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Sammendrag

Utgangspunktet til denne studien er & undersgke kompetanse i elektrisitet for en
ungdomsskoleelev som skal ga en elektrofaglig utdannelse pa videregaende skole. Studien er
basert pa fem semistrukturerte intervju av laerere fordelt pa to utvalg, der to er lerere i
naturfag pa ungdomsskolen, og tre er lerere i elektrofag pa videregaende skole. Leererne fikk
spgrsmal om sentrale omrader i kompetanse som kunnskaper, ferdigheter og holdninger, samt

andre spgrsmal knyttet til deres undervisning i temaet elektrisitet.

Studiens indikerer at undervisning i elektrisitet er en god mulighet til & arbeide bade praktisk
og elevaktivt. Dette oppgis av samtlige informanter (n=5), som en hensiktsmessig
arbeidsmate for a stimulere elevens motivasjon. Kobling av elektriske kretser og arbeid med
og relatert til dette, star sentralt i informantenes forstaelse av hvilke kunnskaper og ferdigheter
som er hensiktsmessige. Studiens informanter viser til at elektrisitet tidvis oppfattes som et
vanskelig tema, bade av larere og elever, noe som er i trad med tidligere forskning. Det er
spesielt forstaelsen av elektriske begreper og matematikkregning relatert til elektrisitet som
viser & vere utfordrende. Elever etter endt grunnskole oppfattes av elektrofagslaererne (n=3) a
ha varierende, men svake, kunnskaper, ferdigheter og holdninger knyttet til elektrisitet. To
informanter oppgir at elevers kunnskaper og ferdigheter varierer, og mener at det pavirkes av
faktorer som skolebakgrunn, leererbakgrunn og bosted. Utvalget rapporterer ingen vanlige
misoppfatninger hos elever fra ungdomsskolen. Innfgringen av LK20 har medfert at en
informant blant naturfagslarerne (n=2) forventer a gjgre store endringer i sin undervisning i

temaet. Hos den andre informanten i utvalget, virker ikke LK20 som en relevant pavirkning.

Ngkkelord: Elektrisitet, kompetanse, kunnskaper, ferdigheter, holdninger, yrkesretting,

ungdomsskole, videregaende, elektrofag, naturfag
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Abstract

The starting point for this study is to investigate competence in electricity for a lower
secondary school student who is to attend a vocational education related to electricity in upper
secondary school. The study is based on five semi-structured interviews divided into two
samples, where two are science teachers in lower secondary school, and three are teachers of
vocational education related to electricity at the upper secondary school. The teachers were
asked questions about key areas in competence such as knowledge, skills, and attitudes, as
well as other questions related to their teaching in the topic of electricity.

The results indicates that teaching electricity is a good opportunity for active learning and
practical teaching. This is stated by all informants (n=5), as an appropriate to stimulate the
student’s motivation. Connecting electrical circuits and working with and related to this is
central to the informants’ understanding of what knowledge and skills are appropriate. The
study’s informants point out that electricity is sometimes perceived as a difficult topic, both
by teachers and students, which is in line with previous research. It is especially the
understanding of electrical concepts and mathematical calculus related to electricity that
proves to be challenging. Students after finishing primary school are perceived by the
vocational teachers (n=3) to have varying, but weak, knowledge, skills and attitudes related to
electricity. Two informants state that students’ knowledge and skills vary and believe that it is
influenced by factors such as school background, teacher background and place of residence.
The informants report no common misconceptions among students from upper secondary
school. The introduction of LK20 has meant that one informant among the science teachers
(n=2) expects to make major changes in their teaching of the topic. The new curriculum has

seemingly no relevant influence on the other science teacher.

Keywords: Electricity, competence, knowledge, skills, attitudes, vocationalization, upper

secondary school, lower secondary school, electrics, vocational education, science



. g\ g Hogskolen
i Innlandet

Innhold
SAMMEBNAIAG ..ttt b bbbttt bbbt Rt b e s et e b et b bt et e e ne e eneas 3
AADSTFACT ..ttt 4
Lo INNIEANING. ..ot 8
1.1.  Bakgrunn for valg av tema og aktualitet .............cccoeiveiiiiiiiece e 8
1.2.  Forutsetninger 0g antagelSer.........ccviiiiiiiiiieieeie e 9
1.3.  Problemstilling og forskningssparsmal ............ccccoceeiiieeireieceeeeeee e 11
2. Teoretisk bakgrunn og tidligere fOrskning .........ccccocceviieiiiiieiiee s 12
0 S 0011 0 1=] £ 1 PP 12
2.1.1.  KOMPetanSEhEGIEPEL ......ecviiie ettt et 12
2.2.  Kompetanse i naturfag 0g elektriSitet.........ccooviiiiiniiiieee e 15
2.2.1.  Kompetanse i NAtUITAGET..........cooiiiiieiee e 15
2.2.2.  Kompetanse i leKtrSITEL. ..o 16
2.3. Elevers og leereres kompetanse i eleKIriSItet. .........oocoveriiiiiniiiieiee e 19
2.3.1.  EIeVErs KUNNSKAP.......ccoiiiiiiiiiiieieee e 20
2.3.2.  Elevers Terdigheter ... 23
2.3.3.  Elevers NOIANINGET ........coo i 24
2.3.4. Leaereres kompetanse i eleKtriSitel.........ccvviiiiiiiicii e 25
2.4.  Naturfag 0g YIKESTAQ .....eccveiieiicie et 29
2.4.1.  YTKESTAQELS FOIIE ..ot 29
2.4.2.  EIeVErS YIKESVAIQ ....cceeiviciicie e 29
2.4.3.  YTKESIEIING ...cveeivieie ettt et st sre e a et te e are s 30
2.5.  Sosialkonstruktivistisk pedagogikK ..o 31
Be IMBLOGE ...t 33
3.1, Kort forklaring av Kapitlet ..ot 33
3.2, Kvalitativ tHNgIMING......ciiiiiieieie s 33



Heogskolen
i Innlandet

330 Valg AV MELOUE ... 34
34, REKIUTTEIING .ttt bbbt 36
AL, URVAIG o 36
3.4.2.  Presentasjon aVv ULVAlQ .........cccocveiiiieiieii st 37
TR T 1] (=1 V] 0= o1 S SPS 37
3.5.1.  UtviKIing av iNtErVJUQUITE ......c.eeiueeieiieie et 37
35,2, PIOVEINIEIVIU ..ottt bbbttt 39
3.5.3.  GJennOMFBriNg AV INTEIVJU .....ceoieieieienieiie sttt 39
3.6, ANAlYSEHINGEIMING......cciiiiiiie et sre e e e ae e 40
3.6.1.  INNNOIASANAIYSE ...t 40
3.6.2.  Koding: Tematisk analySe .........cccoouiiiiiiiiiiiie e 41
3.6.3.  Analyse som resultat av Samarbeid .............cccoovriiiniiiiie 46
3.7.  Forskningens troVerdighet ...........coooiiiiiiiiiiece s 46
BT L. VAL ..o 46
3.7.2. RelADIIITEL ... 47
3.7.3. GENEIANISEIING vttt bbb 48
3.7.4.  Etiske DEtraKtniNger........cciiiiiieie e 49

A, RESUIALET ......cuiieieieci ettt b ettt b e 51

4.1. FS 1: Hvilken kompetanse oppfatter elektrofaglerere at nye elever har innenfor

teMAEt EIEKEIISITEL? ... o e 52
4.1.1.  Nye elevers KUNNSKAPET .........coiiiiirieieieie e 52
4.1.2.  Nye elevers Terdigheter ... 55
4.1.3.  Nye elevers NOIANINGET ...t s 57

4.2. FS 2: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifglge naturfagsleaere pa

UNQAOMSSKOIENT ...ttt b bbbt 60
4.2.1.  Hensiktsmessige KUNNSKAPET .........cc.viiiiiiiiiie e 60
4.2.2.  Hensiktsmessige ferdigheter ... 64



. g\ g Hogskolen
N i Innlandet

4.2.3.  Hensiktsmessige NOIANINGET.........ccovoiiiiiiiii e 66

4.3. FS 3: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifalge elektrofaglarere pa

VIAErEgAENUE SKOIB? .......vvceeeeecieeee ettt sttt se st tesese s 69
4.3.1.  HensiktSmessige KUNNSKAPET ..........coveieieerieiieieeseeieseeste e siae e ssaesreesaeeneesnens 69
4.3.2.  Hensiktsmessige ferdigheter ..........oovoiiieie i 71
4.3.3.  Hensiktsmessige NOIANINGET.........c.coveiiiieie e 73

ST B 71 (] T [ USSP PSPPSR 75

5.1. FS 1: Hvilken kompetanse oppfatter elektrofagleerere at nye elever har innenfor
1EMACT EIEKIIISITEI? ... i 77

5.2.  FS 2: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifglge naturfagsleere pa

0] gTo o (o]0 TSI (0] L= SRS 82

5.3. FS 3: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifglge elektrofagleerere pa

VIAErEgAENUE SKOIB? .......vecveeeeeee ettt ettt es sttt re s 87
T 1001 41 [ OSSPSR 91
RETEIANSET ...ttt bbbt b ettt b bbbttt 94
AV Z<To ] [T o o I PSS U PR PRPRPPPP 101
AV Z<To ] <o o I PSSR TR PRSPPI 103
AV Z<To ] [0 o IR PSR TTURUR PR PROPRP 105



Heogskolen
i Innlandet

1. Innledning

1.1. Bakgrunn for valg av tema og aktualitet
Oppleringslovens farste ledd sier: «Elevane og leerlingane skal utvikle kunnskap, dugleik og
holdningar for & kunne meistre liva sine og for a kunne delta i arbeid og fellesskap i
samfunnet. Dei skal fa utfalde skaparglede, engasjement og utforskartrong» (Oppleringslova,
1998, § 1-1). Dette forklarer viktigheten av at skolen underviser pa en slik mate at elever i
fremtiden kan ha mulighet til & delta aktivt i et arbeidsliv. Dette skal skje gjennom a trigge

elever engasjement, skaperglede og utforskertrang.

Som vist i Tabell 1-1, vil like under 1 av 4 (24%) av avgangselever fra ungdomsskolen sgke

for & utdanne seg innenfor en av tre store yrkesfaglige utdanningsprogram; Elektrofag, bygg -
og anleggsteknikk og teknikk og industriell produksjon. Nar en larer underviser naturfag i en
gjennomsnittsklasse i 10. klasse kan vi derfor anta at av sine 25 elever, vil rundt seks av disse

tenke seg a sgke en studie som kan ende opp i et av disse studiene.

Tabell 1-1

Andel sgkere til videregaende skole. Innlandet fylkeskommune i 2021 (Stokkenes, 2021)

Videregaende Eksempel pa yrke Sekere, Innlandet i
utdanningsprogram 2021
Elektrofag Elektromontar 7%
Bygg -og anleggsteknikk Temrer 7%
Teknikk og industriell produksjon Bilmekaniker 10%

Regjeringen skriver i en pressemelding fra 2019: «Vi ma ruste folk for fremtidens arbeidsliv. |
2030 kan vi mangle 100.000 fagarbeidere» (Kunnskapsdepartementet, 2019a). Begrepet
fagarbeider innebarer en person som jobber i et yrke som krever bestatt fagpreve som farer til
fagbrev eller svennebrev, der svennebrev er gjellende i handverksfagene (Dolven, 2021;
«fagbrev», 2017). Statistisk sentralbyra sier at de med fagbrev eller annen fagutdanning vil
utgjer 30% av arbeidstokken i 2030 (Nyen & Tender, 2014, s. 16).

Sa ikke bare er det mange som sgker innenfor disse studieomradene, men det er ogsa et gnske
fra det offentlige & utdanne flere innen disse yrkesretningene. Utover offentlige instanser har

ogsa Neringslivets Hovedorganisasjon [NHO] et tydelig budskap. Pa sine sider skriver de pa
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bakgrunn av svar fra 5500 medlemsbedrifter: «De neste fem arene har [medlemsbedriftene]
starst behov for kompetanse innen handverksfag og ingenigrer- og tekniske fag»

(Neringslivets Hovedorganisasjon, u.a.).

Det er altsa bade offentlige og private aktgrer som tar til orde for mangelen av handverkere i
fremtiden. Om vi gar tilbake til oppleeringsloven, er det et spesifikt mal at vi skal kunne
forberede elever og gjgre dem i stand til & mgte arbeidslivet. Dette arbeidslivet er fremtidens
arbeidsliv. Og det fremtidige arbeidslivet er et der flere spar at vi trenger flere handverkere og
fagarbeidere (Kunnskapsdepartementet, 2019a; Rerstad et al., 2021, s. 31). Hvordan kan
grunnskolen bidra i mgte med dette problemet? Hvordan skal man jobbe i naturfaget for 4 at
elever skal veere rustet til & delta i det fremtidige arbeidsmarkedet? Dette var problemomrade

jeg tok utgangspunkt i under arbeidet mot en problemstilling.

Av oppgavens omfang blir dette problemomradet for vidt, og av denne grunn matte jeg spisse
min problemstilling. Jeg har derfor valgt a ville titte pa et handverkeryrke som fremtiden
etterspar, nemlig elektrikere (elektromontgrer). NHO sine medlemsbedrifter har i gkende
trend etterspurt personer med handverkskompetanse innenfor elektro og datakunnskap siden
2015 (Rerstad et al., 2021, s. 43). Jeg gnsker a knytte yrket elektromontgr opp mot temaet
elektrisitet. Elektrisitet og magnetisme er et av totalt fem «delemner» under hovedomradet
fysikk, slik det kommer frem i TIMSS rapporten. Det er ogsa et sentralt hovedomrade i
TIMSS internasjonal forskning, som gjennomfares hvert fjerde ar (Kaarstein & Nilsen, 2021,
s. 35).

1.2.  Forutsetninger og antagelser

Som utgangspunkt har jeg lenge interessert meg for temaet elektrisitet. Jeg har en far som er
utdannet elektriker, og jeg var selv et myntkast unna a starte det samme lgpet pa
videregaende. Selv om utdannelsen min omsider havnet innenfor skole og undervisning, har
ikke interessen falt bort. Elektrisitet har ogsa vart et tema jeg har besgkt flere ganger i
naturfaget gjennom min egen utdanning, bade i grunnskole, videregaende skole og hagskole.
Synet pa temaet har likevel endret seg noe i lgpet av arene. Fra tidlig alder hadde jeg en
forstaelse om at elektrisitet var noe kun elektrikere drev med. I lgpet av ungdoms- og
videregaendeskole fikk jeg laere at elektrisitet ikke bare var et "redskap” slik jeg tidligere

hadde innbilt meg, men ogsa et vitenskapelig fenomen som pavirker den verden vi lever i. Jeg
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leerte om elektronet som en elementeerpartikkel, og leerte om stremmen og hvordan den
induseres gjennom magnetisme. Jeg fikk na et helt annet syn pa hva elektrisitet var og
hvordan en kunne forsta det. Pa hggskolen valgte jeg naturfag som masterfag. Her skulle jeg
leere & leere bort naturfag, og blant annet elektrisitet. | lgpet av arene jeg studerte kom jeg
ovenfor i mitt pensum en mann med navn Robert Douglas, presentert i en artikkel av Erik
Knain (2016). Denne mannen snakket om at en elevs naturfagsutdanning ma ha et mal i sikte,
eller en visjon, som han kalte det. Det var to slike visjoner og visjon 1 innebar at naturfaget
skal utdanne nye naturvitere. Pa lik mate som jeg hadde gatt realfagenes vei pa videregaende,
skulle naturfagslerere i tro med visjon 1, ruste sine elever til a ga fysikk, kjemi og biologi pa
en studieforberedende videregaende linje. Men denne mannen la frem en alternativ lgsning,
visjon 2, eller en allmenndannende visjon. Her skulle man se naturfaget som et redskap for a
berike alle elever sitt liv. Man skulle utdanne elever til 8 mgate realistiske og et mangfold av
problemer i hverdagen, ikke kun de av akademisk og teoretisk interesse. Det var i denne
sammenheng jeg gjenoppdaget min tidligere forstaelse av elektrisitet, den forstaelsen at
elektrisitet ikke kun var et fenomen, men ogsa grunnlaget til et yrke. Dette var arsaken som
fikk meg til a stille meg selv: Hvor allmenndannende er elektrisitetsundervisningen vi har pa
vare ungdomsskoler? Kan man lzre noe av hvordan yrkesfaglarere i elektrofag underviser

sine elever i elektrisitet?

Elektrisitet er kjent som et vanskelig tema for mange leerere (Mulhall et al., 2001). Dette var
noe jeg visste gjennom studier, men ogsa hadde erfart gjennom egen praksisgang som del av
mitt utdanningslgp. Grunnene til dette kan veere mangfoldige Kanskje er temaet komplisert,
kanskje oppfattes det som et lite givende tema for elvene, eller kanskje er temaet sapass lite at
a forvente hgy kompetanse er urimelig? Uansett hva den bakenforliggende arsaken er, antok
jeg at leerere som drev med dette pa fulltid, altsa elektrofagslarere pa videregaende, hadde et
starre kompetansegrunnlag i elektrisitet enn det ungdomsskolelzrere hadde. Jeg antok at de
ogsa hadde mer erfaring i virkningsfulle undervisningsmetoder, og hvordan man kunne
motivere sine elever i dette temaet. Alt i alt s jeg for meg at det var noe a hente, at vi som
fremtidige naturfagsleerere kunne ta gavn i a "spisse grene" litt for disse menneskene. Kanskje
ville vi gjennom kunnskap om disse mangfoldige utdanningsmulighetene vare elever kommer
til & mgte, og dialog med leerere som underviser disse, gi 0ss en ny og bedre innsikt pa hvilken
kompetanse elever burde besitte ut fra grunnskolen? Dette var min antagelse og inngang til

denne oppgaven.
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1.3.  Problemstilling og forskningssparsmal

Problemstilling:

Hvordan kan naturfagslereren pa ungdomskolen gjgre undervisning relevant for

aspirerende elektrikere?

Forskningssparsmal:

1. Hvilken kompetanse oppfatter elektrofagleerere at nye elever har innenfor
temaet elektrisitet?

2. Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifglge naturfagslere pa
ungdomsskolen?

3. Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifglge elektrofagleerere pa

videregaende skole?

«Den aspirerende elektriker» er elever med hensikt a sgke seg inn pa elektrofaglig
videregaende utdanning fra ungdomsskolen. Uttrykket «nye elever» i forskningsspgrsmal
[FS] 1 er elver som nylig har startet pa programfaget elektrofag i videregaende skole, nar de

enda ikke har fatt relevant utdanning.

