinger basert pa leeringsmalene, og vurdere leeringsprosessen underveis. [8]
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Forklare

| denne delen skal elevene lage en plakat der de presenterer sine funn.
Plakaten skal brukes som utgangspunkt for en samtale eller
presentasjon i klassen.

 mxeunwamozC

Sammen i gruppene skal elvene fa velge seg et av naeringsstoffene
som planter trenger. Her ma de bruke det de allerede har laert, samt ta —
i bruk andre kilder for a lage plakaten. Figur 6: Forklarefasen

Plakaten ma inneholde folgende:
e Hvilket neeringsstoff gruppa har valgt
e Forklaring pa hva et naeringsstoff er
e Hvorfor dette naeringsstoffet er viktig for planten
e Hva som skjer dersom planten ikke har tilgang til naeringsstoffet
e Tegning av atommodellen til nseringsstoffet
e Atomnummer, plass i periodesystemet, antall elektroner i ytterste skall

Presentasjon:

Hvordan selve presentasjonen legges opp er opp til deg som laerer. Vi tenker at elevene enten
kan presentere plakatene for hverandre, eller at plakatene kan vaere utgangspunkt for samtaler
om naringsstoffer i klassen. Fordelen med en klasseromssamtale er at flere kan delta, og at
man ikke trenger a ga giennom de samme tingene mange ganger (som f.eks. forklaring pa hva
et naeringsstoff er). Uansett hvordan dere velger a presentere plakatene er det viktig at elevene
gver pa a gi gode forklaringer og trekke slutninger. Vi oppfordrer ogsa til a la plakatene henge i
klasserommet slik at elevene kan se pa de i ettertid.

Vurdere

| denne fasen er det viktig a diskutere med elevene hvordan det de har produsert samsvarer
med laeringsmalene. Her kan det vaere nyttig & se pa likheter og forskjeller, og hjelpe elevene til 3
forstd hva som som bra, og hva de kunne gjort bedre. | tillegg er det viktig a gi tilbakemeldinger
pa elevenes faglige argumentasjon, samt pa forklaringene deres ut fra leeringsmalene. [8]
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Utvide

| denne fasen er malet at elevene skal fa en dypere og bredere forstdelse
av neeringsstoffer. En vanlig hverdagsforestilling blant elever er at planter
far mat fra omgivelsene pa samme mate som mennesker. Imidlertid er
det kun energigivende neaeringsstoffer som regnes som mat, og derfor
regnes ikke naeringsstoffene som plantene tar opp fra jorda eller
plantenaring som mat. Planter lager derimot sin egen mat gjennom
fotosyntesen. | denne fasen skal elevene undersgke hva som skiller
planter fra mennesker, da forskning viser at dette kan hjelpe med § Figur 7: Utvidefasen
korrigere hverdagsforstillingen om at planter far mat fra omgivelsene [1].

(o %
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Vi tenker at denne delen kan legges opp etter IGP-metoden, der elevene fgrst tenker selv (1),
deretter diskuterer i grupper (G), og sa deler svarene i plenum (P). Du som laerer kan velge om
du gnsker 4 ta ett spersmal av gangen, eller om du gir elevene flere av spgrsmalene samtidig.
Det kan vaere ngdvendig a gi elevene mulighet til & bruke internett eller andre kilder for a finne
svar pa spegrsmalene.

Spersmal til diskusjonen: Svar pa spersmalene:

Som vi har sett trenger bade planter og 1. Plantene kan drive fotosyntese.

mennesker naeringsstoffer for a fa energi,

vokse og leve. En forskjell pa mennesker 2. Hovedforskjellen er at planteceller har

og planter, er imidlertid at vi mennesker kloroplaster, en stor vakuole og cellevegg, noe

far de energigivende naeringsstoffene fra dyreceller ikke har. Se vedlegg for tegning av

maten vi spiser, mens plantene kan lage de to typene celler. Fotosyntesen skjer i

sin egen mat. kloroplastene.