Studien omfatter leerere fra programfaget elektrofag og naturfagsleerere fra ungdomsskolen
som har undervist i elektrisitet. Studien metode er kvalitativ, og benytter leerernes svar
gjennom semistrukturerte intervju som informasjonsgrunnlag. Oppgaven undersgker laerernes
oppfattelse av elevers iboende og hensiktsmessige kompetanse i temaet elektrisitet. Begrepet
kompetanse fastslas og bestemmes gjennom begrepsavklaring i kapittel 2. Teoretisk bakgrunn

og tidligere forskning.
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2. Teoretisk bakgrunn og tidligere forskning

2.1. Kompetanse

2.1.1. Kompetansebegrepet

Kompetansebegrepet er et vidt begrep og er varierende i definisjon. Det pastas at det ikke er
noen fastslatt enighet rundt hva begrepet innebzarer (Ronebeck, 2016, sitert i Ropohl et al.,
2018), men i utdanningskontekst vil det som regel referere til «kontekstbaserte disposisjoner»
for maloppnaelse som er mulig a tilegnes gjennom laering (Ropohl et al., 2018, s. 5). Dette er i

motsetning til andre iboende kvaliteter som vanskelig lar seg trenes opp/lares i.

Kompetanse er et samlebegrep som inneholder flere forskjellige aspekter.
Kompetanseutvalget skrev i sine utredninger at kompetanse bestar av ferdigheter, kunnskap,
forstaelse, egenskaper, holdninger og verdier. | dette tilfellet var Kunnskap og forstaelse en
kategori, egenskaper, holdninger og verdier en annen kategori, og ferdigheter en tredje
kategori, slik vist i figur 2-1. Dette til sasmmen inngar i kompetanse ifglge utvalget (NOU
2018: 2; NOU 2019: 2; NOU 2020: 2). Dette er tilsvarende hva et annet utvalg skriver i 2014

vedrgrende kompetanse:

«Utvalget begrunner en bred kompetansedefinisjon med de krav til kompleks
problemlgsning som dagens samfunns- og arbeidsliv stiller. I tillegg er et bredt
kompetansebegrep i trad med skolens samfunnsmandat slik det beskrives i
formaélsparagrafen [...]. I delutredningen brukes kompetanse som hovedbegrep, samtidig
som kunnskaper, ferdigheter og holdninger ses som forutsetninger for og del av det a
utvikle kompetanse» (NOU 2014:7, s. 54).

Ut over dette star det at kompetanse inneholder bade kunnskaper, ferdighet og tenkning.
Kunnskaper er da fakta, begreper, ideer og teorier innenfor faget. Ferdigheter inneberer de
handlingene som kreves for a gjere en relevant faglig oppgave eller lgse et faglig problem.
Tenkning innebaerer kritisk refleksjon og utvikling av holdninger. Dette knyttes videre opp
mot dybdelaringsbegrepet. Her skal elever kunne bruke sin kompetanse i bade kjente og
ukjente sammenhenger. | overordnet del av den nye laereplanen star det beskrevet hva

kompetanse i de forskjellige fagene skal innebzere.

«Kompetanse er a kunne tilegne seg og anvende kunnskaper og ferdigheter til & mestre

utfordringer og lgse oppgaver i kjente og ukjente sammenhenger og situasjoner.
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Kompetanse innebarer forstaelse og evne til refleksjon og kritisk tenkning» (Saabye,
2019, s. 14).

Oppgavens definisjon av kompetanse: Kompetanse er en samling og et samspill mellom
kunnskaper, ferdigheter og holdninger. Kunnskaper, ferdigheter og holdninger er igjen
sammensatte begreper med egen definisjon.

Yiterligere forklaringer og eksempler pa kompetansebegrepet fremkommer i tabell 2-1 og figur
2-1.

Egenskaper
Holdninger
Verdier
Kompetanse
Ferdigheter Kunnskap
Forstaelse

Figur 2-1

Kompetansemodell, med utgangspunkt fra kompetanseutvalgets modell i sin utredning (NOU
2018: 2, s. 15).
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Samlet definisjon av kunnskaper, ferdigheter og holdninger basert pa NOU (NOU 2014:7),
LK20 (Saabye, 2019) og dybdelaeringsmodellen (Voll & Holt, 2019)

fagomrader og
temaer.

Kompetanse NOU 2014:2 LK20 Dybdelaerings- | Samlet definisjon
modellen
Kunnskap Forstaelse av A kjenne til og | Faktakunnskap, Forstaelse av
teorier, fakta forsta fakta, modeller, teori, teorier, fakta,
prinsipper eller begreper, lover prinsipper, ideer,
prosedyrer teorier, ideer og sammenhenger,
innenfor et omrade | sammenhenger lover, prosedyrer
innenfor ulike innenfor et

omrade eller tema

Ferdigheter

Evne til & anvende
kunnskap til & lgse
problemer eller

Beherske
handlinger eller
prosedyrer for &

Prosedyrer og
strategier

Evne til 3 anvende
kunnskap, utfgre
prosedyrer eller

vurderingsmessige
og etiske forhold

evne til
refleksjon og
Kritisk tenkning
i fag. Utvikling
av holdninger
0g etisk
vurderingsevne.

tro pa egne
evner

oppgaver utfgre oppgaver strategier til a lgse
eller lgse problemer eller
problemer, og oppgaver, og
omfatter blant omfatter
annet motoriske, motoriske
praktiske, praktiske,
kognitive, kognitive, sosiale,
sosiale, kreative Kreative og
og spraklige spraklige
ferdigheter. ferdigheter.
Holdninger Uttrykk for Forstaelse og Motivasjon og Uttrykk for

vurderingsmessige
og etiske forhold,
evne til refleksjon
og kritisk
tenkning,
motivasjon og tro
pa egne evner.

Kommentar. Tabell 2-1 viser oppgavens definisjon av hva kompetansebegrepet innebarer

(kunnskap, ferdigheter og holdninger). Videre viser den forklaringen av de tre

innholdsmomentene slik tre forklaringsmodeller har presentert de. Dette utgjer en samlet

definisjon som senere blir benyttet i delkapitlet 3.6. Analysetilnarming.
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2.2. Kompetanse i naturfag og elektrisitet

Ettersom kompetanse ikke har en klar universal definisjon (Ropohl et al., 2018, s. 10), vil
dette ogsa i forlengning gjelde for kompetanse i naturfag og temaet elektrisitet. Allikevel sier
Ropohl et al. kompetente elever i naturfag ma lase konkrete problemstillinger som er relatert
til vitenskapen. Det utdypes ytterligere at elever ma overfare vitenskapelig kunnskaper og
ferdigheter fra en situasjon, og bruke det i en annen (Kauertz et al., 2012, sitert i Ropohl et al.,
2018, s. 8).

2.2.1. Kompetanse i naturfaget

En kompetansemodell i naturfaget, er de fire leeringstradene som er utviklet av tre
amerikanere (Duschl et al., 2007, s. 37). Dette er en modell som skal innebefatte alle
kompetanseomrader i naturfaget. De omtaler likevel ikke de fire leeringstradene som separate,
men som «vevet» inn i hverandre og ma sees i sammenheng. Jeg benytter Voll et al. sine

oversettelser og forklaringer av leeringstradene (2019, s. 61).

Leeringstrad 1: Kunnskap i naturfag. Dette innebaerer & forsta naturfaglig konsepter, begreper,
modeller, teorier, samt og anvende dette til & forsta naturfaglige fenomener i den virkelige
verden. Laeringstrad 1 kan ogsa tenkes pa som de to barende ideene grunnleggende begreper
og forklaringsmodeller (\Voll et al., 2019, s. 82).

Leringstrad 2: Naturvitenskapelig praksis. Naturfaget blir av VVoll og andre beskrevet som et
praktisk fag som inneholder forskjellige prosedyrer og ferdigheter ved bruk av utstyr eller
gjennomfgring av forskjellige prosesser. Dette kobles til de baerende ideene praktiske
ferdigheter og prosedyrer, samt bruk av strategier (Voll et al., 2019, s. 82). Eksempler pa
dette kan veere bruk av regneoperasjoner, gjare forsgk, bruke verktgy og maleutstyr (Voll et
al., 2019, s. 77).

Leeringstrad 3: Kunnskap om naturfag. Dette innebeerer blant annet kunnskaper om
naturvitenskapens egenart, samspillet mellom naturvitenskap og kjennetegnet pa
naturvitenskapelig kunnskap. Eksempler pa dette er kunnskap om hvordan maleusikkerhet
pavirker graden av palitelighet og bruk av ulike modeller og begrensningen av disse (Voll et
al., 2019, s. 79).

Leringstrad 4: Samarbeid, motivasjon og selvoppfatning. Dette innebzrer blant annet
holdninger, interesse, verdsetting av naturvitenskapelige tilneerminger og miljgbevissthet
(Voll etal., 2019, s. 81)

15



- Hogskolen
i Innlandet

| tabell 2-2 kan man se en foreslatt sammenheng mellom de fire lzeringstradene og den
samlede definisjonen fra tabell 2-1.
Tabell 2-2

Sammenlikning mellom de fire leeringstradene (Duschl et al., 2007) og kunnskaper, ferdigheter
0g holdninger.

Kompetanse Samlet definisjon fra tabell 2-1. 4 leringstrader

Kunnskap Forstaelse av teorier, fakta, prinsipper, ideer, Leringstrad 1; Kunnskap
sammenhenger, lover prosedyrer innenfor et I naturfag.

omrade eller tema Leringstrad 3: Kunnskap
om naturfag.

Ferdigheter | Evne til 2 anvende kunnskap, utfare prosedyrer Leeringstrad 2:
eller strategier til & lgse problemer eller Naturvitenskapelig
oppgaver, og omfatter motoriske praktiske, praksis.

kognitive, sosiale, kreative og spraklige
ferdigheter.

Holdninger Uttrykk for vurderingsmessige og etiske Leringstrad 4:
forhold, evne til refleksjon og kritisk tenkning, Samarbeid, motivasjon
motivasjon og tro pa egne evner. 0g selvoppfatning.

2.2.2. Kompetanse i elektrisitet

Temaet elektrisitet klassifiseres som et tema under fysikken (Afra et al., 2009, s. 103; Nilsen
& Froyland, 2016, s. 147). Elektrisitet og leering av dette blir beskrevet som abstrakt og
kompleks, og det kreves flere forskjellige metaforer og analogier for & forklare fenomener
innenfor temaet (Mulhall et al., 2001, s. 575).

Hva kompetanse i elektrisitet innebarer, er avhengig av blant annet hvilken institusjon man er
i. Leereplanen (LK20) er det dokumentet som bade gir en generell retning og konkrete mal om
hva norske elevers opplaring skal inneholde (Saabye, 2019, s. 6). Naturfag blir rammet
innenfor dette dokumentet, og derfor er lereplanen i denne sammenheng avgjerende.
Allikevel er det slik at det nye lzereplanen ikke er sa spesifikk at den den definerer
detaljkompetanse i fagene, men mer overordnede kompetanser og ideer. Kunnskapsminister i
2019, Jan Tore Sanner uttaler i en pressemelding at leereplanen skal gi overordnede mal i
fagene, og dette medfarer handlingsrom for leerere (Kunnskapsdepartementet, 2019b).
Leeringsinnhold er derfor pa detaljniva bestemt av lereren, sa langt de rammes av de

overordnede kompetansemalene i faget.
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Det er presentert i tabell 2-3 utdrag fra leereplanen i naturfag LK20 (Utdanningsdirektoratet,

2020). Dette er utdrag som mulig kan relateres til temaet elektrisitet, uten at den skal tolkes

som komplett/endelig.

Tabell 2-3
Utdrag fra leereplanen i naturfag med relevans til temaet elektrisitet.
Kompetanse | Laereplan
Kunnskap | Kompetansemal:
- Utforske, forsta og lage teknologiske systemer med en sender og en
mottaker
- Gjare rede for energibevaring og energikvalitet og utforske ulike mater
omdanne, transportere og lagre energi pa
- Drgfte hvordan energiproduksjon og energibruk kan pavirke miljget
lokalt og globalt
Grunnleggende ferdigheter:
Lese: Kunne forsta naturfaglige begreper, symboler og figurer
Om faget:

Elevene skal forsta hvordan vi bruker sentrale teorier, lover og modeller
for, og begreper om energi, stoffer og partikler for a forklare var fysiske
verden.

Ferdigheter

Kompetansemal:

- Utforske, forsta og lage teknologiske systemer med en sender og en
mottaker

- Stille spgrsmal og lage hypoteser om naturfaglige fenomener,
identifisere avhengige og uavhengige variabler og samle data for a
finne svar

Grunnleggende ferdigheter:

Skrive: ... gar fra & bruke tegninger til & gradvis ta i bruk mer presist
naturfaglig sprak, inkludert figurer og symboler.

Regne: Bearbeide og fremstille tallmaterialer, bruke begreper, bruke
passende maleinstrumenter, malenheter og formler.

Om faget:

... [elevene] far arbeidet praktisk og utforskende.

... tar i bruk naturfaglige sprak og naturfaglige metoder, praksiser og
tenkemater, vil de fa grunnlag til a forsta hvordan naturfaglig kunnskap
brukes og utvikles

Holdninger

Kompetansemal:
- Delta i risikovurderinger knyttet til forsgk og falge sikkerhetstiltakene
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Grunnleggende ferdigheter:
Muntlige: ... delta i fagsamtaler og dele og utvikle kunnskap

Om faget:

Naturfag skal bidra til undring, nysgjerrighet, skaperglede, engasjement og
nytenking hos elevene ved at de for arbeidet praktisk og utforskende med
faget.

Kommentar. Tekst i kursiv er ngkkelord.

Malene under kunnskapslgftet i 2006 [LKO06], justert i 2013, var av annerledes innhold nar det

kommer til elektrisitet enn LK20. Blant annet hadde LKO06 disse kompetansemalene:

- bruke begrepene strgm, spenning, resistans, effekt og induksjon til & forklare resultater fra
forsgk med stramkretser

- forklare hvordan vi kan produsere elektrisk energi fra fornybare og ikke-fornybare
energikilder, og diskutere hvilke miljgeffekter som falger med ulike mater & produsere
energi pa

- beskrive et elektronisk kommunikasjonssystem, forklare hvordan informasjon overfgres
fra avsender til mottaker, og gjere rede for positive og negative konsekvenser
(Utdanningsdirektoratet, 2013)

Her inneholder kompetansemalene begrepene strgm, spenning, resistans og effekt som en del
av det farste malet. | tillegg inneholder malet at det undervises og gjares forsgk i stramkretser.
De to pafglgende malene benytter ogsa spesifiseringen «elektrisk/elektronisk» i beskrivelsen
av malene. I motsetning har malene i LK20, som man kan se i tabell 2-3, ikke spesifisert mer

enn «energi» (Utdanningsdirektoratet, 2020).

P& UDIR sine sider under overskriften «Hvorfor har vi fatt nye leereplaner?» star det grunnet
stort omfang og mange temaer, har leereplanen endret seg slik at de kun tar med det viktigste i
hvert fag. Det pastas derfor at den nye leereplanen legger opp til dybdeleering i stgrre grad enn
den gamle (Utdanningsdirektoratet, 2021). | en melding til stortinget som omfatter den da
fremtidige leereplanen (LK20), legges det til grunn at en redusering i innholdsbeskrivelser i
fagene gir starre mulighet til lzerere a tilpasse undervisning, samt reduserer emnetrengsel
(Meld. St. 28, (2015-2016), s. 44).
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Larebgker i naturfag er ofte basert pa leereplanen i den norske skole. Gyldendal sin nye
leerebok Element 8 for naturfag pa ungdomsskolen sier: «Denne boka er en del av lereverket
Element. Lareverket dekker malene i leereplanen for naturfag 8.-10. trinn etter LK20»
(Arntzen et al., 2020, s. 248). Element 9 er ogsa utgitt, mens element 10 er per mai 2022 kun
tilgjengelig via Gyldendals leringsplattform pa nett kalt «Skolestudio». Dog, ifglge
Gyldendals nettsider skal innholdet veere tilsvarende manuset i bakene, og veere et fullgodt
alternativ (Gyldendal, 2020). Kapittel 14 i Element, som blir utgitt i boka Element 10, kan
finnes pa Skolestudio. Her er en seksjon med navn «elektrisitet og elektriske bglger», og tar
for seg blant annet: Elektriske kretser, elektriske komponenter, strgm, spenning, resistans,
effekt, Ohms lov og elektromagnetiske bglger. I tillegg legger frem plattformen en aktivitet
med navn «Lag en elektrisk krets». Denne kompetansen er vurdert av forfatterne som faglig
relevant i en bok som skal dekke malene i LK20, selv om mye av innholdet ikke beskrives

spesifikt i et kompetansemal.

| en artikkel av Duit og Rhoneck fra Tyskland med navn «Learning and understanding key
cocepts of electricity» tar de for seg grunnskoleelevers forstaelse om elektrisitet far og etter
undervisning av relevant karakter. Relevant innhold er forstaelsen av begreper som spenning,
stram og resistans, elektriske kretser og hvordan elektrisitet oppfarer seg i kretsene (Duit &
Rhoneck, 1998). I en intervjuundersakelse av fysikklaerere pa 11. og 12. trinn i USA baserte

de seg pa falgende konsepter i elektrisitet:

- Strem, ladning, volt, energi og effekt i serie- og parallellkoblinger
- Ohms lov og resistans i serie- og parallellkoblinger

- Ikke «Ohmiske» komponenter

- Celler, batterier og stremforsyning

- Elektrisk sjokk (stremgjennomgang)

| tillegg sto valget mellom tre kontekster dette skulle lzeres i: Bruk av elektrisitet i hjemmet,
eller; elektriske systemer i biler, eller; elektrisitet i isolerte/adskilte omrader (Gunstone et al.,
2009, s. 532).

2.3. Elevers og laereres kompetanse i elektrisitet
Det finnes forskjellige internasjonale studier som har testet norske elevers skoleprestasjoner
over tid. En av disse er “Trends in International Mathematics and Science Study" [TIMSS].

Studien tar for seg matematiske og naturfaglige prestasjoner av blant annet norske elever pa
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barne- og ungdomsskoletrinnet. Undersgkelsen i Norge har blitt gjennomfart hvert fjerde ar
siden 1995 med unntak av 1999. Norge har deltatt med 4. og 8. klassinger frem til 2015, men
startet en ny trend i 2015 ved & ogsa delta med 5. og 9. klassinger. Fra og med 2019 deltok
kun 5. og 9. klassinger (Sjgberg, 2021). Naturfaglige prestasjoner til norske 8. og 9. klassinger
fra 1995 til 2007 har sunket jevnt, deretter korrigert seg noe til 2011, deretter sunket
ytterligere til 2019, gjennom 2015 (Bergem et al., 2016; Kaarstein et al., 2020). |
emneomradet fysikk presterer norske elever svakere i 2019 sammenliknet med 2015. | tillegg
til nedgang i resultater, har vi bade et svakere resultater enn Sverige og Finland i 2015, samt
en sterkere nedgang til 2019 (Kaarstein et al., 2020, s. 30). Nedgang i fysikkresultater er noe
man ogsa ser gjenspeile seg pa videregadende skole ifglge Granmo og Hole sin gjennomgang
av TIMSS sine undersgkelser av videregaendeelever (2019, s. 42). Sammenliknet med 25
andre land, hadde Norge i 2005 den minste prosentandelen av undervisningstiden viet til
naturfaget for elever i alderen 9-14 ar (Sjeberg & Schreiner, 2005, s. 201).

Temaet elektrisitet og magnetisme er et tema som ligger under emnet fysikk i
naturfagsundersgkelsene til TIMSS. Tema beskrives som «ekstremt vanskelig» for norske
elver, der man sammenliknet med gjennomsnittslandende hadde en 5% lavere maloppnaelse.
Dette kommer blant annet pa bakgrunn av at norske elever anvender lite matematikk i fysikk,
og at fysikk er en relativt liten del av leereplanen (Daus et al., 2019, s. 1114-1115). | 2015
svarte 67% av naturfagslarere for elever i 9. klasse at de hadde gjennomgatt temaet
elektrisitet, sammenliknet med 4% av lerere pa 8. trinn. Rapporten «vi kan lykkes med
realfag» tar opp dette som en faktor som pavirker fysikkresultatene nar vi sammenlikner 8. og
9. trinn i norsk skole (Nilsen & Frgyland, 2016, s. 145-147). 8. trinns elever i 2015 presterte
darligst i emnet fysikk, mens 9. trinns elever presterer darligere i bade biologi og kjemi.
Rapporten poengterer at forskjellen i dekningsgraden er stor i fysikk mellom 8. og 9. trinn,
men den er stgrst i temaet elektrisitet, noe som pavirker prestasjonene mellom de to trinnene
(Nilsen & Frogyland, 2016, s. 147).

2.3.1. Elevers kunnskap

Misoppfatninger er et begrep som beskriver elevers ideer og tanker som avviker fra akseptert

vitenskapelig tankegang, og er ikke konsekvent av natur (Chambers & Andre, 1997, s. 107).

Det finnes flere misoppfatninger innenfor elektrisitet, og temaet blir beskrevet av noen som et

«fruktbart» omrade for misoppfatninger (Afra et al., 2009, s. 103). Ogsa innenfor et spesifikt

undertema i elektrisitet kan det finnes flere. Elektriske kretser er et slik eksempel. Afra et al.
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viser til flere studier som reproduserer samme misoppfatninger, fra grunnskole til universitet,

elever og larere, fra et lands utdanningssystem til et annet (2009, s. 103).

| boka Fysikkdidaktikk blir det listet opp noen faglige poeng som gjelder for alle elektriske
kretser, blant annet; konstant strem i hele kretsen, at stram ikke «brukes opp», men overferes
osv. Misoppfatninger og faglige poenger er motstridene, og av den grunn er det viktig a fa last
disse. I boka Fysikkdidaktikk blir det lagt fram fire typiske misoppfatninger innenfor

elektriske kretser. Disse er:

1. En-pol-modellen
2. Strgmforbruksmodellen
3. Konstant-strgmkilde-modellen
4. Kollisjonsmodellen
(Anderson & Kaérrquist, sitert i Angell et al., 2019, s. 129).

«En-pol-modellen» er en misoppfatninger som belager seg pa at en pol er tilstrekkelig i en
elektrisk krets mellom for eksempel et batteri og en lampe. «Strgmforbruksmodellen» tar for
seg en misoppfatning der elever ser for seg at komponenter i en krets «bruker opp» stremmen.
«Konstant-strgmkilde-modellen» innebeerer at en strgm bestar uendret i en krets, uavhengig
av hvilke komponenter som inngar i kretsen. Afra et al. beskriver dette som «lokal forstaelse»,
nar eleven fokuserer pa et punkt i kretsen uten a se kretsen som en helhet (2009, s. 104).
«Kollisjonsmodellen» er en misoppfatning der strammen gar fra hver pol i en krets og
kolliderer i komponenten som far den til & fungere (Angell et al., 2019, s. 129). Chambers og
Andre beskriver de samme misoppfatningene relatert til elektriske kretser, men nevner ogsa
en femte oppfatning, som er den korrekte, eller det faglige poenget. Dette er at en konstant
strgam beveger seg i en retning gjennom en gitt krets. Chambers og Andre peker ogsa pa at det
finnes misoppfatninger om parallell- og seriekoblinger: Elever tror ofte at ved & parallellkoble

en ekstra motstand i en krets, at den totale motstanden i kretsen vil gke (1997, s. 108)

Olsen skriver om elevers forstaelse av elektriske kretser (2018). Utvalget er av 79 norske
elever fra trinn 5, 7, 9 og vgl. Begrunnelsen av utvalget kommer pa bakgrunn av at han vil
titte pa hvilken progresjon i forstaelse som det er rimelig & anta at en norsk elev kommer til a
ha. Her har han foretatt seg kvantitative undersgkelser gjennom fagpraver, samt kvalitative
undersgkelser gjennom intervjuer. Intervjuet foregikk med utvalgte elever som hadde utfert

den kvalitative fagprgven. Studentene pa vgl hadde ikke hatt relevant naturfagundervisning
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om elektrisitet siden trinn 10. Elevene pa 9. trinn hadde ikke hatt relevant
naturfagundervisning i elektrisitet siden 7. trinn. Elevene pa 7. og 5. trinn hadde pa sin side
ikke hatt noe relevant naturfagundervisning i elektrisitet (Olsen, 2018, s. 17). Pa denne maten
ble det mulig a trekke ut informasjon om hvordan elevers forstaelse ble pavirket av relevant
undervisning pa ungdomsskolen og barneskolen. Fagprgven besto av seks oppgaver der
eleven ble presentert med tre eller flere valgalternativer som skulle beskrive hvordan en
elektrisk krets fungerte. Oppgavene var av klassisk sort i form av batteri(er) og lyspeere(r),

koblet sammen med ledninger pa forskjellig vis.

Undersgkelsen viste at rundt 41-45% av utvalget fra barneskolen mener at det er «ingen strem
i retur», altsa tilsvarende «en-pol-modellen» (Angell et al., 2019, s. 129). Dette reduseres til
3-9% pa 9. trinn og vg1 (Olsen, 2018, s. 35). Her er det en stor nedgang. Nar det kommer til
misoppfatningen «mindre strgm i retur» trodde 54% av 5. trinns elever dette, mot 30-35% av
7., 9. 0g vgl elever. Dette er den samme som «strgmforbruksmodellen» (Angell et al., 2019,
s. 129). Det er altsa ingen nedgang i denne misforstaelsen pa tross av undervisning i
elektrisitet gjennom ungdomsskolen. 31-35% av 5. og 7. trinn besatt misoppfatningen
«strgmmer kolliderte», sammenliknet med 15-20% fra 9. trinn og vgl. Dette er den samme
som «kollisjonsmodellen» (Angell et al., 2019, s. 129). Studien konkluderer med at over
halvparten av vgl elever har omfattende misoppfatningene knyttet til elektriske kretser
(Olsen, 2018, s. 66)

2.3.1.1.  Konseptuell forstaelse

Skemp skriver om to forskjellig type forstaelser, relasjonell og instrumentell (2006).
Relasjonell forstaelse blir ogsa kalt «<know why», og intrumentell «know how», eller sagt pa
norsk; vite hvorfor og vite hvordan (Skemp, 2006, s. 89). Dette er kunnskapen som kreves for
utfare en handling, og kunnskapen som kreves for & forklare hvorfor denne handlingen
fungerer. 1 motsetning til relasjonell, vil en instrumentell forstaelse kun besta av «know how»
eller vite hvordan. Et eksempel blir dratt frem fra matematikken. En elev som lgser oppgaver
basert pa arealet til et rektangel kun basert pa en formel, har en instrumentell forstaelse
(lengde multiplisert med bredde). «Instrumentet» som eleven har forstaelse av er formelen,
noe som gir eleven det korrekte svaret. Men dette betyr ikke at eleven har forstaelse hvorfor
denne formelen fungerer, bare at han kan benytte seg av den pa en instrumentell mate for &

fungere.
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Skemp lister opp i sin artikkel fordeler for de to forskjellige forstaelsene. Selv tar han
utgangspunkt i matematikk som faget han sammenlikner de to forskjellige forstaelsene i.

Skemp lister opp tre fordeler ved & undervise for en instrumentell forstaelse:

1. Det er ofte lettere & forsta (i sitt begrensede omfang)
2. Veien til mestring i form av rett svar er kortere og tydeligere

3. Svarene er ofte mer palitelige og raskere & komme frem til
Videre lister han opp fire grunner til & undervise for en relasjonell forstaelse:

1. Forstaelsen er mer adaptiv til nye oppgaver

2. Det er lettere a huske

3. Relasjonell forstaelse kan i seg selv veare et mal
4

Relasjonell forstaelse kan skape tilfredstillelse og en «hunger» for ny lering

2.3.2. Elevers ferdigheter

| en Libanesisk kvalitativ undersgkelse fulgte man 12 elever i skoletrinn 9 til-og-med 12, pa
en alder av 14 til 15 ar (Afra et al., 2009). Gjennom et utforskende undervisningopplegg med
fokus pa elektriske kretser, demonstrerte elever blant annet vanskeligheter med praktiske
aspekter av elektriske kretser (Afra et al., 2009, s. 120-121). De fleste elevene manglet
konkret erfaring pa dette omradet for undersgkelsen. Hvordan man skulle skape en lukket
krets med en peere og ett batteri ble misforstatt til kun & lage en slgyfe, uten a ta i betraktning
de to kontaktpunktene pa paera. En annen ferdighet elevene slet med var & se sammenhengen
mellom faktiske kretser og koblingsskjemaer. Nar eleven matte identifisere en serie- eller
parallellkobling, var det vanskelig & identifisere denne som dette. Dette kom av elevene ikke
sa pa koblingsskjema som en oversikt over koblinger, men i stgrre grad en illustrasjon av et
fysisk oppsett, som de skulle etterligne. I tillegg viste det seg at uttrykket «parallell i
parallellkobling skapte en geometrisk forstaelse av koblingen, der det heller skulle skape en
forstaelse av maten kretsen er koblet pa. Generelt sett mgtte elevene problemer nar man skulle
tegne koblingsskjema basert pa elektriske kretser, og nar de skulle koble kretser basert pa
koblingsskjemaer. A koble en kortslutning av kretser, som medfarte kortslutning av et batteri,

viste seg ogsa som et vanskelig konsept for flere av elevene a forsta konsekvensen av.

Matematisk regning er ogsa en ferdighet (Voll & Holt, 2019, s. 34), og matematikken er en

ngdvendig del av kompetanse i fysikk (Nilsen et al., 2013, s. 1). Tuminaro oppgir to grunner
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at elever synes matematikk i fysikk er vanskelig: 1) Elevene mangler matematiske ferdigheter
2) De Klarer ikke a overfare ferdighetene til problemer i fysikk (Tuminaro, 2004, sitert i
Nilsen et al., 2013, s. 2). Nilsen et al. viser i sin TIMSS-studie hvordan norske elevers evne til
a «handtere symboler» og «handtere matematiske representasjoner» har sunket hhv. 15% og
7% mellom 1995 til 2008, og er viser sammen med Sverige sterst nedgang av deltagerlandene
(2013, s. 14). Et sitat fra studien lyder: «Under deltagelse i fysikk vil en stor part av nordiske
elevers kognitive kapasitet derfor veere opptatt med grunnleggende algebra i motsetning til det
fysiske fenomenet som studeres» (2013, s. 17). | en annen studie argumenteres at lav
maloppnaelse hos norske elever i fysikk, og spesielt i temaet elektrisitet, delvis kommer pa
bakgrunn at elver ikke benytter matematikk i fysikk far ungdomsskolen (Daus et al., 2019, s.
1115).

2.3.3. Elevers holdninger

Motivasjon er det som avgjgr om en person deltar i en aktivitet (Manger et al., 2013, s. 323).
Motivasjon kan ogsa forstas for & vaere det som beveger oss mot handling (Ryan & Deci,
2020, sitert i Martinsen et al., 2014, s. 3). | undersgkelse av naturfagslarere pa
ungdomsskolen sier ca. 28% av laerere at de evner a motivere elever i sitt fag, i stor eller

ganske stor grad (Caspersen et al., 2014, s. 133).

Norske elevers motivasjon ovenfor realfaget svekkes sammenliknet med andre vestlige land
etter overgang til ungdomsskolen (Kaarstein & Nilsen, 2016, referert av Wollscheid et al.,
2020, s. 7). Det er listet opp fire punkter som kan ha betydning for elevers motivasjon. En av
disse er undervisningsformen, der elevaktivitet og deltagelse er anbefalt fremfor tradisjonelle
undervisningsformer. Videre pekes det pa at laeringsmiljg, foreldres erfaringer og holdninger,
samt faglig selvtillit som andre viktige faktorer (Wollscheid et al., 2020, s. 8). Det er vist i
studier at interesse innen fysikk forbedrer elevers maloppnaelse, og interesseforskjellene
mellom de to kjgnnene er starst innenfor fysikk nar det kommer til de naturfaglige temaene.
Det er gutter som gjennomsnittlig er mest interessert (Chambers & Andre, 1997, s. 112). Det
er ogsa vist at gutter svarer mer selvsikkert pa tester knyttet til elektriske kretser (Engelhardt
& Beichner, 2004). Kjgnn, interesse og prestasjoner i fysikk er altsa faktorer som pavirker
hverandre i statistisk forskning. ROSE-studien viser blant annet at norske gutter er mer

interessert i teknologi, blant annet a reparere elektrisk utstyr de bruker i hverdagen (Schreiner,
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2008, s. 23). Kortrapporten til TIMSS i 2019 presenterer ogsa en sammenheng mellom faglige

prestasjoner i naturfag i 9. trinn og faglig selvtillit (Kaarstein et al., 2020, s. 38).

Sammenhengen mellom interesse, kjgnn, motivasjon, kognitive faktorer og prestasjoner i
temaet elektrisitet har blitt undersgkt. | en tysk undersgkelse med 302 elever pa 8. trinns
realskole, har dette blitt undersgkt (Rhoneck et al., 1998). Eleven har gjennomgatt en
introduksjon til emnet, deretter fem «gvelsestester» med tilbakemelding. Pafglgende
gvelsestestene, kom en problemlgsende fase der elvene jobber med sine svakheter som kom
frem i nevnte tester. En endelig karaktergivende prgve ble deretter gjennomfart. Aktive
studenter, som definert etter yteevne pa gvelsestestene, viste seg a ha en positiv korrelasjon
med blant annet karakterer, interesse, anstrengelse og kognitive egenskaper. For passive
studenter var de tilsvarende sammenhengende negative. Aktive jenter (n=50) sammenliknet
med aktive gutter (n=73) fikk bedre karakterer, hadde bedre selvkontroll og en mer positiv
holdning til skolen. Aktive gutter var pa sin side mer interessert i elektrisitet, hadde et en mer
positiv selvforstaelse og mindre angst knyttet til mestring (Rhéneck et al., 1998, s. 557-558).

2.3.4. Leareres kompetanse i elektrisitet

Temaet viser seg a vere vanskelig for leerere (Gunstone et al., 2009; Mulhall et al., 2001).
Mulhall et al. viser i deres forskning at elektrisitet er et tema der lerere er usikre pa hvilke
konsepter som skal laeres bort og deres egne kunnskaper. Etter intervjuer av fysikklerere pa

videregaende om deres forstaelse av elektrisitet oppsummerte de med tre sentrale poeng.

1. Lererne oppleves som unnvikende i a diskutere sin egen forstaelse av konsepter som
spenning, strgm og ol.

2. En leerer pasto at han selv ikke visste hva spenningsforskjell var.

3. Lererne har problemer med & konseptualisere hvordan strammen/spenningen «vet» at det
er koblet til flere motstander (lysperer i denne studien) i en parallell, sammenliknet med en
enkel motstand.

Videre forklarer Mulhall et al. i deres forskning at leerere kan stille seg uforstaende til
modeller, metaforer, analogier, slik at de ungar a benytte seg av disse. I tillegg uttalte en laerer
at siden det ikke finnes en analogi som perfekt gjenspeilet virkeligheten, unngikk hun i sin
helhet & bruke dem (2001, s. 578-579). Gunstone et al. sin studie konkluderer med at

fysikklaereres oppfattelse av hvor vanskelig det er a undervise i elektrisitet er varierende. |
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noen tilfeller oppfattet leerere at temaet er lett & undervise i, men vanskelig a forsta for
studenter. Artikkelen peker pa en svak sammenheng mellom at en larer oppfattet elektrisitet
var lett a forsta, og en forenklet forstaelse av elektrisitet som fenomen (Gunstone et al., 2009,
s. 530-531).

«Teaching and Learning International Survey» [TALIS] er en internasjonal
sparreundersgkelse som retter seg mot leerere og skoleledere. Malet er & undersgke hvilke
faktorer som pavirker elevers lering, hva virkningsfull undervisning er og hvordan en kan
pavirke dette. TALIS baserer seg pa a uthente data fra leerere pa barne- og ungdomstrinnet,
samt videregaende. P& ungdomstrinnet er det snakk om 22 631 larere som deltok i TALIS
2013 undersgkelsen (Caspersen et al., 2014, s. 17). Undersgkelsen viser at 14% av alle leerere
pa ungdomstrinnet underviser i natur- og miljgfag uten formell kompetanse som lerer. Videre
har 10% masterkompetanse, 26% allmennlarerutdanning som kompetanse og 9% cand.mag
eller bachelor. (Caspersen et al., 2014, s. 51). Undersgkelsen innebar ogsa lerernes egne
oppfatninger rundt hvilke omrader der det er rom for fag- og yrkesmessig utvikling hos dem
selv. Pa ungdomstrinnet har «Kunnskap i og forstaelse av mitt fagomrade» og «Kunnskap og

forstaelse av didaktikk innen mitt fagomrade» hhv. 65% og 63%.

| en undersgkelse pa bakgrunn av TIMSS-studiene tar Nilsen og Kaarstein for seg
dekningsgraden av den intenderte og den implementerte leereplanen. Dekningsgraden er
bestemt hvorvidt de to samsvarer med TIMSS-rammeverket. Den intenderte lzereplanen ble
bestemt pa bakgrunn av lereplanene i naturfag og naturfagslaererbgker pa 9. trinn. Den
implementerte leereplanen ble bestemt pa bakgrunn av en deskriptiv analyse av lereres svar pa
sparreskjemaer. Dette resulterte i en intendert dekningsgrad pa 96% i fysikk og en

implementert dekningsgrad pa 35 prosent (Nilsen & Kaarstein, 2021, s. 33).