1. Hva gjar at planter kan lage sin egen 3. | fotosyntesen omdannes karbondioksid og

mat? vann til karbohydrater og oksygen, ved hjelp
av sollys. Solenergi blir omdannet til kjemisk

2. Hva skiller planteceller fra dyreceller? energi (karbohydrater, plantenes mat).

3. Hva skjer i fotosyntesen?

6H:0 + 6C0:z + solenergi = CeH 1206 (kjemisk energi) + 60z

Vurdere

| denne fasen er det viktig at du som laerer vurderer laeringsutbyttet til elevene, og gir de
tilbakemeldinger pa maloppnaelse basert pa leeringsmalene. [8]

Egenvurdering: Her kan elevene selv vurdere hva de har laert, f.eks. kan laeringsmalene skrives
ut og sa kan elevene fgre inn hva de selv mener de kan godt/noksa godt/ikke kan etter a ha
gjennomfert opplegget.

Ve w&fa&mt@ew%v@m%mjmmﬂww%ww wwgrvwm{rﬁ
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Bilde 1: Felleskjgpet. (u.d.). Blodmel [Bilde]. https://www.felleskjopet.no/hjem-og-fritid/hage/stell-og-
vedlikehold/gjoedsel/vekstnaering-og-spesialgjoedsel/blodmel-fk-05-kg-50327401/2
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Bilde 2 og 4: Nelson Garden. (u.a.). Hydroponisk ncering [Bilde]. https://www.nelsongarden.no/produkter/hydroponisk-
naering-p-6768/

Bilde 3, 5, 6: Bilder tatt av Annika Ueland Wister og Pauline Brown Sandborg.

Forside: Bilde kjgpt hos iStock.

Figur 1, 2, 5, 6 og 7: Naturfagsenteret. (2017). 5E-modellen i utforskende undervisning [Figurer].
https://www.naturfag.no/artikkel/vis.html?tid=2049135

Figur 3: Vi har tatt utgangspunkt i en grubletegning, men gjort endringer slik at den passer var oppgave.
Grubletegningen vi har tatt utgangspunkt i er hentet fra: Naturfagsenteret. (u.a.). Hvorfor fordayer vi maten? [Figur].
https://www.naturfag.no/binfil/download2.php?tid=2134746&scope_id=&disposition_type=attachment

Figur 4: Tegnet av Pauline Brown Sandborg
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Laerer og elevers rolle i de ulike

modellen
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Forsek - Hva skjer hvis planter mangler tilgang pa naeringsstoffer?

Dere skal undersgke hva som skjer med planter i vekst dersom de mangler
tilgang pa naeringsstoffer. Dere skal utforske plantevekst i destillerte vann og
plantenaering.

Fremgangsmate: Utstyr:

» Dekk dpningen av plastboksen med plastfolie. Ca. 10 erter
Stikk hull pa plastfolien s det er plass til To plastbokser
halvparten av ertene i hver boks (5 hull), i tillegg Plastfolie
til et litt sterre hull som skal brukes til vanning. Nal
Tre rottene til ertene giennom hvert sitt hull. Destillert vann

e Fyll den ene boksen med destillert vann og den Plantenaering
andre med plantenaring. Skriv p3 boksene hva Labfrakk
de inneholder; destillert vann og plantenaring. Vernebriller

 Skriv en hypotese for hva dere tror kommer til 3 Hansker

skje med de ulike plantene.

» Ta bilder/tegn hvordan plantene ser ut pa dette
stadiet.

e Sett boksene i vinduskarmen slik at de har . (¢
tilgang pé lys. ST Jomssid

o Legg en plan for hvordan dere skal dokumentere & 4 e df
veksten til plantene, bade hva dere skal se etter
og hvordan dere skal skrive ned observasjonene.

Bilde: Oppsett med erter

Vedlegg 3: Arbeidsark Aktivitet 2



Tegning av plantecelle
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Tegnet av Pauline Brown Sandborg etter inspirasjon fra bilde funnet pa naturfag.no

Vedlegg 4: Tegning av plantecelle




Tegning av dyrecelle
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Tegnet av Pauline Brown Sandborg etter inspirasjon fra bilde funnet pa naturfag.no

Vedlegg 5: Tegning av dyrecelle




Vedlegg 2: Spgrreskjemaet som ble sendt ut til informantene
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Kjemi i skolehagen

Vil du delta i forskningsprosjektet «Kjemi i skolehagen»?

Vi er to femtearsstudenter pa grunnskolelaererutdanningen ved NTNU som skriver masteroppgave i
naturfagdidaktikk. Dette er et spgrsmal til deg om a delta i vart masterprosjekt hvor formalet er & utvikle
en leererveiledning med et undervisningsopplegg der kjemi undervises utforskende og kontekstbasert.

| dette skrivet gir vi deg informasjon om prosjektet og hva deltakelse vil innebeaere for deg.