2.3.4.1 Praktisk undervisning

| lereplanen for naturfag, under kjerneelementer Naturvitenskaplige praksiser og tenkemater
star det : «Elevene skal oppleve naturfag som et praktisk og utforskende fag» (Saabye, 2019,
s. 60). Praktisk undervisning har forskjellige definisjoner. | en rapport bestilt av
kunnskapsdepartementet, poengteres at @ komme frem til en definisjon er vanskelig, om ikke

umulig (Caspersen et al., 2011). Allikevel benytter de seg av denne definisjonen:
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«Praktiske undervisningsformer er en type undervisning eller arbeidsform som lareren
benytter seg av for a gi eleven(e) anledning til & knytte kunnskap til handling pa andre
mater enn vi forbinder med tradisjonell undervisning, og der arbeidsmaten kan
identifiseres som et element som introduseres i tillegg til ordingr undervisning.»
(Caspersen et al., 2011, s. 27)

Videre stiller de seg sparsmal om hvilke praktiske arbeidsmater som kan benyttes pa
ungdomstrinnet, som kan ha en effekt pa elevers leering samt motivasjon. Det hevdes at de
gjennomgatte studiene indikerer at praktiske arbeidsmater er «bra for elevene», og gir godt
leringsutbytte. Her pa papekes riktignok at det mangler litteratur som tilfredsstiller strenge
krav til evidens, som samtidig tar for seg praktiske undervisningsformer og lering (s. 10).
Utvalget kan derfor ikke definitivt konkludere at praktiske undervisningsformer gker faglig
leeringsutbytte. Litteraturgjennomgangen viste at forskning pa dette feltet hadde
gjennomgaende metodiske svakheter, noe som svekket validiteten av deres konklusjoner
(Caspersen et al., 2011, s. 91). Derimot har TIMSS-studiene vist at utforskende arbeid har
sterk sammenheng med motivasjon, og en middels sterk sammenheng med faglige
prestasjoner (Teig et al., 2021, s. 46). | et fagfellevurdert tidsskrift skriver Afra et al.
utforskende arbeidsmetoder kan veere effektive i & skape konseptuelle forandringer for elvens

forstaelse om begreper som strgm, volt og energi (2009, s. 105).

| en forskningsrapport fra England i 2008 tar Abrahams og Millar for seg hvorvidt praktisk
arbeid faktisk fungerer i skolenaturfaget (2008). Studien analyserte 25 undervisningsopplegg i
naturfag som innehold praktisk arbeid. De observerte en rekke timer av leerere og deres
praktiske undervisning av elever i en alder fra 11 til 16 ar. Studien benyttet seg av en modell
for & beskrive effektiviteten av et undervisningsopplegg. Dette for a skille mellom hva en
leerer planlegger at elevene skal leere med hva de faktisk lerer, eller «Effektivitetsniva 2». |
tillegg innbefatter modellen forskjellen mellom hva leereren har tenkt at elevene skal gjere,
med hva de faktisk utfarer, eller «Effektivitetsniva 1». For & bestemme effektivitetsniva 1
observerte Abrahams og Millar alle klassene i forhold til hva elever faktisk gjorde opp mot
designet eller planen for undervisningsopplegget. For & bedemme effektivitetsniva 2, ble 68
elevintervjuer utfgrt i etterkant av undervisningsoppleggene. Her var formalet a finne ut hva
eleven hadde lart. Dette ble sammenliknet opp mot hva den gitte leereren hadde planlagt at

eleven skulle lzere gjennom undervisningsopplegget.
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De konkluderte med at praktisk arbeid som metode er effektivt for a fa elever til a bli kjent
med tiltenkte fysiske objekter, men ikke ngdvendigvis til a tilegne seg nye vitenskapelige
ideer. At elever skulle fa nye vitenskapelige ideer basert pa praktisk arbeid var ofte et av
malene de hadde i tankene. Problemet 13 ofte i at lzererne ikke hadde noen eksplisitt plan om
hvordan elevene skulle ta steget fra hva som var observert/erfart, til hvordan dette er med pa a
bidra til en vitenskapelig ide. Dette var ifglge Abrahams og Millar noe mange av lererne
forventet at eleven skulle oppdage pa egenhand. Altsa oppfattelsen av at statte til & gjere den
korrekte observasjonen/erfaringen var tilstrekkelig for at eleven skulle ende pa den
rette/tiltenkte vitenskapelige ideen. De pastar videre at en av de viktige oppgavene til praktisk
arbeid er a fa elever til & danne koblingen mellom nettopp hva de observerer og hva de tenker.
Disse ideene burde introduseres underveis i det praktiske arbeidet, og ikke kun i ettertid.
Elevene kan slik gjgre fornuft ut av hva de observerer underveis, noe som skal gke
effektiviteten arbeidet.

Det poengteres dog videre at hva hensikten med det praktiske arbeidet er, blir styrende hvor
mye tid en bruker pa dette. Er hensikten & gjare seg kjent med utsyr og arbeidsmater, vil
ngdvendigheten av a koble dette mot vitenskapelige ideer vaere mindre. Er valget av praktisk
arbeid tatt pa bakgrunn av at elvene skal gjgre mening og forsta seg pa et vitenskapelig
fenomen eller tanke, ma disse tankene introduseres og planlegges for at skal oppsta.
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2.4. Naturfag og yrkesfag

2.4.1. Yrkesfagets rolle

Nyen og Tegnder tar for seg i sin bok «Yrkesfag under press» hvordan yrkesfagets anskuelse
og rulle i samfunnet har endret seg med tiden. De argumenterer jevnt over at yrkesfagene er
under press i veert samfunn. En av grunnene til dette er det de kaller «akadamiseringen» av
samfunnet. Fra 1985 til 2012 har andelen personer med hgyere utdanning steget fra 13 til 30
prosent. Personer som kun har grunnskoleutdanning, har pa samme tid sunket. Det poengteres
at de som tidligere ngyet seg med a fullfgre ungdomsskolen, na fullfgrer videregaende skole.
Pa lik gjeller dette de som tidligere ngyet seg med videregaende skole, na gar hgyere
utdanning i form av hggskole eller universitet (Nyen & Tander, 2014, s. 128). Man kan se for
seg at vi i dagens samfunn har blitt akademisert gjennom en gjennomsnittlig lengre

skolegang.

2.4.2. Elevers yrkesvalg

| skriftserien KIMEN, utgitt av naturfagssenteret, tar man for seg ungdoms valg og de faktorer
som spiller inn pa yrkesvalg. Her papekes at valget er ikke kun et valg av yrke, men ogsa et
valg av identitet, og hvorvidt den identiteten appellerer til en selv (Schreiner, 2008, s. 11).
Dette er da basert pa stereotypiske forestillinger av hvilken identitet en person i et gitt yrke
besitter. Et eksempel som blir lagt fram er at ungdom oppfatter realister som nerdete. Kjgnn er
en annen faktor som pavirker ungdoms yrkesvalg. | starre grad velger gutter det man oppfatter
som «guttete», og jenter det som er «jentete». Stereotypisk forestillinger rundt hva som er
maskulint og feminint poengteres som en viktig faktor for mange ungdom i 2008. Foreldre til
ungdom er ogsa en faktor. Sosial reproduksjon er et uttrykk som blir brukt for & beskrive
ungdoms tendens til & utdanne seg i tilsvarende yrker som sine foresatte. Selv om det er en
sosial reproduksjon av noen mindre grad enn tidligere, er fortsatt tendensen klar. Sosial
reproduksjon er fortsatt en faktor. Grunnen til sosial reproduksjon eksisterer er at ungdom far;
mer spesifikk sosial og faglig statte hjemmefra, gkt mestring i et spesielt tema og et nedarvet
kultur og verdisyn (Schreiner, 2008, s. 14-15). Utover dette blir interesser, oppfatning av
egne evner, muligheter yrket tilbyr, andres anbefalinger og motivasjon nevnt som faktorer

som pavirker ungdommens yrkesvalg.

Bosted i landet har ogsa en pavirkning pa hvilke valg unge mennesker tar, ifglge Ungdata. Det
sammenliknes mellom de som bor i distriktene og de som bor i resten av landet. Av ungdom

som bor i distriktene tror kun 49% at de kommer til & ta hgyere utdanning, sammenliknet med
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63% i resten av landet. Videre tror rundt 40% av gutter pa ungdomsskolen i distriktene at de
skal ta hgyere utdanning, sammenliknet med rundt 60% av jenter i distriktene (Bakken, 2020,
s. 20). Samfunnets anskuelse av en gitt utdanning er ogsa med pa a pavirke unges skolevalg.
Nyen og Tagnder pastar grunnet akademisering har hgyere utdanning blitt vurdert som mer
verdifullt, sammenliknet yrkesfaglig kompetanse, noe som pavirker unges valg. Dette gjar at
studieforberedende utdanning blir det naturlige valget, mens yrkesfag faller i disfavar. Som et
resultat av dette vil man fa en skjev rekruttering, der elever med lavere karaktersnitt og
motivasjon sgker seg inn pa yrkesfaglig utdanning (2014, s. 129).

ROSE-prosjektet har utviklet en typologi som skal beskrive hvilke prioriteringer som ligger til
grunn for yrkesvalg, og har da laget en fremstilling av hvordan disse gjennomsnittspersonen

er. | sitatet under blir typologien av «praktikeren» forklart:

«Praktikeren er oftest en gutt. Han vil farst og fremst tjene mye penger. | tillegg vil han
jobbe praktisk, det vil si bruke hendene sine og verktgy i arbeidet. Og sa vil han —som
alle andre — realisere seg selv; gjerne pa et sted der skjer noe nytt og spennende. Omsorgs-
faktorer som a arbeide med miljg, dyr og mennesker rangerer han lavt. Han vil ikke jobbe
innen naturvitenskap, og sannsynligvis ikke innen teknologi heller, for han vil bli

handverker eller mekaniker.» (Schreiner, 2008, s. 35).

2.4.3. Yrkesretting

| tidsskriftet Nordic studies in science education [NorDiNa] ble det utgitt en studie som
rammet innholdet i naturfaget som fellesfag for yrkesfaglige elever pa videregaende skole.
Artikkelen innleder med en pastand at yrkesfaget har blitt tilsidesatt til fordel for akademisk
universitetsutdanning (Nordby et al., 2019, s. 6-7). Stort frafall fra yrkesfaglige
studieprogram oppleves som et stort problem. Et foreslatt virkemiddel for & forhindre frafall
er at fellesfag, som naturfag, «yrkesretter» seg hovedfaget. Det beskrives at en slik satsing har
skjedd i perioden 2011-2006, gjennom et opplegg kalt FYR-prosjektet. | en Norsk offentlig
utredning [NOU] med navn «Fagopplering for framtida», definerer utvalget yrkesretting slik:

«Med yrkesretting av fellesfagene menes at fagstoff, l&eringsmetoder og vokabular som
brukes i undervisningen av fellesfaget, i starst mulig grad skal ha relevans for den enkeltes
yrkesutgvelse. Yrkesrettingen innebeerer ogsa a forklare hvordan kompetanser fra
fellesfaget blir brukt og kommer til nytte i oppleeringen i programfagene og i
yrkesutgvelsen innenfor de relevante yrker» (NOU 2008: 18, s. 80).
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NorDiNa-studien har foretatt seg en tematisk analyse av samtaler med to lzerere pa en
videregaende skole. Den ene med hovedfag i kjemi med ni ar jobb med yrkesfaglige elever,
blant annet i matematikk og naturfag. Den andre laereren er fellesfaglaerer i naturfag og
matematikk, med 14 ars erfaring (Nordby et al., 2019, s. 11). Leererne peker pa lereplanen,
LKO06, som for omfattende, og at det er for liten rom for tolkning. Det lar seg derfor vanskelig

gjeres a yrkesrette naturfaget (Nordby et al., 2019, s. 18).

| TALIS-undersgkelsen sier 48% av laerere pa ungdomsskolen at det er rom for utvikling nar
det kommer til «Leringsformer som utvikler elevenes kompetanse i forhold til arbeidslivet

eller senere studier» (Caspersen et al., 2014, s. 57).

2.5.  Sosialkonstruktivistisk pedagogikk

Sosialkonstruktivisme er et pedagogisk perspektiv som laring konstrueres og er
grunnleggende sosialt. Skolen er en naturlig arena sosial leering kan forega pa. Leering kan for
eksempel skje mellom lzerer-elev eller elev-elev. Sosialkonstruktivistisk laeringssyn kan
knyttes opp mot Lev Vygotski og hans teorier rundt dette (Halvorsen, 2017). Halvorsen
skriver i sin bok «Pedagogikens pionerer» at VVygotski mente at evnen en voksenperson hadde
til & formidle leering var det avgjerende ovenfor hva et barn mulig kan lere. Et barn kan
tilegne seg kunnskap og lgse problemer alene, men med hjelp, kan barnet na et hgyere niva.
Sonen mellom hva et barn kan leere pa egenhéand, og det barnet kan laere med hjelp, kalles den

nere utviklingssone (Halvorsen, 2017, s. 202).

Denne lzringen kan forega gjennom mediert lzering, der leering er mediert gjennom
redskaper. Dette er redskaper som er sosialt konstruert og del av var kultur, og brukes for &
tilegne seg kunnskap (Halvorsen, 2017, s. 203). Dette kan vare en matematisk graf, en
tegning, eller spraket selv. For en elektriker kan dette vaere maleinstrumenter,
koblingsskjemaer og tegninger. Videre utviklet Lev VVygotski et prinsipp som heter situert
leering. Situert lering handler om ndr en person laerer noe, er situasjonen relevant for hva den
gjellende personen lerer. En person som larer noe i en gitt situasjon kan ikke ngdvendigvis
overfgre det den har leert til en annen situasjon (Halvorsen, 2017, s. 204). Dette kan
sammenliknes med leering i naturfaget pa ungdomsskolen og overfaringsverdien av denne
leeringen til yrkesfaglig utdanning. Eksempelvis kan vi se for oss at om en elev leerer om

koblingsskjemaer fra en leerebok i naturfag, og hvilke koblinger som er ngdvendig for at en
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lampe skal lyse. Denne eleven har ikke ngdvendigvis adekvat bakgrunnskunnskap til a koble
en krets i pa egenhand. Situert leering fordrer da at en laerer bort pa en slik mate vi gnsker at

kunnskapen skal utgves pa.
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3. Metode

3.1.  Kort forklaring av kapitlet

| dette kapitelet forklares hvilke metoder som er benyttet for & hente inn data. Her kommer
frem hvilken tilneerming som er benyttet, hvordan utvalget av informanter er blitt gjort og
hvordan gjennomfaringen av intervjuene foregikk. Deretter blir arbeidet rundt analysering av
datamaterialet lagt frem, og pafelges til slutt med en vurdering av forskningens troverdighet.

Avslutningsvis blir etiske betraktninger redegjort.

3.2.  Kvalitativ tilneerming

Forskjellen mellom kvalitative data og kvantitativ data er at kvalitative data innebzrer telling,
mens kvalitativ data innebzrer kategorisering og tolkning uten telling, ifglge Gorsky et, al.
(2012, sitert i C. Dalland & Andersson-Bakken, 2021, s. 307). Kvalitativ forskning er
forskning som sjeldent resulterer i numeriske data. Holter og Kalleberg sier at «hele
forskningsprosessen [...] preges av kvalitativ tankegang» (1998, s. 12). | dette ligger det &
jobbe kvalitativt fra forskningens start til slutt, samt & se sammenhengen mellom de
forskjellige delene i forskningsprosessen. Metodekapittelet er delt opp i deler for oversiktens
skyld, men er utarbeidet som en helhet. Eksempelvis er utvalget av informanter avhengig av
hvilke data som gnskes, som igjen avhenger av hvordan intervjuene blir planlagt. Intervjuene
gir en del data som avgjer hvordan intervjuene skal analyseres. En analyse kan peke pa
hvorvidt det er ngdvendig med mer data, som deretter kan endre utvalget. Utviklingen av
oppgavens metode er derfor et arbeid som er videreutviklet kontinuerlig i lgpet av tiden, og er
ikke like kronologisk som den kanskje kommer frem slik den presenteres i sin ferdige form.
Gjennom denne studiens kvalitative tilneerming vil med andre ord ikke forskningsprosessen
forega eksakt slik de kronologiske fasene fremstar i denne oppgaven. Allikevel kan
strukturering gjennom kategorisering, slik denne oppgaven er, veere hensiktsmessig, blant
annet for ordens skyld (Holter, 1998, s. 12). Les altsa dette metodekapitlet med tanken at

metodeutvikling har veert en syklisk prosess, og ikke kronologisk.
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3.3.  Valg av metode

Oppgavens problemstilling stilte sparsmalet «Hvordan kan naturfagsleereren pa
ungdomskolen gjgre undervisning relevant for aspirerende elektrikere? Fra dette er tre
forskningsspgrsmal utledet:

Forskningsspgrsmal:

1. Hvilken kompetanse oppfatter elektrofaglaerere at nye elever har innenfor
temaet elektrisitet?

2. Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifglge naturfagslere pa
ungdomsskolen?

3. Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifglge elektrofaglerere pa

videregaende skole?

For & kunne svare pa disse spgrsmalene er det en ngdvendighet a samle informasjon rundt
meninger fra malgruppen. Malgruppen i dette tilfelle er naturfagslaerere pa ungdomsskolen og
yrkesfaglaerere pa programfaget elektrofag. Kvalitativt intervju var derfor en hensiktsmessig
metode for & samle inn data. Steinar Kvale pastar ogsa at kvalitative intervjuer har en
enestaende evne til a fatt pa informantens opplevelser og meninger. Dette muliggjer
informanten til & sette egne ord pa sitt eget perspektiv, og kan oppleves bade frigjgrende og
myndiggjerende for informanten (Kvale, 1997, s. 78). En kvalitativ semistrukturert
intervjumetode ble derfor valgt. Semistrukturert intervju som intervjutype begrunnes i at man
kan forsikre at alle intervjupersonene vil svare pa mange av de samme spgrsmalene. Slik far
man en gkt sjanse pa a fa svar pa viktige sparsmal, som igjen skal gi svar pa problemstilling
og forskningssparsmal. Den strukturerte delen av et semistrukturert intervju gir en mulighet til
a styre intervjuet inn pa de temaene man gnsker a fa svar pa. | tillegg gir dette en mulighet &
iscenesette intervjupersonen slik at den kan fa innsikt i hva som skal intervjues om, ettersom
at det finnes en plan rundt hva som skal intervjues. Dette er viktig for intervjupersonen for at
den skal kunne legge frem sine tanker og meninger om et tema (Kvale & Brinkmann, 2015, s.
160).

Fordelen i et semistrukturert intervju ligger allikevel ogsa i den ustrukturerte biten. Intervjuer
kan ta veier man ikke kan forutse. Om man har et rigid oppsett, altsa under et strukturert
intervju, har man ikke mulighet til & grave i interessante temaer som kommer opp under

intervjuet. Oppfalgingsspersmal og andre sparsmal som viser seg hensiktsmessige er derfor
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en fordel som kan bidra a belyse nye temaer som kommer opp under et intervju. Det kan
tenkes at dette er spesielt interessant nar man intervjuer om et tema som er av vag, ukjent eller
flytende karakter. Utover ferdig forberedte spgrsmal, kan i et semistrukturert intervju apne for
ustrukturerte sparsmal basert pa hvilken retning intervjuet tar. Dette apner ogsa opp for en
naturlig dialog, noe som er en mer naturlig kommunikasjonsform enn det et strukturert
intervjuformat vil gjere. Kvale papeker at man kan bade ha tematiske og dynamiske spgrsmal.
Tematiske spgrsmal er de sparsmalene som er relevant i forhold til det som skal forskes pa.
Dynamiske spgrsmal kan for eksempel fremme «positiv interaksjon», eksempelvis for a
motivere intervjupersonen til a prate og holde samtalen i gang (Kvale, 1997, s. 134). Disse
dynamiske sparsmalene er spgrsmal som er av mellommenneskelig karakter, og er vanskelig a

strukturere som sadan. Med tanke pa dette, er et semistrukturert intervju & foretrekke.

Jeg har benyttet meg av de syv stadier i intervjuundersgkelse som foreslatt om av Kvale og
Brinkmann (1997, s. 99-100; 2015, s. 137). Dette er en oppskrift rundt hvordan utarbeidelsen
av intervjuet, gjennomfarelse og etterarbeid kan forega. Som nevnt tidligere fremstar disse
som separate og kronologiske av karakter, men arbeidet har bestatt av arbeid i og mellom

disse stadiene. De syv stadiene er som fglger:

1. Tematisering. Hva er formalet, hva skal undersgkes, hvorfor undersgker jeg nettopp
dette?

2. Planlegging. Planlegging skal foregd med alle sju punktene i tankene, samt andre
relevante betraktninger som den den etiske og moralske.

3. Intervjuing. Felg din satte intervjuguide, og ver bevisst pa hvilken informasjon du
sgker under intervjuet. Var observant pa relasjonen mellom deg som intervjuer og
intervjusubjektet.

4. Transkribering. Transkriber om ngdvendig, for eksempel fra lyd til tekst.

5. Analysering. Velg passende analysemetode ut fra blant annet formal og form av
intervju, slik at en velger en analysemetode som er best egnet situasjonen.

6. Verifisering. Ut fra analysene; er funnene palitelige og valide?

7. Rapportering. Skal presenterer i en formfaktor som fglger satte kriterier, og

videreformidler dine funn korrekt.
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3.4. Rekruttering
3.4.1. Utvalg

Forskningen ville basere seg pa intervjuer av to utvalg med egne krav for hvorvidt en person

inngikk i utvalget. Kravene til utvalgene:

Utvalg 1: Underviser i naturfag pa ungdomsskolen, og har undervist i temaet elektrisitet
tidligere.

Utvalg 2: Underviser pa videregaende programfag elektrofag, og har undervist i minimum 2

o

ar.

Ut fra dette ble det gjort et ikke-tilfeldig utvalg. Dette innebarer at jeg som intervjuperson
sendte epost til tidligere lzerere som jeg hadde besgkt under praksisopphold pa
ungdomsskolen. En leerer i utvalg 1 ble hentet inn pa denne maten, mens en annen lerer lot
seg intervjue etter en kort prat om intervjuets omfang. En tredje leerer i utvalg 1 meldte ogsa
interesse, men dette intervjuet lot seg ikke gjennomfare grunnet tidsbegrensninger og andre
utfordringer. Utvalg 2 ble rekruttert via en person i relasjon til meg. Denne personen
kvalifiserer seg ut fra kriteriene til a bli intervjuet, men grunnet relasjonen valgte jeg a ikke ha
vedkommende med som informant. Denne personen hjalp med & opprette kontakter med
kolleger av han som underviste i tilsvarende programfag. I tillegg hjalp vedkommende meg

med & utarbeide intervjuguiden slik at spgrsmalene var passende.

Elektrofagslaererne tar inn nye videregaendeelever som har sgkt seg videre og kommet inn pa
deres programfag. Gjennom intervjuer av disse leererne og hvordan de oppfattet kompetansen
til sine nye elever & vere, kunne det gi innsikt i hva elever faktisk leerer om elektrisitet i
grunnskolen og svare pa FS 1. | motsetning vil FS 2 og FS 3 si noe av hvilken kompetanse
som vil vaere hensiktsmessig, eller gnsket. Dette er en avgjerende faktor i valget av a
inkludere elektrofaglaerere pa videregaende skole, selv om de ikke tok en direkte del av enten
grunnskolen eller naturfaget. | elektrofaget skal disse leererne bygge videre pa
grunnskoleutdanningen, og den kompetansen elevene har med seg fra naturfaget, spesielt i
temaet elektrisitet. Dette utvalget gir da en annen spesiell mulighet til & si noe om
kompetansen til en ny elev, i et tema som er relevant for bade dem og ungdomsskole-

naturfaget.

Informantene fikk i forveien tilsendt et informasjonsskriv (Vedlegg 3) som beskrev omfanget
av oppgaven, samt hvilken rolle de eventuelle ville fa som informant. | dette skrivet kommer
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det tydelig frem at intervjuet er basert pa frivillighet, og har ikke til hensikt & avdekke
taushetsbelagt informasjon utover personens navn og stilling. Informantens mulighet til &
trekke seg nar som helst i prosessen Ia til grunn som informantens rett. Informasjonsskrivet

ble ikke utsendt fgr Norsk senter for forskningsdata (NSD) hadde godkjent metoden.

3.4.2. Presentasjon av utvalg
Utvalget bestar av til sammen fem larere fordelt pa to utvalg, og fremkommer i tabell 3-1. |
stedet for deres egentlige navn, benytter jeg Leerer 1, Leerer 2, osv. som pseudonym. Dette for

a ivareta deres anonymitet som garantert ved deltagelse som informant.

Tabell 3-1

Oversikt over informantene i utvalg med erfaring og kjgnn

Utvalg Navn Tid i stillingen Kjgnn
Utvalg 1 Leerer 1 5-10 éor Mgnn
Leerer 2 15-20 ar Kvinne
Laerer 3 15-20 ar Mann
Utvalg 2 Lerer 4 1-5 ar Mann
Leerer 5 20-25 ar Kvinne

3.5. Intervjuene

3.5.1. Utvikling av intervjuguide

Kvale og Brinkmann viser til at intervjuspgrsmalene ma ha bakgrunn i & svare pa
forskningsspgrsmalene som er satt. Men det er allikevel viktig & huske nar
forskningsspgrsmalene kan oppfattes som akademiske og vanskelig & svare pa, burde
intervjuspgrsmalene vere preget av et dagligdagssprak som er lett & fatte, og engasjerende for
intervjupersonen. 1 tillegg listes det opp 8 typer sparsmal, som introduksjonsspgrsmal,
inngaende sparsmal, fortolkende sparsmal og lignende, som kan bidra med & skape bedre
sparsmal til et gitt intervju (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 164-167).

For & kunne svare pa forskningsspgrsmal 1 «Hvilken kompetanse oppfatter yrkesfagleerere i
elektro at nye elever har innenfor temaet elektrisitet?», matte jeg definere hva kompetanse
innebarer, noe som er gjort i kapittel 2. Teoretisk bakgrunn og tidligere forskning. |
intervjuguiden rettet mot utvalg 2, altsa yrkesfagleererne, ble det ngdvendig a ha spgrsmal som
rammet disse kategoriene (vedlegg 2). I tabell 3-2 er et utklipp av intervjuguiden rettet mot
utvalg 2. Her er spgrsmal 6, 8, 10 og 12 spgrsmal som har til hensikt til & besvare

forskningsspgrsmal 1. Holdninger, som en del av kompetanse innebeerer i min oppgave
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elevens motivasjon og tankesett, noe som kommer frem gjennom spgrsmal 10 og 12, samt

andre spgrsmal knyttet til motivasjon.

Tabell 3-2

Utdrag fra intervjuguide rettet mot utvalg 2

Tilrettelegging av undervisning
Elever kommer fra grunnskolen med en viss kompetanse og erfaring om elektrisitet og
hvordan det fungerer. Du tar mot disse elevene og bygger videre pa dette:

Kunnskaper 6. Hvordan er kunnskapsnivaet til en ny elev knyttet til elektrisitet?
7. Hva anser du som grunnleggende kunnskaper i ditt fag?
Ferdigheter 8. Hvordan er en ny elevs ferdigheter? (tekniske og praktiske)
9. Hvordan jobber du med elevers ferdigheter i ditt fag?
Resonering  og | 10. Hva er en ny elevs evne til resonering og kritisk tenkning?
kritisk tenkning 11. Hvordan jobber du med elever resonering og kritisk tenkning i ditt

fag?

Misoppfatninger | 12. Hvilke misoppfatninger om elektrisitet oppfatter du at nye elever
fra ungdomsskolen har med seg? (Nevne eksemaler pa
misoppfatninger).

13. Hva tror du skyldes disse misoppfatningene?

Ettersom forskningsspgrsmal 1 kun er rettet mot utvalg 2, ble det ogsa hensiktsmessig a
utarbeide to forskjellige intervjuguider. Altsa en intervjuguide for utvalg 1 (vedlegg 1) og en

intervjuguide for utvalg 2 (vedlegg 2).

Det er viktig a understreke at intervjuguidene ikke er lagt opp til & liste en hel del forskijellige
kompetanser, for & sa sparre om disse er hensiktsmessige eller ikke. Derimot er informantene
i begge utvalgene introdusert temaet, elektrisitet, og spurt hvilken kompetanse de synes er
hensiktsmessig. Dette er for & unnga at spgrsmalene styrer informanten til & svare hva han/hun
synes er hensiktsmessig. | motsetning vil informantene, pa bakgrunn av egen erfaring og
oppfatning, oppgi dette pd egne premisser. Dette vil gi svar som kommer pa bakgrunn av hva
faktisk informanten mener og har i erfaring. Dette kan imidlertid pavirke hvor stor grad
informantene kan sammenliknes med hverandre. Eksempelvis kan en informant glemme &
oppgi en spesifikk hensiktsmessig kompetanse. Om vedkommende i dette tilfellet hadde blitt
spurt om spesifikke kompetanser, ville man fatt muligheten til & bli minnet pa dette, og svaret

ville derfor variert.
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3.5.2. Prgveintervju

Nar det farste utkastet av intervjuguiden til utvalg 2 1a klart, gjennomfarte jeg et prgveintervju
med en person, som omtalt i kapittel 3.4.1, var innenfor kriteriene for utvalg 2, men ikke
deltagende som informant. Prgveintervjuer har som fordel & kunne veere med a forme hvordan
intervjuguiden til slutt kan ende opp. Om en skulle endret intervjuguiden pa bakgrunn av
hvordan den farste informanten svarer, kan dette fare til problemer knyttet til validitet.
Poenget med et semistrukturert intervju er at man har forberedt noen spgrsmal som samtlige
informanter skal svare pa. Spesielt med begrenset mengde informanter kan det vare
avgjarende at alle informantene innad i et utvalg blir stilt de samme planlagte spgrsmalene.
Likevel vil ikke dette veere like avgjgrende som i et strukturert intervju, som i stagrre grad er

«l&st».

Prgveintervjuet har til sin fordel a gi intervjueren erfaring med det a intervjue. Som Kvale
beskriver det, er intervjuing «et handverk» (1997, s. 112). Intervjuer er ikke en normal affzere,
spesielt ikke for den jevne masterstudent. Av den grunn kan prgveintervju gi intervjueren
nyttig erfaring som kan bidra til & hgyne de faktiske intervjuenes kvalitet. Ogsa det tekniske
rundt lydopptak og den slags kan by pa utfordringer som kan vaere nyttig & ha gjennomgatt i
forveien til de faktiske intervjuene. Prgveintervju kan bidra til gkt kvalitet pa intervjuspgrsmal
0g gke intervjuerens erfaring, noe som igjen kan skape en generell fglelse av smidighet og

profesjonalitet under de faktiske intervjuene.

3.5.3. Gjennomfgring av intervju

Intervjuene er gjennomfart ved fysisk oppmete hos informantens jobbsted etter informantens
gnskelige tidspunkt. Samtykkeerkleringen ble signert av samtlige informanter i forkant av
deres intervju. Far intervjuets igangsettelse ble informantene atter informert over intervjuets

frivillige natur, og informantens rettigheter, bl.a. retten til & trekke seg.

Opptakene ble gjennomfart ved hjelp av en smarttelefon. Denne benyttet en applikasjon med
navn «Nettskjema-diktafon» som krypterer lydfilen pa mobilen, og sender filen til nettskjema
sine sider (Nettskjema, u.d.). Her er den kun tilgjengelig gjennom FEIDE-brukeren som er
koblet opp mot mobiltelefonen som gjorde opptaket gjennom applikasjonen «Nettskjema-

diktafon». P& denne maten er opptakene lagret pa en sikker mate.
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3.6.  Analysetilnaerming

De fem intervjuene hadde en varighet pa mellom 22 minutter pa det minste og 45 minutter pa
det meste. Disse intervjuene ble transkribert over til bokmal og standardisert i spraket.
Allikevel ble enkelte engelske utrykk og andre utsagn bevart slik dem var ytret, slik at
utsagnets mening ble bevart pa en best mulig mate. De transkriberte intervjuene medfarte en
lengde pa mellom 2220 og 5231 ord. Pa starten av kapittel 4. Resultater, kan man se en

oversikt over antall ord i av intervjuenes transkribert format.

3.6.1. Innholdsanalyse

| denne oppgaven er det benyttet innholdsanalyse som metode for a tolke de transkriberte
tekstene. Innholdsanalyse er en analyse, som navnet tilsier, tar for seg nettopp innholdet av en
tekst. Dette da til forskjell fra retorisk- og diskursanalyser som eksempelvis analyserer en
teksts strukturer eller hvordan den uttrykker seg (C. Dalland & Andersson-Bakken, 2021, s.
305)

Kodene ble bestemt fra en induktiv metode, noen ganger kalt apen koding (Maxwell, 2013, s.
107). Dette innebarer at kodene som del av analyseverktgy skulle bestemmes av de
transkriberte tekstene som analyseres. Tekstmaterialet blir inspirasjonen til kodene. Til
motsetning i deduktiv metode, vil kodene bestemmes av allerede eksisterende rammeverk pa
hvordan en skal kode (C. Dalland & Andersson-Bakken, 2021, s. 313). Fordelen med en
induktiv metode ligger i hovedsak at man kan skape nye kategorier og koder ut fra egen
fortolkning av innholdet. Dette er spesielt gunstig nar det ikke er gjort mye undersgkelser
innenfor samme tema tidligere. P& den andre siden er ulempen manglende grunnlag til &
sammenlikne ettersom kategoriseringen er bestemt for en eller flere spesifikke tekster.
Kategoriene er da ikke bestemt for & bli brukt pa et generelt grunnlag. Kategoriene risikerer a
bli lite universale og gjenbrukbare i andre sammenhenger. Det er ogsa tidkrevende a skape
nye kategorier, og av den grunn vil de ikke veere gjennomfarbare i noen tilfeller (C. Dalland
& Andersson-Bakken, 2021, s. 314). Selv om kodene er induktive, er definisjonen pa hvordan
man skal tolke koden forsgkt begrunnet i teori. Dette er forklart nermere i kapittel 3.6.2.

Tematisk analyse.
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Koder for tematisk analyse av transkriberte intervjuer

Farge

Kode

Kunnskaper

Ferdigheter

Holdninger

Hensiktsmessige kunnskaper

Hensiktsmessige ferdigheter

Hensiktsmessige holdninger

Jeg har benyttet Braun og Clarke sitt konsept rundt tematisk analyse i denne oppgaven (2006,

s. 87). Tematisk analyse bestar av seks faser som beskriver prosessen bak hvordan en kan

skape koder, temaer og rapportere disse funnene gjennom en rapport. Farste fase innebzrer a

gjore seg kjent med sine data. Det er her de farste ideene rundt mulige koder kommer frem.

Dette gjorde jeg gjennom & transkribere og lese gjennom intervjuene. Etterfulgt av dette kan

man skape de farste kodene pa bakgrunn av hva en har lest. Kodene jeg farst utarbeidet var
mer mangfoldig og overfladig enn det jeg endte pa. For eksempel hadde jeg med koder

innenfor arbeidsmater, gruppesammensetning, egenvurdering ogsa videre. Dette er koder som

er blitt fjernet fra de endelige kodene, vist i tabell 3-3. Nar kodene ble bestemt, endte jeg med

6 hovedkategorier i koder. Et eksempel pa hvordan kodene er benyttet er vist pa figur 3-1.
Dette er et utdrag fra transkripsjonen av intervjuet til leerer 4, som er elektrofagsleerer pa

videregaende skole.
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Leerer 4: Det er liksom, godt du sier det, forsta hva som skal til for a fa en sluttet krets. Det er noe vi
ma jobbe med mye. Som jeg haper man kunne unnga, hvordan bare fa en lyspaere til a lyse med
batteriet. At man har en sluttet krets, det er noe som ma jobbes mye med, og noen tar litt for lett pa
det, at de tror de kan det, s& m& man ga tilbake igjen, fordi man trodde det [Uharlig].

Intervjuer: Antar du at du ma starte ganske basic?
Leerer 4: leg ma starte veldig basic, jeg ma det.

Intervjuer: | forhold til hvordan du jobber med de tekniske og praktiske ferdighetene i ditt fag,
hvordan starter du med den jobben?

Leerer 4: Det som er starten, . De lzerer forskjellige navn pa skrutrekkerne,
at en Phillips skrutrekker passer til en Phillips skrutrekker, sdnne ting, og sa bygger oss videre til de
forskjellige verktgyene vi bruker pa elektro

. Sanne ting ma vi
jobbe med i begynnelsen som jeg synes, ja, trodde man slapp egentlig.

Intervjuer: Burde det vaere grunnleggende...

Leerer 4: Ja det burde vaere grunnleggende!
Figur 3-1

Tekstutdrag fra transkribert intervju av leerer 4, fra utvalg 2.

Ettersom spgrsmalene rommet bade hvordan lereres praksis er, og hvordan den burde vere,
sd jeg det tidlig som viktig & skille mellom dette i kodingen. Som vist i tabell 3-3 er for
eksempel kunnskaper delt i to koder. Den ene er kunnskaper eleven har, da altsa som ny elev
pa videregaende skole. Dette er med pa a svare pa FS 1. Den andre er hensiktsmessige
kunnskaper. Det vil si kunnskaper bade elektrolaererne og naturfagslererne sa som
hensiktsmessige a laere om i temaet elektrisitet pa ungdomsskolen. Dette er med pa & svare pa
FS 2 og 3. Selv om definisjonen av kunnskaper som 14 til grunn for hvordan man skal tolke de
to kodene er den tilsvarende, er sammenhengen de kan bli forstatt pa forskjellig. Eksempelvis
kan man se pa figur 3-1. Her sier larer 4; «At man har en sluttet krets, det er noe som jobbes
mye med ...» og; «jeg ma starte veldig «basic», jeg ma det». | denne sammenheng er dette
eksempler pa hvilket kunnskapsniva nye elever har knyttet til elektrisitet. Noe annet er
utsagnet fra leerer 4: «Det er noe vi jobber mye med. Som jeg hdper vi kunne unngé ...».

Dette utsagnet sier noe om bade nivaet, men ogsa, hvilke gnsker denne laereren har angaende
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lzerte kunnskaper fra ungdomsskolen. A skille mellom hvilken kompetanse elever besitter,

med hvilken kompetanse som elever burde besitte, ble viktige & kode separat.