Formal

Formalet med var masteroppgave er a utvikle en didaktisk ressurs som kan veere til hjelp for oss og
andre leerere i naturfagundervisning. Vi gnkser a utvikle et utforskende og kontekstbasert
undervisningsopplegg i kjemi. Dette for at kjiemien skal oppleves som mer virkelighetsneer og relevant
for elevene.

Vi gnsker tilbakemelding fra deg pa hva som er bra og hva som kan forbedres med
undervisningsopplegget, og vi vil bruke disse tilbakemeldingene til & videreutvikle opplegget.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Institutt for leererutdanning (ILU) ved NTNU er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?
Vi gnsker & fa tilbakemeldinger fra deg som underviser eller har undervist i naturfag pa ungdomstrinnet.

Hva innebzerer det for deg a delta?

Hvis du velger & delta i prosjektet, innebaerer det at du setter deg inn i den didaktiske ressursen, og
deretter fyller ut et anonymt spgrreskjema. Det vil ta deg ca.15-20 minutter & svare pa spgrreskjemaet.
Sparreskjemaet inneholder bade avkrysningssparsmal og apne spgrsmal om hva som er bra med
leererveiledningen, og hva som kan endres/bli bedre. Dine svar fra spgrreskjemaet vil bli registrert
elektronisk. Svarene dine vil ikke bli brukt til annet enn & videreutvikle lzererveiledningen.

Det er frivillig a delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke samtykket tilbake
uten & oppgi noen grunn. Alt datamateriale tilknyttet deg vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative
konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Det vil ikke bli samlet inn noen personopplysninger om deg i spgrreundersgkelsen. Nettskjema er en
fullstendig anonym IT-lgsning, og din IP-adresse eller andre elektroniske spor vil ikke bli samlet inn.
Navnet og kontaktopplysningene dine vil heller ikke bli lagret noe sted. For a sikre ditt personvern vil vi
be deg om a lage en personlig kode som du kan bruke dersom du gnsker a trekke deg. Med mindre du
selv gnsker a trekke deg fra prosjektet, vil vi ikke pa noe tidspunkt kunne koble denne koden opp mot
din identitet.

Tilbakemeldingene vi far fra deg i sparreundersgkelsen vil kun bli brukt til formalene vi har fortalt om i
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dette skrivet. Det vil kun vaere oss (Pauline Brown Sandborg og Annika Ueland Wister) og vare
veiledere (Unni Eikeseth og Eli Munkebye) som vil ha tilgang pa innsamlet data. Du vil ikke kunne
gjenkjennes i publikasjonen av masteroppgaven.

Ettersom det ikke samles inn personopplysninger er ikke prosjektet meldepliktig til Sikt —
Kunnskapssektorens tjenesteleverandar.

Hva skjer med datamaterialet nar forskningsprosjektet avsluttes?

Prosjektet vil etter planen avsluttes 27. mai 2024. Datamaterialet vil bli slettet etter at masteroppgaven
er godkjent.

Hvis du har spgrsmal til studien, eller gnsker & vite mer om eller benytte deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:

NTNU ved Institutt for leererutdanning

Prosjektansvarlig: Unni Eikeseth, unni.eikeseth@ntnu.no og Eli Munkebye, eli.munkebye@ntnu.no
Masterstudent: Pauline Brown Sandborg, paulinbs@stud.ntnu.no og Annika Ueland Wister,
annikauw@stud.ntnu.no

Personvernombud: Thomas @rnulf Helgesen, thomas.helgesen@ntnu.no

Hvis du har spgrsmal knyttet til personvern, kan du ta kontakt med Sikt via:

Epost: personverntienester@sikt.no eller telefon: 73 98 40 40

Med vennlig hilsen

Pauline Brown Sandborg og Annika Ueland Wister Unni Eikeseth og Eli
Munkebye

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Kjemi i skolehagen» og har fatt anledning til &
stille sparsmal.

Jeg samtykker til:

a delta i spgrreundersgkelsen (for a delta i sparreundersgkelsen ma denne boksen krysses av)
at mine svar lagres og behandles frem til prosjektet er avsluttet og masteroppgaven er bestatt (for a
delta i sparreundersgkelsen ma denne boksen krysses av)

Kriterier for & delta:

Jeg underviser/har undervist i naturfag pa ungdomstrinnet (for & delta i spagrreundersgkelsen ma
denne boksen krysses av)

Lag personlig kode
Dersom du pa noe tidspunkt gnsker a trekke deg, oppgi denne koden til oss pa mail.

Forste bokstav i navnet pa den farste skolen du begynte pa som barn:


mailto:unni.eikeseth@ntnu.no
mailto:unni.eikeseth@ntnu.no
mailto:eli.munkebye@ntnu.no
mailto:paulinbs@stud.ntnu.no
mailto:annikauw@stud.ntnu.no
mailto:thomas.helgesen@ntnu.no
mailto:personverntjenester@sikt.no
mailto:personverntjenester@sikt.no

/\/ Nettskjema

Forste bokstav i navnet pa gaten du bor i:

Forste bokstav i din mors fgrste fornavn:

Andre bokstav i din fars fgrste fornavn:
Bakgrunnsspgrsmal

Hvor lenge har du undervist i naturfag pa ungdomstrinnet?

Har du utdanning i naturfag?
Skriv hvilken utdanning du har i naturfag.

Er du opptatt av & knytte naturfagundervisningen din til elevenes hverdag?
Ja
Delvis
Nei
Vet ikke

Er du opptatt av at naturfagundervisningen din skal veere utforskende?
Ja
Delvis
Nei
Vet ikke

Kategori 1: Faglig innhold

Tror du ungdomsskoleelever vil ha et godt faglig utbytte av
undervisningsopplegget?

Ja

Delvis

Nei

Vet ikke
Hvorfor tror du elevene vil ha et godt faglig utbytte av undervisningsopplegget?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i spgrsmalet «Tror du ungdomsskoleelever vil ha et godt faglig utbytte av
undervisningsopplegget?»

Hva kan gjeres for at elevene skal fa et bedre faglig utbytte av
undervisningsopplegget?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Tror du ungdomsskoleelever vil ha et godt faglig utbytte
av undervisningsopplegget?»

Synes du det faglige innholdet er relevant for ungdomsskoleelever?
Ja
Delvis
Nei
Vet ikke
Hvorfor synes du det faglige innholdet er relevant for ungdomsskoleelever?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i spgrsmalet «Synes du det faglige innholdet er relevant for ungdomsskoleelever?»
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Hva kan gjgres for at det faglige innholdet skal vaere mer relevant for

ungdomsskoleelever?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i sparsmalet «Synes du det faglige innholdet er relevant for
ungdomsskoleelever?»

Synes du det er en god faglig progresjon i undervisningsopplegget?
Ja
Delvis
Nei
Vet ikke
Hva gjer at du synes det er en god faglig progresjon i undervisningsopplegget?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i spgrsmalet «Synes du det er en god faglig progresjon i undervisningsopplegget?»

Hva kan gjgres for at det skal bli bedre faglig progresjon i undervisningsopplegget?
Dette elementet vises kun dersom alternativet «Nei eller Delvis» er valgt i spgrsmaélet «Synes du det er en god faglig progresjon i
undervisningsopplegget?»

Synes du alle elevaktivitetene i undervisningsopplegget er gode?
Med elevaktiviteter mener vi det elevene skal gjgre i hver av de ulike fasene.

Ja
Delvis
Nei
Vet ikke
Hva synes du er bra med de ulike elevaktivitetene?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i spgrsmalet «Synes du alle elevaktivitetene i undervisningsopplegget er gode?»

Hvilke elevaktiviteter synes du eventuelt er gode, og hvorfor?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i sparsmalet «Synes du alle elevaktivitetene i undervisningsopplegget er
gode?»

Hvilke elevaktiviteter synes du er mindre gode, og hva mener du kan gjgre de
bedre?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Synes du alle elevaktivitetene i undervisningsopplegget er
gode?»

Synes du det faglige innholdet er i trdd med kompetansemal i naturfag etter 10.trinn
i LK20?

Ja

Delvis

Nei

Vet ikke

Hvorfor synes du det faglige innholdet er i trdd med kompetansemalene?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i spgrsmalet «Synes du det faglige innholdet er i trdd med kompetansemal i naturfag
etter 10.trinn i LK20?»

Hva kan gjgres for at opplegget skal veere mer i trdd med kompetansemalene?
Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Synes du det faglige innholdet er i trdd med
kompetansemal i naturfag etter 10.trinn i LK20?»