For & styrke min egen forstaelse av hva kodene innebar, i tillegg til & gjgre det synlig for
lesere hvordan en kan forsta kodene, lagde jeg et skjema med denne hensikten. Dette er et
skjema Ingvild K. Svanes har brukt for a forklare koder i sin doktorgradsavhandling (2017, s.
48). Skjemaet er delt opp i hovedkategorier, underkategorier, forklaringer pa koden og kilder.
Hvordan jeg har brukt dette kan ses i tabell 3-4. Ettersom forskningsspgrsmalene inneholder
order kompetanse, ble det viktig & begrunna hva dette begrepet innebar. Jeg har delt
hovedkategorien kompetanse opp i underkategoriene kunnskaper, ferdigheter og holdninger.
Hver av disse tre underkategoriene er forklart pa tilsvarende mate som i tabell 2-1. Videre er
kildene til den gitte kode lagt frem. Pa denne maten kan man tydelig se hva en kode
innebaerer, samt hvilke kilder som understgtter dette. Som Maxwell skriver om
kategoriseringsanalyse, finnes det tre former for kategorier: Organisatoriske, substansielle, og
teoretiske (2013, s. 107-108). Organisatoriske kategorier er kategorier som fungerer som et
omrade du gnsker & undersgke og sortere data i. Dette kan sammenliknes med
hovedkategorier i tabell 3-4. Substansielle og teoretiske kategorier er ytterligere inndelinger.
Substansielle kategorier er deskriptive, og kommer ofte frem fra informantens egne ord.
Teoretiske kategorier er kategorier basert pa teori, fra allerede eksisterende rammeverk eller
egne induktive teorier. Underkategoriene i tabell 3-4 er besluttet basert pa tematisk analyse av
de transkriberte tekstene, men bakgrunn av definisjonen fra tidligere forskning. Med andre
ord fant jeg det nyttig a kode forskjellige kunnskaper, ferdigheter og holdninger ut fra teksten,
men valgte a bruke tidligere forskning og teori for & beslutte hva a dette innebar. Den

teoretiske forankringen er lagt frem i kapittel 2.1 og tabell 2-1.
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Kodenes hovedkategorier, underkategorier, forklaring og kilder.
Tabellen er etter tilsvarende modell, presentert av Ingvild Svanes (2017, s. 48).

Hovedkategorier

Elevens
kompetanse

Hensiktsmessig
kompetanse

Underkategorier Forklaring pa koden Kilder
Forstaelse av teorier, fakta, (Holt et al.,
prinsipper, ideer, 2019; NOU
sammenhenger, lover 2014:7; Saabye,
prosedyrer innenfor et omrade 2019)
eller tema.
Ferdigheter Evne til & anvende kunnskap, (Holt et al.,
utfare prosedyrer eller 2019; NOU
strategier til & lgse problemer | 2014:7; Saabye,
eller oppgaver, og omfatter 2019)
motoriske praktiske, kognitive,
sosiale, kreative og spraklige
ferdigheter.
Holdninger Uttrykk for vurderingsmessige (Holt et al.,
og etiske forhold, evne til 2019; NOU
refleksjon og kritisk tenkning, | 2014:7; Saabye,
motivasjon og tro pa egne 2019)
evner.
Hvilke kunnskaper som burde Kilder er
innga i elektrisitetsundervisning | tilsvarende som
pa ungdomsskoletrinnet. for
Forklaring er tilsvarende underkategorien
underkategorien «kunnskaper». | «kunnskaper»
RN AN Hvilke kunnskaper som burde Kilder er
ferdigheter innga i elektrisitetsundervisning | tilsvarende som
pa ungdomsskoletrinnet. for

Forklaring er tilsvarende
underkategorien «ferdigheter».

underkategorien
«ferdigheter»

Hvilke holdninger som burde
innga i elektrisitetsundervisning
pa ungdomsskoletrinnet.
Forklaring er tilsvarende
underkategorien «holdninger».

Kilder er
tilsvarende som
for
underkategorien
«holdninger»

Nar alle kodene er lagt til grunn har jeg samlet utsagnene som rammer den spesifikke koden

sammen i en tabell. Likevel er utsagnene til hver enkel informant samlet for seg slik at det er

mulig a skille mellom informantene imellom. Jeg har da fatt tilsvarende mange tabeller som

koder. Et eksempel kan du se under i tabell 3-5.

44




Heogskolen
i Innlandet

Tabell 3-5

Samling av meninger og sitat for koden «Kunnskaper» basert pa informanter i utvalg 2

«Kunnskaper» til nye elever pa elektrofaglinjen

Laerer 3:

«Dem kan ikke noe seerlig fra ungdomsskolen. De vet knapt hva [elektrisitet] det er. Noen
har hgrt litt om det, men jeg synes det er darlig».

«Vi ma begynne pa nytt».

Klarer ikke snu formler (for eksempel Ohms lov). Matten er ogsa svak.

Fa vet hva elektroner er. «En til to» har hgrt om det.

Mangler bade mikro- og makroforstaelsen.

For 20 ar siden var dem flinkere til de grunnleggende tingene, bade i naturfag og matte.
Ikke misoppfatninger, bare manglende kunnskaper.

Vet ikke pa en tegning hva en ledning er.

Kjenner ikke til utregninger pa forskjellige stromkretser.

Kjenner ikke til spenning, ampere.

Kjenner til kraftproduksjon og fornybare/ikke-fornybare energikilder

Leerer 4:

Variable kunnskaper. De fleste har ikke sa mye. «Jeg ma starte veldig basic, jeg ma det».
Vet lite om begrepene spenning, strem og resistans.

Mattekunnskapene er hgye, men de klarer ikke a anvende det: Kunne snu en formel, kjenne
til starrelser osv. fra faktiske malinger.

Forskjell basert pa hvilken skole de kommer fra.

Forstar ikke hva som gir en sluttet krets.

Ingen generelle misoppfatninger, bare enkelte. Det de kan er bra, men skulle gjerne vaert
mer.

Leerer 5:

Veldig stor forskijell i kunnskapsnivaet basert pa hvilken skole de kommer fra og leerer de
har hatt. Det er ogsa personlige forskjeller.

«Ohms lov, den har dem jo hgrt om. Sa fort vi beveger oss utenfor den, er det vel ingen
kompetanse egentlig i det hele tatt nesten».

Skjenner ikke hvordan strammen gar i forskjellige kretser og koblinger.

Virker som fa jobber med kretser.

Kjenner ikke til effekt og forbruk av elektriske artikler.

Kommentar. Denne tabellen har forskjellige direkte sitater fra transkriberingen, og andre
omskrevet pastander eller utsagn fra hver enkel leerer under en gitt kode. | denne sammenheng
er det snakk om koden «kunnskaper», altsa kunnskaper som elektrofaglerere oppfatter at nye
elever pa vg1 elektro besitter. Det er derfor kun laerere fra utvalg 2, leerer 4, 5 og 6, som er
representert. Seks slike tabeller, like mange som antall koder, er utarbeidet for de seks

kodene.
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3.6.3. Analyse som resultat av samarbeid

Jeg er en del av en starre klasse av masterstudenter fra grunnskolelarerutdanningen 5.-10.
klasse. Sammen med andre studenter i diskusjonsgrupper har jeg fatt tiloakemeldinger pa eget
arbeid som har endret analysemetoden noe. Tilsvarende tilbakemeldinger har jeg fatt av min
veileder. For eksempel er endring i antall koder jeg gnsker a analysere ut fra endret pa
bakgrunn av masterseminar den 11. mars 2022. Her fikk jeg en tilbakemelding av opponent
og andre masterstudenter at & begrense antallet koder kunne hjelpe a spisse resultatene mine.
Dermed ville drgfting og eventuelle konklusjoner bli en enklere affaere. | tillegg ville feerre
resultater muliggjere ngyere dragfting. Jeg tok dette til etterretning, og foretok nye analyser av
de transkriberte datamaterialene i lys av dette.

3.7.  Forskningens troverdighet
Viktigheten av at forskning foregar pa en gjennomsiktig, reliabel og valid mate er essensielt
og bidrar til troverdighet. | pafglgende tekst vil jeg legge fram hvordan jeg har jobbet mot

troverdighet knyttet til forskningen i denne oppgaven.

3.7.1. Validitet

Steinar Kvale beskriver god validitet om den metodiske undersgkelsen faktisk klarer a svare
pa det undersgkelsen forsgker a undersgke (1997, s. 233). | denne undersgkelsen kommer
dette eksempelvis til uttrykk i hvorvidt lzererne som intervjues faktisk ytrer sine faktiske
meninger. Meninger som kommer til dags gjennom et intervju, kan avvike fra meninger som
den enkelte informant faktisk besitter. Dette er ingen garanti for at en informant forteller
sannheten gjennom en ytring i lgpet av en intervjusituasjon. Det er mulig at informanten selv
ikke er klar over sin egen mening, eller ikke har utviklet en mening knyttet til et gitt tema. Et
informasjonsskriv i forveien til et intervju er med pa a bidra for at informanten kan
bevisstgjgre seg rundt sine egne meninger i forveien til et intervju. Kvale papeker at
validering burde paga gjennom hele undersgkelsen. Pa bakgrunn av dette har han utviklet
validering i sju stadier som beskriver hvordan en kan jobbe med dette gjennom en kvalitativ
undersgkelse (Kvale, 1997, s. 232). Som de syv stadiene i en intervjuundersgkelse, som
beskrevet i kapittel 3.3. Valg av metode, medfgalger valideringens sju stadier i samme temaer.
Validering beskrives som et «et handverk», og dette gode handverket skal gjennomga hele

forskningsprosessen. «A validere er & kontrollere» sier Kvale (1997, s. 237). Dette inneberer
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a rette et kritisk blikk mot analysen. Dette innebaerer ogsa at forskeren skal tydelig forklare
sitt eget perspektiv, og videre forsgke a motvirke ensidige tolkninger eller oppfattelser.
Resultatene og analysen skal argumenteres bade for og mot, for a gi bedre innsikt i hvorvidt
forskningen er gyldig. Igjennom kapittel 5. Drgfting, drgftes dette med tilknytning til teori og
tidligere forskning for a underbygge den sagte pastand.

Joseph A. Maxwell skriver om hvordan forskeren kan pavirke utfallet av dataene man far av
undersgkelsen (2013). Antagelsene og forutinntatthet kan gjare forskeren tilbgyelig til & tolke
og analysere dataene i en spesifikk retning, som en annen forsker med et annet utgangspunkt
ikke ville gjort. Viktigheten ligger i at forskeren ma gjare seg bevisst over sine egne
forutinntattheter, for & kunne minimere dens effekt over forskningen. Dette knyttes mot
Kvales ide, som forklart i avsnittet over: validere er & kontrollere. Hvis man gar inn med en
hensikt at man som forsker med sin forutinntatthet vil pavirke forskningen, er man da klar
over ngdvendigheten av a kontrollere eget arbeid. Man argumenterer bade for og mot, og
setter et kritisk blikk pa hele forskningsprosessen. For a synliggjere mine egne antagelser, har
jeg oppgitt disse i kapittel 1.2. Forutsetninger og antagelser.

Videre handler ogsa validitet om begreper, kalt begrepsvaliditet (Kvale, 1997, s. 235). Hva et
begreper innebeerer og hvordan det kan bli forstatt er noe som er relevant til min oppgave.
Ettersom forskningssparsmalene bruker begreper som «kompetanse», ma dette begrunnes
gjennom en teoretisk fortolkning av begrepet. Dette knyttes til kodingen, og hvilke
underkategorier et slik begrep inneholder. | denne oppgaven er dette forankret i kodeskjemaet,
som er presentert i tabell 3-4. Kodene er begrunnet gjennom kilder som kommer frem i
Kapittel 2. Teoretisk bakgrunn og tidligere forskning.

3.7.2. Reliabilitet

Reliabilitet, som SNL forklarer det, er hvorvidt malingene som blir gjort er konsistente eller
stabile (Svartdal, 2020). Reliable forskningsfunn er de som kan bli gjentatt gjennom samme
metode for & fa samme resultat. Reliabel forskning er ikke pavirket i stor grad av hvordan
datamaterialet er blitt innhentet pa (Gleiss & Sather, 2021, s. 202). Sagt pa en annen mate,
skal en valgt metode vaere mest mulig reliabel, ma den representere den faktiske virkeligheten
i starst mulig grad. | min studie er jeg ute etter naturfagslereres og elektrofagsleereres sine
meninger rundt elevers kompetanse i elektrisitet. Reliable data i denne sammenheng handler
om hvorvidt de som er intervjuet faktisk ville svart tilsvarende om en annen forsker hadde

intervjuet med tilsvarende intervjuguide. Videre ville demme hypotetiske andre forskeren
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kunne reprodusere de samme funnene som det jeg selv ville gjort. Om en forsker hadde
kommet til tilsvarende konklusjoner som meg, eller synes jeg benytter en hensiktsmessig

analysemetode, er vanskelig a si med sikkerhet.

Undersgkelseseffekt er et navn pa en type bias der for eksempel informanter blir pavirket av
forskerens tilstedevarelse (Gleiss & Seaether, 2021, s. 203). Denne effekten kan avdekkes med
triangulering eller «intercoder reliability», der sistnevnte er at flere forskere koder samme

datamaterialet. Dette kunne vert relevant om oppgavens omfang hadde veert starre.

I motsetning til kvantitative undersgkelser der man overskrider en viss numerisk verdi som
tilsier om dataene er reliable eller ikke, fungerer ikke kvalitativ tematisk analyse pa
tilsvarende mate. Jeg kan derfor ikke papeke en enkel tallverdi eller en spesifikk "terskel" som
er innfridd som gyldiggjer mine metodiske valg. Det jeg dog kan gjere, er a presentere
hvordan jeg har gatt frem for a svare pa forskningsspgrsmalene mine. Gjennom ngye
beskrivelse av metode samt analyse kan leseren fa et innblikk i hva som er gjort, hvordan det
er gjort og hvorfor det er gjort. Nar leseren har en forstaelse av de valgene som er gjort i
forskningen, kan leseren bedemme hvorvidt dette er fornuftige valg eller ikke.
Gjennomsiktighet av metode er en ngdvendighet for at en leser skal kunne forsta, men ogsa
muliggjer det a gjenta et forsgk, som er ngdvendig for a skape reliabilitet. Jeg har derfor valgt
a avdekke og reflektere rundt mine metodiske valg, som i et sosialkonstruktivistisk perspektiv
bidrar til gkt reliabilitet (Gleiss & Seether, 2021, s. 203).

3.7.3. Generalisering

Generalisering er overfgringsverdien fra en situasjon til en annen. Generalisering kalles noen
ganger for ekstern validitet (Gleiss & Sather, 2021, s. 207), andre ganger oppfattes det som et
tema separert fra validitet (Maxwell, 2013, s. 136). Dette vil si hvorvidt et resultat kan vere
gjellende i overfgrte omstendigheter. Man skiller mellom ekstern og intern generalisering.
Intern generalisering er hvorvidt det man undersgker er gjellende for situasjonen man
undersgker. Ekstern generalisering er hvorvidt det man undersgker er gjellende for andre
situasjoner utenfor det man undersgker (Maxwell, 2013, s. 137). Dette er blant annet avhengig
av om utvalget er representativt, noe man kan diskutere om denne oppgavens utvalg er.
Utvalget er for lite til & kunne representere den generelle populasjonen utvalget skal
representere. Det er altsd for mange naturfags- og elektrofagslarere der ute til at et utvalg pa
fem personer kan kalles representativt for hele populasjonen. Likevel er det slik at alle

informantene er gyldige representanter ut fra forskningsspgrsmalenes og oppgavens krav.
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Antageligvis kan svarene disse informantene gir generaliseres til en viss grad, men ikke veere

generelt gjellende for samtlige som oppfyller kravene som informant.

Videre kan kvalitativ forskning gi en pekepinn pa de mer innviklede spgrsmalene som ikke
enda er forsket like grundig pa. Eksempelvis kan det veere stor kvantitativ forskning som viser
til at jenter er mer muntlig aktive i skoletimer. En kvalitativ observasjon og intervju av elever
kan peke pa arsakene som ligger bak, for eksempel elevens oppmerksomhet, selvtillit,
tilfredshet eller generell urolighet. Dette kan da gi en generell pekepinn som kan inspirere ny
og mer omfattende forskning. Kvalitativ forskning kan gi innblikk selv med begrenset ekstern
generaliseringen. Man kan fa en mer komplett forstaelse av hva som ligger bak den enkelte
situasjonen som blir studert, og kan virke opplysende nettopp fordi man kan forklare hvorfor

denne situasjonen avviker fra andre (Maxwell, 2013, s. 137).

3.7.4. Etiske betraktninger

Ved a intervjue leerere pa ungdomsskolen og videregaende skole, er fordelen at ingen
mindrearige blir intervjuet. Personene er dermed myndig, og har sannsynligvis bedre
forutsetninger til & delta i et intervju av egen fri vilje. Jeg anser det viktig at personen far god
og relevant informasjon i forkant av intervjuet slik at denne beslutningen kan baseres pa et
godt grunnlag. Dalland beskriver dette som informert samtykke (2014, s. 105). Et godkjent
informasjonsskriv er sendt ut, med et tilhgrende samtykkeskriv baser pa NSD sin mal, vist i
vedlegg 3. En underskrift pa samtykkeskrivet er gjort i forveien av hvert intervju, av den

enkelte informant.

Intervjuets innhold skal ramme leererens opplevelser. Det er ikke intensjonen at noen
taushetsbelagte temaer skal diskuteres. Intervjuet omhandler ikke spesifikke elver eller andre
utleverende detaljer som intensjon. Selve informanten som intervjues skal anonymiseres,
gjennom a fjerne avslgrende detaljer som navn, jobbsted, eller annet informasjon av liknende
karakter. Intervjuets opptak ble lagret trygt, og har kun veert tilgjengelig for meg og min

veileder.

I tillegg er deltagere informer om muligheten til & trekke seg, noe som gjelder, fer, under og
etter intervjuet. Pa en slik mate kan intervjupersonen fa mulighet til & endre sin mening om
intervjuet oppfattes ulikt i/etter gjennomfarelse, enn slik det ble presentert i forveien. Hvordan
intervjupersonen presenteres i oppgaven ift. anonymitet ma ogsa ligge klart og bli

kommunisert i forveien. Dalland tar opp punktene avidentifiserte opplysninger,
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anonymiserende opplysninger, sensitive opplysninger og helseopplysninger som relevante for
intervjupersonens anonymitet (2014, s. 102-104)
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| dette kapittelet skal jeg presentere mine funn med tilhgrende kommentarer og forklaringer

pa disse funnene. I diskusjonsdelen av dette kapittelet skal jeg drafte disse funnene, og binde

de opp mot teori og tidligere forskning som jeg har presentert tidligere. Oppgavens

forskningsspgrsmal gar ut pa a finne ungdomsskolelarere og elektrofagslaerere meninger

rundt hvilken kompetanse som er hensiktsmessig i forhold til temaet elektrisitet. I tillegg gar

oppgaven ut pa hvordan elektrofagslerere oppfatter kompetansen til nye elever som kommer

fra grunnskolen i samme tema. Det fremkommer i Tabell 4-1 at antall ord i transkribert format

av intervjuene er 70% lengere i utvalg 2 enn i utvalg 1.