Tror du leeringsmalene som er foreslatt i laererveiledningen kan mgtes gjennom
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undervisningsopplegget?
Ja
Delvis
Nei
Vet ikke

Hvorfor tenker du at lzeringsmalene kan mates gjennom undervisningsopplegget?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i spgrsmalet «Tror du leeringsméalene som er foreslatt i lsererveiledningen kan mgtes
gjennom undervisningsopplegget?»

Hvofor tenker du at leeringsmalene ikke kan mates gjennom
undervisningsopplegget?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Tror du leeringsméalene som er foreslatt i
leererveiledningen kan mgtes gjennom undervisningsopplegget?»

Skriv konkret hvilke laeringsmal du mener at ikke kan nas, og kom med forslag til andre laeringsmal.

Synes du at naeringsstoffer og plantevekst er et godt utgangspunkt for a leere
kjemi?

Ja

Delvis

Nei

Vet ikke

Hvorfor mener du naeringsstoffer og plantevekst er et godt utgangspunkt for a leere
kjemi?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i sparsmalet «Synes du at naeringsstoffer og plantevekst er et godt utgangspunkt for
& leere kjemi?»

Hvorfor mener du ikke at naeringsstoffer og plantevekst er et godt utgangspunkt for
aleere kjemi?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Synes du at nzeringsstoffer og plantevekst er et godt
utgangspunkt for 8 leere kjiemi?»

Hva synes du om antall aktiviteter?

Det er akkurat passe
Det er for mange
Det er for fa

Vet ikke

Hvilken/hvilke aktiviteter mener du bgr tas bort?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Det er for mange» er valgt i spgrsmalet «Hva synes du om antall aktiviteter?»

Hva slags aktiviteter savner du/gnsker du flere av?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Det er for f&» er valgt i spgrsmalet «Hva synes du om antall aktiviteter?»
Har du noen andre kommentarer til det faglige innholdet?
Kategori 2: Interesse og motivasjon

Tror du undervisningsopplegget vil fange interessen til ungdomsskoleelever?
Ja
Delvis
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Nei
Vet ikke

Hvorfor tror du undervisningsopplegget vil fange interessen til
ungdomsskoleelever?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i sparsmalet «Tror du undervisningsopplegget vil fange interessen til
ungdomsskoleelever?»

Hvorfor tror du undervisningsopplegget ikke vil fange interessen til
ungdomsskoleelever?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i sparsmalet «Tror du undervisningsopplegget vil fange interessen til
ungdomsskoleelever?»

Er det noen av elevaktivitene som du tenker elevene vil oppleve som mer/mindre
interessante enn andre?

Dersom du mener noen elevaktiviteter er mindre interessante enn andre, utdyp hva som kan gjgre de
bedre.

Tror du undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon for kjemi hos
ungdomsskoleelever?

Ja

Delvis

Nei

Vet ikke

Hvorfor tror du undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon for kjemi?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Ja» er valgt i spgrsmalet «Tror du undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon for kjemi
hos ungdomsskoleelever?»

Hvorfor tror du ikke at undervisningsopplegget kan bidra til gkt motivasjon for
kjemi?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Tror du undervisningsopplegget kan bidra til gkt
motivasjon for kjemi hos ungdomsskoleelever?»

Er det noen spesifikke aktiviteter du tenker vil bidra lite til & gke elevenes
motivasjon for kjemi?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Tror du undervisningsopplegget kan bidra til gkt
motivasjon for kjemi hos ungdomsskoleelever?»

Dersom du mener noen elevaktiviteter vil bidra lite til gkt motivasjon, utdyp hva som kan gjare de
bedre.

Har du noen andre kommentarer knyttet til interesse og motivasjon?
Kategori 3: Veiledning som hjelp til laerer

Synes du informasjonen til deg som laerer dekker kunnskapsbehovet du har for a
gjennomfare opplegget pa en god mate?

Ja

Delvis

Nei

Vet ikke

Hva savner du informasjon om?
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Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Synes du informasjonen til deg som leerer dekker
kunnskapsbehovet du har for & gijennomfere opplegget pa en god méate?»

Hva trengs av informasjon for at du som laerer skal ha den kunnskapen som trengs, samt fgle deg trygg

pa det faglige innholdet i gijennomfagringen av undervisningsopplegget?
Kommer det tydelig frem hva som er veiledning til deg som leerer, og hva som er
elevaktiviteter?