Tabell 4-1

Antall ord av transkriberte intervjuer

ord per utvalg

Utvalg Utvalg 1 Utvalg 2

Navn Leerer 1 Larer 2 Larer 3 Leerer 4 Leerer 5
Antall ord 2220 3167 4648 3873 5231
transkribert

Gjennomsnittlig 2694 4584
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4.1. FS 1: Hvilken kompetanse oppfatter elektrofagleerere at nye elever har innenfor

temaet elektrisitet?

4.1.1. Nye elevers kunnskaper

Det er stor enighet blant leererne i elektrofag at kunnskapene i elektrisitet er noe mangelfulle.
Dette gar fra at de ikke kan noe sarlig utover Ohms lov, som laerer 5 hevder, til at de nesten
ikke kan noe som helst. Som leerer 3 sier det:

Leerer 3: Dem kan ikke noe serlig fra ungdomsskolen. De vet knapt hva det [elektrisitet]

er. Noen har hart litt om det, men jeg synes det er darlig

Det er likevel slik at lzrer 4 og 5 papeker en stgrre variasjon i nye elevers kunnskaper, og

baserer dette pa elevens bakgrunn. Lerer 5 svarer slik:

Intervjuer: Hvis jeg skulle spurt deg om kunnskapsnivaet, da tenker jeg spesielt innenfor

elektrisitetslaeren, den biten der, hvordan oppfatter du at kunnskapsnivaet ligger?

Leerer 5: Vet du det er veldig stor forskjell, vi far jo fra mange skoler. Sa vi har sikkert,
fire-fem ungdomsskoler de kommer fra. Og noen skoler er kjempegode, og noen har ikke
«touchet» det nesten engang. Sa det er liksom fra, egentlig 1-9 pa en mate.

Intervjuer: Sa du merker stor forskjell pa flere elever?

Leerer 5: Det kan jo vere litt personlig greier det og da, men altsa det jeg far inntrykk av
at de har med seg, sa ser jeg at det er ganske stor forskjell. «Vi gjorde jo det og det», «Oi!
Det har vi aldri hgrt om». Jeg tror det er veldig avhengig av hvilken larer de har hatt jeg.

Kanskije ikke bare skole, men at det er laereren ogsa, som har veert bremseklossen.

Leerer 5 uttrykker at forskjellene er store, og ser sammenhengen med skolebakgrunn og
kunnskapsnivaet. | tillegg mistenker lerer 5 at elevens tidligere leerer pa ungdomsskolen ogsa
er en avgjgrende faktor. Lerer 4 gjentar det samme temaet at skolen er pavirkende pa hvilke
kunnskaper de besitter, men at nye elever ikke i utgangspunktet sitter pad mye kunnskaper i

elektrisitet.

Leerer 4: Det er jo, litt variabelt. Det som vi merker er at det er noen som, de fleste har
ikke sa mye kunnskaper om [elektrisitet]. Vi har jo hapet at de kunne kanskje litt om, hva

er spenning, hva er stream, hva er resistans, men det kan de veldig lite om. Det begynner vi
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pa med en gang, men det som kanskje er mest overraskende er, det med generelle
mattekunnskaper, som henger sammen med mye pa elektrofag, det er et problem. Generelt
bare det med & snu en formel, det jobbes veldig mye med. Og det har jeg trodd at, fordi de
har generelt ganske hgye mattekunnskaper synes jeg, men med en gang det skiftes mer til
x’er og y’er, og bokstaver og skulle gjore det virkelig liksom, i forhold til faktiske
starrelser, sa er det litt vanskelig for dem. Sa det merker vi jo forskjell pa. Det er litt

forskjell hvor dem kommer fra, faktisk.

Kunnskapene er generelt fa, men det oppfattes altsa som «litt forskjell» mellom hvor de
kommer fra. Begrepskunnskapen og forstaelsen av spenning, strem og resistans blir fortalt at
de kan veldig lite om, som er et poeng som resonnerer med hva leerer 3 svarer. Lerer 4
poengterer i samme resonnement at det ikke kun er den rene naturfaglige kunnskapen som
star i veien for a leere elektrisitet, men ogsa den matematiske kunnskapen. Her blir & snu
formler, og finne ut den ukjente nar elever mater faktiske starrelser gjennom malinger,

vanskelig. Lerer 3 repeterer dette poenget:

Leerer 3: Selv matten synes jeg det er svakt, at vi ikke kan snu enkle formler. Vi ma lare
dem a snu en enkel formel. Det var ikke slik fer altsa, i [rundt 20 ar siden], da jeg begynte
som larer, var dem mye flinkere til a snu formler og kunne grunnleggende ting. Sa jeg vet
ikke hva som har skjedd med leereplanen, om det er noe der som har skjedd.

Intervjuer: De hadde et bedre grunnlag?

Leerer 3: Ja, bade i matten og naturfag, de grunnleggende kunnskapene. Jeg vet ikke hva

som har skjedd, om det er leereplanen som har blitt veldig forandret, bgker og nye lerere?

Her uttrykker altsa laerer 3 en negativ endring over tid, nar vi tenker pa kunnskapsnivaet i
elektrisitet, men ogsd matematikk. Elektrisitet og matematikk henger sammen gjennom leerer

3 sitt syn ved a snu formler, blant annet knyttet til Ohms lov og malinger i kretser.

Knyttet til misoppfatninger sier bade lzrer 3 og 4 at de ikke har noen szrlige
misoppfatninger, i hvert fall ingen gjennomgaende. Lerer 4 sier at det dem har leert er bra,
men for lite. Leerer 3 sier ogsa at misoppfatninger rundt elektrisitet ikke er noe stort problem,

men manglende kunnskaper er det som er utfordringen.
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| forhold til stramkretser sier alle lzerere at dette er noe elvene ikke har s&rlig gode
kunnskaper om. Laerer 4 papeker at elevene ikke har den innsikten som er ngdvendig for a
forsta hva som kreves for at en krets er sluttet. Kunnskaper rundt hva en parallell- og

seriekobling er for noe viser seg a vare sjeldent for en ny elev, ifalge lerer 5:

Intervjuer: Hvis jeg skulle spurt deg, innenfor elektrisitetslere og det grunnleggende du

starter med, eller dere starter med. Hva er de grunnleggende kunnskapene, tenker du?

Leerer 5: Ohms lov, den har dem jo hgrt om. Sa fort vi beveger oss utenfor den, er det vel
ingen kompetanse egentlig i det hele tatt nesten. Vi ma leere dem det med, parallell
liksom, skjgnne hvordan stremmen gar, og sant noe. Sa jeg tror egentlig det er Ohms lov

de har veert borte i tidligere. Det tror jeg er det pa en mate.
Intervjuer: Sa dem har ikke jobbet noe szrlig med kretser og slik?

Leerer 5: Hmm, noen, altsa jeg kan ikke si, jeg har hart om det noe tidligere ar, at noen

har gjort det, men jeg har ikke oppfattet det pa mine i ar, nei.

@vrige kunnskaper som mikroforstaelse av elektrisitet, altsa hvordan elektroner beveger seg i
en stremledning, er ogsa manglende. Lerer 3 gar sa langt a si at bare to-tre elever har hgrt om
hva elektroner er. Leerer 5 sier at fa personer vet hva effekt og hva stramforbruk inneberer.
Lerer 5 har et fokus pa «hverdagselektrisitet», og hvilke forbruk og effekt forskjellige
elektriske artikler «trekker», og hvordan slik kunnskap er viktig. Dette skrives mer om under

kapittel 4.3.1. Hensiktsmessige kunnskaper, senere i oppgaven.

Den eneste kunnskapen som kommer frem at elever kan godt, er fornybare- og ikke fornybare

energikilder knyttet til kraftproduksjon, slik leerer 3 forklarer det:

Leerer 3: Der har vi ogsa om kraftproduksjon, fornybare energikilder og ikke-fornybare
og alt det der. Sa jeg tror kanskje det blir, mye av det blir sénn oppramsing «ja, men det
hadde vi naturfagen, det hadde vi ungdomsskolen». Det ma ikke bli for mye, det blir

liksom pa ungdomsskolen, pluss to-tre fag her

Han sier at elevene opplever at dette er «repetisjon» med tanke pa hva de har hatt pa
ungdomsskolen. | tillegg til dette, er kjente kunnskaper Ohms lov, som uttrykt fra leerer 5.
Disse to tingene elver har av kunnskaper etter endt grunnskoleutdanning relatert til

elektrisitet.
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4.1.2. Nye elevers ferdigheter

Elevers ferdigheter er i denne sammenheng hvordan de praktisk utfarer en oppgave knyttet til
elektrisitet. A utfare regneoperasjoner og bruke andre strategier for & lgse et problem regnes
ogsa som en ferdighet (Voll & Holt, 2019, s. 34). Ferdighetene som ble mest nevnt var av
praktisk eller motorisk karakter. Men regning og andre problemlgsende ferdigheter ble ogsa

belyst av lzrerne,

Farst og fremst mener laerer 4 og 5 at ferdighetene, likt som i kunnskaper, er varierende. Her
papeker riktignok begge at variasjonen er «stor», noe som kan tyde pa at denne variasjonen er
starre enn det vi kan se i kunnskaper. Lerer 5 forklarer dette pa falgende mate:

Leerer 5: Nei, du far vel dem som aldri har tatt i verktay far omtrent, og de som har gjort
mye. Det er en kjensgjerning, jo lengre du bor unna byen, jo mer verktgy har du handtert.
Bor du i en blokk i [en by] er det ikke en selvfglge at du har handtert verktay. Bor du pa

[tettsted] s4... vi ler jo litt av at de som bor pa [tettsted], de er de beste elevene, for de har

tatt i verktay far. Litt mer praktisk tilknytning til ting.

Her refererer laerer 5 til et tettsted ute i distriktet med mindre befolkning. Det er altsa en
oppfattelse blant lzerer 5 og andre kolleger at disse elevene er mer "nevenyttige" og har i
stgrre grad en praktisk forstaelse av hvordan ting fungerer, da ogsa elektrisitet og elektronikk.
Leerer 4 pa sin side er enig i at de praktiske ferdighetene er veldig varierende. Dette kommer
av elevens individuelle bakgrunn, og er ikke en skoleforskjell som sadan. Dette er avhengig
av hvor de er fra, om de har vert med sine foreldre og jobbet osv. Disse elevene kommer inn
med noen grunnleggende ferdigheter som andre ikke har. De elevene som ikke har gjort slike

erfaringer kan ligge pa et veldig lavt niva:

Leerer 4: Ogsa er det andre forskjeller, men det er litt mer faglige, at det er veldig stor
forskjell pa praktiske kunnskaper, det er jo litt utenom, men det er stor forskjell pa det da.
For det er overraskende mye, man tenker ikke over at bare a skru inn en skrue kan veere et
problem. At man skrur til hgyre for a skru inn. Sa det er mye grunnleggende som en

helhet, som de bare skal kunne, som mangler.

Her forklarer leerer 4 hvordan mange elever sliter med a skru inn en skrue, i hvilken retning
man skal skur, ogsa videre. Dette peker mot at noen elever har gatt gjennom sitt liv og ikke
leert denne ferdigheten, verken pa skolen eller privatlivet. Pa en annen side nevner lzrer 4 at
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dette jevner seg ut etter et halvt ar, altsa at disse forskjellene er mye mindre varierende enn
utgangspunktet. Laerer 3 sier ogsa at praktiske ferdigheter er mangelfulle, men at dette
kommer seg kjapt. Ifglge han er bruk av hammer og avbiter noe som er vanskelig for nye
elver. Men i motsetning til kunnskaper, har praktiske ferdigheter veert «ganske darlige hele
tiden», altsa fra den gang han startet som laerer, rundt 20 ar siden.

Leerer 3 er den eneste som nevner spesifikke problemer nye elever mater ner de skal

identifisere og sammenlikne arbeidstegninger og de fysiske koblingene de skal gjennomfare:

Leerer 3: Det & koble et motorbrett, fa det til a virke. Vite pa en tegning, hva er en
ledning, vi ma begynne veldig pa «scratch». Dette er en ledning, den skal du koble der.

«Ah!». Det liksom ikke noe, for dem er sa veldig... vet dere ikke hva det er liksom?

Som allerede nevnt, kobler lzererne inn kompetanse i matematikk som en viktig faktor pa hva
elevene kan og skal kunne i elektrisitet. Dette kommer av at kompetanse i matematikk er
ngdvendig for & kunne bruke matematikken som en regneferdighet knyttet til malinger og
oppgaver i elektrisitet. Matematiske kunnskaper og ferdigheter kobles da opp mot elektrisitet
som en ngdvendighet. Nar det kommer til regneferdigheter som knyttes til elektrisitet sier

leerer 3 fglgende:

Leerer 3: [...]. Bare hvis vi skal snu om formler, det gjelder vel bade matte og naturfag fra

ungdomskolen, det er darlig. Jeg synes det er svakt, vi ma begynne pa nytt.

[...]

Leerer 3: Bare snu om Ohms lov, sa sliter dem & fa det pa rett side. Det burde dem strengt
tatt leert.

Leerer 4 gjentar litt det samme resonnementet rundt dette med regning i elektrisitet:

Leerer 4: [...] men det som kanskje er mest overraskende er, det med generelle
mattekunnskaper, som henger sammen med mye pa elektrofag, det er et problem. Generelt
bare det med & snu en formel, det jobbes veldig mye med. Og det har jeg trodd at, fordi de
har generelt ganske hgye mattekunnskaper synes jeg, men med en gang det skiftes mer til
x’er og y’er, og bokstaver og skulle gjore det virkelig liksom, i forhold til faktiske
starrelser, sa er det litt vanskelig for dem. Sa det merker vi jo forskjell pa. Det er litt

forskjell hvor dem kommer fra, faktisk.

56



Heogskolen
i Innlandet

Her poengterer leerer 4 viktigheten av regning og hvordan det henger sammen med
elektrofaget og elektrisitet. Han papeker at mattekunnskapene er gode, men at de ikke klarer &
anvende det. Med "virkelige" malinger i faktiske situasjoner, mgter eleven vanskeligheter.
Det er altsa vanskelig for elever & bruke sine regneferdigheter pa konkrete oppgaver, noe som
ma jobbes med. Koblet opp mot dette, poengterer lerer 4 at starrelser og omgjering mellom

disse kommer i veien for elevene;

Leerer 4: [...]. Sterrelser, det er et problem. Det hadde ikke jeg tenkt skulle vaere et
problem, at de hadde fatt meg seg mer, det med a regne pa centimeter og meter, vi regner

jo pa milli og kilo, som er egentlig kjente starrelser, det er vanskelig for dem.

Leerer 4 indikerer her og oppgir i andre utsagn at han synes elevene har et godt matematisk
kunnskapsgrunnlag, men at forskjellige starrelser, ukjente starrelser og konkrete malinger
hindrer elevene til & kunne anvende kunnskapene sine i en ferdighet. Her trengs det altsa

gving for nye elever i elektrofaget.

4.1.3. Nye elevers holdninger
Leerer 5 bruker et eksempel pa feilsgking av kretser og koblingsbrett for & fa frem hvordan

elever tenker:

Leerer 5: Nei, altsa, vi har vel de som tenker feilsgking og sant noe er kanskje 3 av 15 for
eksempel. Mens de andre er [uhgrlig]. Prave og feile, noen kommer aldri i mal heller.
Men det er noe med det at de gnsker sikkert de andre fagene videre enn mitt. Sa det
merker jeg veldig fort nar jeg gjer det pa den maten ogsa, hvilken vei har du tenkt deg

etter vg1?

Intervjuer: Skjgnner. Sa det er ikke, det er relativt fa som gar pa en mate, tilbake og

feilsgker, er det s&nn & forsta?

Leerer 5: 16 ar? «Hva sa?», det er litt sann. Det er pd en mate, de som kommer til vg1l
med en plan for vg2 og vg3, de gjer det. Men de som har sgkt pa elektro fordi det hares
kult ut, det er sikkert fint og da far jeg jobb. De ser ikke konsekvenser. Ogsa er det veldig
forskjell p& 16 og 16 &r. Det er ikke mye konsekvenstenkning p& mange av dem. «A, er
det farlig?». Selv om det er det farste vi ser «Strgm gjar kjempevondt, det er farlig», alt

det der som hgrer til.
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Leerer 5 mener at elever stort sett (12 av 15) ikke tenker feilsgking, og ser ikke konsekvensene
av a ikke gjare dette. Det beskrives at det er et stort fokus pa a forhindre stramgjennomgang,
men at dette er noe som allikevel skjer, mye grunnet elevers manglende kritiske- og
konsekvensforstaelse. Feilsgking er ogsa noe leerer 3 pastar at elever kan lite av, og man er
nadt til & leere dem opp i denne tankegangen. | forhold til leerer 4, mener han at elever pa noen

omrader er ganske flinke:

Leerer 4: Kritisk tenkning, pa noen omrader er vi flinke, for vi har en del praktiske
oppgaver der de selv skal handtere sitt anlegg, og fortelle hva som er alvorlig. Der synes
jeg de er ganske flinke. | begynnelsen, da har vi hatt en del oppgaver, som jeg har
gjennomgatt, sa skal de sette karakterer selv, og da synes jeg de er flinke til &
kommentere, hvorfor det anlegget er sann, hva kan gjeres annerledes, det synes jeg de er
ganske flinke til. Men det med a forsta hvorfor det skjer, nar det gar pa det litt tekniske, sa

er de ikke alltid flinke pa det altsa.

Her gir leerer 4 uttrykk for at nye elever han far inn i sine klasser er flinke til & vurdere seg
selv og kommentere pa de valgene de har gjort. Men nar det kommer til & tenke kritisk rundt
det tekniske, star det ikke like godt til. De klarer likevel &8 kommentere pa eget arbeid, og

eventuelle forbedringer. Dette er da til dels motstridende til hva leerer 5 sier.

Leerer 3 forklarer den manglende kritiske tenkningen i sammenheng med feilsgking av

elektriske anlegg:

Leerer 3: [...]. De kan s lite av det, sa de klarer ikke & sette seg inn i, ja, feilsoke.
Hvorfor er det feil her, ja. Vi ma pa en mate lere dem litt pa akkurat tankegang nar dem

kommer her, «learning by doing».