Ja
Delvis
Nei

Vet ikke

Hva kan gjgres annerledes for & gjare skillet tydeligere?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «Delvis eller Nei» er valgt i spgrsmalet «Kommer det tydelig frem hva som er veiledning til deg
som leerer, og hva som er elevaktiviteter?»

Tror du at du kommer til dtai bruk dette undervisningsopplegget?
Utdyp hvorfor du vil/hvorfor du ikke vil ta det i bruk.

Har du noen andre kommentarer pa veiledningen som ressurs for deg som leerer?
Kategori 4: Annet

Er det noe vi ikke har spurt om som du gnsker a gi tilbakemelding pa, kan du skrive
det her. Det kan eksempelvis veere sprak, bilder, utforming etc.

Generert: 2024-05-24 15:57:05.



Vedlegg 3: Samskrivningsdokument

I forkant av masterarbeidet arrangerte vi et mgte der vi diskuterte hvilke forventninger
vi begge hadde for prosessen og oppgaven. Vi diskuterte bade hvilken innsats vi gnsket a
legge ned i arbeidet, ambisjoner for karakter og forventningene til hverandre. P& denne
maten var vi enige om premissene for oppgaven, noe som ga oss et godt grunnlag for
samarbeidet.

I arbeidet med masteroppgaven og utviklingen av den didaktiske ressursen har vi hatt et
tett og godt samarbeid fra start til slutt. Gjennom hele prosessen har vi opprettholdt en
apen og aerlig kommunikasjon med hverandre. Vanligvis har vi arbeidet sammen pa
lesesalen, der vi har sittet ved siden av hverandre og kunnet prate sammen gjennom
hele dagen. Dette har veert en viktig faktor for & holde arbeidet strukturert og effektivt.

Tidlig i semesteret hadde vi en periode pd rundt tre uker hvor vi begge jobbet fra ulike
steder. I denne perioden hadde vi flere videomgter og kommuniserte jevnlig over
meldinger. For & sikre lik arbeidsfordeling, farte vi ngye opp antall arbeidstimer, slik at
innsatsen vi la ned i masterarbeidet var omtrent lik.

Det & skrive masteroppgaven sammen har vi begge opplevd som en stor styrke. Det har
veert utrolig nyttig & ha en samarbeidspartner som er like investert i arbeidet, og som
man kan spgrre om hjelp og rad underveis. Begge har lest teori som har gjort at vi har
kunnet diskutere valg og tilneerminger grundig, noe vi mener har styrket vart arbeid.
Spesielt med tanke pd at vi har utviklet en didaktisk ressurs, har det vaert sveert
verdifullt & kunne tenke sammen og bidra med kreativitet og ulike innfallsvinkler.
Samarbeidet har gitt oss flere perspektiver og ideer i utviklingsarbeidet, og vi har stor tro
pa at dette har forbedret kvaliteten pa produktet vi har skapt.

I arbeidet med datamaterialet ser vi ogsa p& det som en styrke 8 ha veert to. For
eksempel har vi begge gjennomfgrt hver var analyse, som vi til slutt har kombinert til en
felles analyse. P8 denne maten har tilbakemeldingene fra informantene blitt analysert fra
to ulike perspektiver, noe som kan ha bidratt til en mer omfattende og grundig forstdelse
og tolkning.

I skriveprosessen har vi ogsd hatt et naert samarbeid. Vi har ofte fordelt avsnittene
mellom oss, men har hele tiden diskutert innholdet, samt lest og revidert det den andre
har skrevet. Nar vi har statt fast i skrivingen, har det veert til stor hjelp & kunne se pa
teksten med et par nye gyne. Denne maten & arbeide pa har ikke bare gjort arbeidet mer
effektivt, men ogsd at arbeidet har blitt gjort grundigere. I tillegg har det bidratt til at vi
begge har fatt god innsikt i hele oppgaven, og at begge har bidratt i alle de ulike delene.

P& bakgrunn av det naere samarbeidet, samt en oversikt over arbeidsfordelingen, vil vi
pastd at vi begge har bidratt i like stor grad i oppgaven. Det & ta fatt p& masteroppgaven
sammen har styrket vart faglige arbeid, og bidratt til at vi har endt opp med et produkt
vi begge er forngyde med og stolte over & ha utviklet.

Trondheim, mai 2024
Annika Ueland Wister og Pauline Brown Sandborg
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