Leerer 3 ytrer dog senere at dette antageligvis kommer av manglende kunnskaper om temaet,

som igjen gjer det vanskelig for dem & tenke kritisk rundt disse tingene.
Lerer 5 papeker i en annen sammenheng, hvordan elever vurderer og forstar konsekvenser:

Leerer 5: [...]. Det der med & forstd det nar vi fir forste stremgjennomgang, for det far vi
nesten hvert eneste &r. Da blir det plutselig «Aja, vi mé veere forsiktige ja!». Det er felt &
si det, men det hjelper. Selv om det er en forferdelig mate a lare pa, det skal jo ikke skje
slik da, men ja. Du kan si det, og si det, og si det, men det er noe med a skjgnne at det ikke
kan gjares sann.
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Sitatet over, kommer i etterkant av en lengere forklaring av en situasjon der en lzrer pa
ungdomsskolen ble utsatt for stramgjennomgang. Dette sier noe om hvordan nye elever tenker

konsekvenser, men ogsa at de leerer gjennom erfaring, pa godt og vondt.
Leerer 4 forklarer hvordan elever selv lgser problemer i timene:

Leerer 4: [...] det som vi gjort en del pa vgl det er at, har de et problem sa er de veldig
flinke til & sitte pa plassen a rekke opp handen. Men de er veldig darlige til & prove a finne
ut selv. Det er som om nar de mangler en skrue, sa star de og rekker opp handa og venter
til jeg kommer ned, og da spgr de «hvor er skruen?». De gar liksom ikke inn pa lageret for
a preve a finne selv. Sa vi progver a fa fram, at de ma prave a finne selv. Det med, de er
nok vant til at de skal sitte pa plass, de har fatt en oppgave av lereren, der de far alt
plassert pa pulten, og skal ikke ta noen vurdering pa «hva trenger jeg?». Sa det er noe vi
jobber med. «Hva trenger jeg? Hvordan kan jeg fa tak i det? Hvis ikke laereren er
tilgjengelig, kan jeg sparre andre?» Det jobber vi en del med, og det er en utvikling som

de mestrer etter hvert, men vi ma jobbe en del med.

Dette utsagnet sier ikke bare noe om hvordan eleven tenker, men ogsa hvilke arbeidsmetoder
elever ofte er vant til. Learer 4 uttrykker en oppfatning om elevers manglende evne til a ta
hand om problemer selv. Han jobber derfor med elevers problemlgsningsevner, og at elever

skal kunne lgse problemer med egne og medelevers hjelp, uten at en leerer ma vaere involvert.
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4.2. FS 2: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifalge naturfagsleere pa

ungdomsskolen?

4.2.1. Hensiktsmessige kunnskaper

Nedenfor, i tabell 4-1, presenterer jeg hvilke hensiktsmessige kunnskaper de forskjellige
leererne var innom gjennom intervjuene. Tabellen tar ikke for hyppigheten, tyngden eller pa
andre mater hvilke fokus den enkelte laerer legger den gitte kunnskapen. Derimot kommer
dette tydeligere frem i sitatene presentert lenger ned. Tabellen er ment som et oversiktsbilde
for leseren, slik at det er lettere & danne seg et helhetlig bilde av hvilke kunnskaper som har

kommet frem i alle intervjuene.
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Tabell 4-2

Oversikt over hensiktsmessige kunnskaper fra utvalg 1 og 2

Hensiktsmessige kunnskaper i elektrisitet

Naturfagsleerere Elektrofagsleerere
Utvalg
utvalg 1 utvalg 2
Kunnskapsinnhold Leerer | Leerer | Leerer | Leerer | Leerer | Leerer | Sum per
1 2 2* 3 4 5 kategori
Begreper (spenning, X X X X X 5
strem, motstand,
effekt)
Elektriske kretser X X X X X 5
Ohms lov X X X X X 5
Elektrisitet pa X X X X X 5
makroniva (hvordan
det oppfaerer seg)
Elektriske X X X X 4
artikler/komponenter
Generering av X X X X 4
strgm/kraftproduksjon
Koblingsskjema/tegne X X X X 4
kretser
Parallell- og X X X 3
seriekoblinger
Elektrisitet pa X X 2
mikroniva (elektriske
ladninger, elektroner)
Hverdagselektrisitet X X 2
Kortslutning X X 2
Energibruk/gkonomi X X 2
Sum 6 2 7 9 10 9

* Leerer 2 sine hensiktsmessige kunnskaper under LK06
Kommentar. At en informant nevner et spesifikt kunnskapsinnhold minst en gang, forarsaker

ett kryss pa gitt innhold.

Det er mange av de samme tankene som gjentar seg hos utvalgene, altsa mellom larerne i
naturfag og elektrofag. | denne delen av resultatet, tas det kun for seg utvalg 1, altsa

naturfagsleererne, sine resultater.

Leerer 2 skiller seg ut i datamaterialet. Hun belyser at den nye laereplanen har andre
leereplanmal enn tidligere nar det kommer til elektrisitet. Kunnskapslgftet LK06 hadde leermal
knyttet til elektriske kretser. Dette har ikke den nye lereplanen.
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Leerer 2: Fordi nar jeg har undervist i elektrisitet og stremkretser og sann tidligere, sa har
jo det veert etter LKO06

Intervjuer: Ja, ikke sant
Leerer 2: Sa jeg kommer jo ikke til & gjare det na

Her uttrykker altsa leerer 2 at hun ikke gnsker & undervise rundt stremkretser og tilsvarende
som relaterer seg til dette, nettopp fordi det ikke er belegg for det i leereplanen. | stedet gnskes
det & jobbes mer med energiproduksjon, energiformer og energibevaring, ettersom dette

finnes det kompetansemal opp mot i den nye lereplanen.

Leerer 2: Na ma jeg jo tenke. For na ma jeg jo begynne a tenke et undervisningsopplegg
sann pa sparket. Men det er jo mer det jeg tenker pa. Ulike former for energikilder og, ja,

kraftstasjoner for eksempel.

Leerer 2 sier hun er usikker pa hvilke kunnskaper hun skal sette sgkelys pa innenfor
elektrisitet, ettersom leereplanen er helt ny, og kan ikke tenke ut dette «pa sparket». | tabell 4-
2 er leerer 2 oppgitt to ganger, den ene som hva hun oppgir er hensiktsmessig under den nye
leereplanen, og den andre som hva hun mener er/var hensiktsmessig om man skulle se bort fra

den nye lereplanen.
Lerer 2 beskriver endringene som blir gjort i kompetansemalene:

Leerer 2: [..]. For det blir jo noe som, retta inn mot det er programfaget. Og det er jo

egentlig litt synd, at det er ute synes jeg da.

Det sies videre at elektrisitet og kunnskap rundt kretser og koblinger skulle man gjerne blitt
undervist i, men at tiden ikke vil strekke til. Det er dette som avgjar valget om a ikke ha med
dette i fremtidig undervisning, nettopp fordi den tiden man har til disposisjon ma benyttes mot
de faktiske leereplanmalene. Hun sier at det er mulig a for eksempel koble kretser innenfor de
rammene man har, men da ma de ligge inne i ungdomsskolens 3 ars plan. Begreper som
strgm, spenning og motstand vil bli truffet pa samme mate som kobling av kretser, altsa

nedprioritert.
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Utover dette sier leerer 2 at om man skulle sett bort fra den nye leereplanen, ville
hensiktsmessige kunnskaper veart kretser, forskjellige koblinger, begreper, Ohms lov,

koblingsskjemaer og lignende. Lerer 1 pa sin side sier falgende:

Intervjuer: [...]. Men vi starter litt med kunnskaper, er det noen kunnskaper du anser som

grunnleggende innenfor elektrisitet?

Leerer 1: Ja det er altsa kretser, at dem pa en mate kan forsta litt, kan, bygge opp, hvordan
strgm fungerer, hvordan generere stram. Og sa mener jeg man ber vite litt om, motstand,

ohms lov, watt og den biten her, altsa det grunnleggende. Ja.

Leerer 1 uttrykte ikke et spesifikt gnske om & undervise i tegninger og koblingsskjemaer, slik
leerer 2 har gjort. Leerer 1 sier heller ingenting om hvordan fagfornyelsen kan pavirke sin

undervisning, men ble pa sin side ikke spurt om dette.

Leerer 2 og 1 uttrykker begge kunnskaper som elevene synes er vanskelig, og lerer 2 sier selv

at dette ogsa er noe hun selv ser pa som en utfordring:

Intervjuer: Litt pa det med misoppfatninger innenfor temaet. Er det noe du ser elever

sliter med innenfor elektrisitet, noe de synes det er vanskelig a fatte eller forsta?

Leerer 2: Begreper, watt og volt og ampere, Ohms lov, det er ikke mate pa, altsa alt

mulig. Alle sanne ord.
Intervjuer: Ja.
Leaerer 2: Og det synes jeg er vanskelig og.

Dette med begreper resonneres hos lerer 1:

Leerer 1: Begreper.. som en ser er en utfordring. Det gjelder vel naturfaget generelt, det
med begreper. Sa det tror jeg, det er jo mye begreper, det blir endel formler nar man

jobber med elektrisitet. Sa tror jeg pa en mate det er den store utfordringen.

Lerer 1 relaterer de vanskelige begrepene i elektrisitet som et problemomrade, og bekrefter

senere i intervjuet at det omhandler begreper som stram, spenning, Ohms lov osv.
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4.2.2. Hensiktsmessige ferdigheter
Tabell 4-3

Oversikt over hensiktsmessige ferdigheter

Hensiktsmessige ferdigheter i elektrisitet

Utvalg Naturfagslerere Elektrofagsleerere
Ferdighetsinnhold | Lerer | Leerer | Laerer | Leerer | Leerer | Leerer Sum per
1 2 2* 3 4 5 kategori
Koble kretser X X X X X 5
Bruke X X X X X 5
maleinstrumenter
Regne i X X** X X X 5
naturfaget
Tolke/vurdere X X X X 4
informasjon eller
data
Kunne benytte X X 2
andre relevante
verktgy
Ferdigheter X 1
knyttet til
elektrikeryrket
Sum 6 0 3 5 5 4

* Leerer 2 sine hensiktsmessige ferdigheter under LK06

** Implisitt nar man prater om Ohms lov

Kommentar. At en informant nevner et spesifikt ferdighetsinnhold minst en gang,

forarsaker ett kryss pa gitt innhold.

64



Heogskolen
i Innlandet

Som tidligere forklart innebeerer ferdigheter alt fra motoriske ferdigheter, til matematiske- og
prosedyreferdigheter. Leerer 2 visste ikke hvilke ferdigheter hun vil ha opplering i, ettersom
leereplanen fortsatt var ny, og hun hadde ingen erfaring i undervisning av elektrisitet under
den. Derfor forblir kolonnen, i tabell 4-3, til lzerer 2 tom for ferdigheter. Om hun ser bort fra
den nye laereplanen, er det to ferdigheter som nevnes, der den tredje er implisitt i teksten. Nar
Ohms lov nevnes som et kompetansemal, har jeg tolket dette det som et redskap for regning i
naturfag. Laerer 2 ytrer ikke mye om ferdigheter i elektrisitet, utover at hun kommer til & ga

bort fra kobling og maling i stramkretser:

Leerer 2: Men jeg kommer jo ikke til & undervise i stramkretser

Intervjuer: Sa for eksempel, hele den parallellkobling, seriekobling og drive a styre med
voltmeter og amperemeter og sann. Det hopper du over til fordel for a fokusere mer pa

energibiten?

Leerer 2: Ja, det kommer jeg til & se mer pa. Bruke malene her [peker pa skriftlig versjon

av fagfornyelsen] og innen energi. [...].

Noe som kommer veldig tydelig frem fra laerer 1 sitt perspektiv er hans gnske om at elevene
far praktiske erfaringer som kan vaere nyttig inn mot et yrke. Han nevner flere ganger hvordan

man gjennom temaet elektrisitet burde jobbe mot dette malet:

Leerer 1: [...] Med tanke pé det du skriver masteren om; ungdomsskolen, den er for
teoretisk. Den er for grunnleggende. Og at, pa en mate, undervisningen ma rettes mer mot
videregaende, mot de valgene de har, for eksempel det med elektrisitet da, at man kan
sette opp lettvegger, at man kan begynne a koble litt lyshrytere, legge stramkabler og
diverse ting for a forberede dem pa videregaende og de mulighetene er. Det er egentlig
flere fag og.

Intervjuer: Sa man blir litt eksponert pa en mate, til en viss grad, og forberede seg litt

mot eventuelle videre valg?

Laerer 1: Mhm
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Leerer 1 uttrykker altsa et tydelig gnske om at han gnsker at undervisningen i elektrisitet
skulle blitt mer rettet mot de valgene man har pa videregaende, og nevner blant annet
elektrikeryrket i lgpet av intervjuet. Han gjgr ogsa koblingen mot hvordan dette pavirker
motivasjonen til elevene, som vi kommer innom senere. Dette er tilsvarende ferdigheter
knyttet til elektrikeryrket i tabell 4-3. Videre uttrykker han at bruk av verktgy og

maleinstrumenter som en del av denne tankegangen:

Leerer 1: Man ma igjennom, at man har ulike verktgy som man kan bruke der dem fa
koblet litt og sa at det lyser i en lyspzre. At dem kan sjekke spenning og at og det ma

veere praktisk, da blir det enklere a forsta.

Til slutt legger leerer 1 vekt pa at elever, som en ferdighet, er ngdt til a utforske og lgse

problemer pa egenhand knyttet til praktisk arbeid med kretser.

Leerer 1: [...] nir dem skal jobbe med praktiske ting, det er jo manko pa utstyr, sa da ma
vi jobbe i grupper, vi har ikke helt oversikt over utstyret. Men typisk jobber de sammen

tre og tre, fire og fire med tanke pa utstyret og hva vi har.
Intervjuer: Sa det er litt av ngdvendighet?

Leerer 1: Ja, og som jeg sier til elevene; flere hoder tenker bedre enn ett, da kan dem sitte
og diskutere, reflektere og lgse oppgaver. Det er litt det som gar pa lereplanen na til dags,
at de skal veere utforskende, kreative, finne ut ting selv. Og da er det viktig at vi sitter
sammen i grupper og har oppgaver dem kan diskutere, reflektere, finne ut av, enn at 0ss

leerere skal std & si fasitsvaret.

4.2.3. Hensiktsmessige holdninger

Resonnementet rundt praktisk arbeid som motiverende arbeidsmate i elektrisitet er noe som

deles med laererne pa ungdomsskolen:

Leaerer 1: Det er det som motiverer med naturfag, det er det skal vaere et praktisk fag der
de skal gjare forsgk, der vi skal gjgre ulike ting. Sa jo mer praktisk det blir, jo mer

motiverende, sa tror jeg ogsa forstaelsen blir mye bedre nar dem jobber praktisk.

Og leerer 2:
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Leerer 2: For det er selvfalgelig mange forskjellige mater. Men jeg tror jo at mange

kjenner pa engasjement ved a gjare ting, utforske, prgve seg fram. Jeg tror jo det.

Intervjuer: Men det er det noen elever som du tenker ogsa kunne hatt nytte ut av a ikke

jobbe pa den maten?
Leerer 2: Som vil jobbe pa andre mater enn gjennom praktisk?

Intervjuer: Ja

Leerer 2: Ja, det er det. Det er noen som har lyst til & bare sitte med en bok a gjere

oppgaver og, de er i fatall da, men de finnes, ja.

Her poengterer leerer 2 at det er forskjeller fra elev til elev, men majoriteten engasjeres av

praktisk og utforskende arbeid i elektrisitet. Selv om larer 2 ikke kommer til & drive med

denne typen arbeid lenger, synes hun det er synd at leererplanen har tatt vekk relevante

leereplanmal i den nye leereplanen:

Leerer 2: Min personlige mening, fordi det er faktisk et tema som elevene har likt a drive

med. Som man synes har veert gay, bade jenter og gutter.
Intervjuer: Ja. de far jo muligheten til & drive litt annerledes kanskje?

Leaerer 2: Ja, praktisk.

Dette med nytteverdi og yrkesretting av temaet elektrisitet er noe naturfagslerer pa

ungdomsskolen, leerer 1, ser potensialet i:

Leerer 1: [..] hvis du har den tankegangen at man tilpasser mot videregaende, da vil bli
mer motiverende for eleven, for det blir mer praktisk, og da ser dem i enda starre grad
nytte av det, hvorfor de har bruk for a leere om akkurat det om elektrisitet. Sa nytteverdien,
for det er det mange sliter med na egentlig. Man jobber med ulike emner i naturfag, at han
ser sa nytteverdien, hvorfor har de bruk for dette her senere i livet? Og da retter det mot

elektriker, sa ser dem nytten.

Lerer 1 mener altsa at det er et problem at elever ikke ser nytten av hva de driver med, og

muligheten til & knytte undervisningen mot et yrke, i dette tilfellet elektrikeryrket, kan gke

motivasjonen. Larer 1 ser muligheten for at elever blir eksponert for forskjellige yrker
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gjennom naturfaget, og at man i starre grad tilpasser undervisningen mot fremtidige
programfag pa videregaende skole. Dette vil fa eleven til & skjgnne nytten av det de lzrer, og

motivere eleven til a leere mer pa ungdomsskolen.

Ungdomsskolelaererne uttrykker i lgpet av intervjuene sine hva elevene synes er vanskelig.
Leerer 1 mener at elektrisitet som helhet oppfattes som vanskelig for elevene og sier:

Leerer 1: Men ndr jeg har hatt det synes de det er vanskelig. For det blir, hvis man tenker
kretser onms lov, det er utregning, det er ledninger hit og dit, det blir mye avansert,

vanskelig for mange elever.
Litt senere utdyper han i et svar:
Intervjuer: [..]. Er det noe spesielt som gjer deg vanskelig? Er det noe misoppfatninger

som eventuelt forarsaker det?

Leerer 1: Begreper, som en ser er en utfordring. Det gjelder vel naturfaget generelt, det
med begreper. Sa det tror jeg, det er jo mye begreper, da er mye, det blir endel formler nar
man jobber med elektrisitet. Sa tror jeg pa en mate det er den store utfordringen.

At begreper er utfordrende er noe ungdomsskolelzrer, laerer 2, ogsa er enig i at elevene synes
samt henne selv:
Intervjuer: Litt pa det med misoppfatninger innenfor tema er det noe du ser elever sliter

med innenfor elektrisitet, noe de synes det er vanskelig a fatte eller forsta?

Leerer 2: Begreper, watt og volt og ampere og Ohm, det er ikke mate pa, altsa alt mulig.

Alle sanne ord. Og det synes jeg er vanskelig ogsa.
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4.3. FS 3: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifalge elektrofagleerere pa

videregaende skole?
Som vist i tabell 4-1 kommer det frem at lengden pa intervjuene til utvalg 2 er lengere, og
svarene er lengere og mer utdypende pa enkelte sparsmal. | tabell 4-2 og 4-3 ser vi
innholdsmomentene for hensiktsmessige kunnskaper og ferdigheter sammen med utvalg 1.
Nedenfor skal jeg presentere svarene for hensiktsmessig kompetanse ut fra utvalg 2 sitt

perspektiv.

4.3.1. Hensiktsmessige kunnskaper

Alle tre leerere fra elektrofag gjentar mange av dem samme punktene, og er enige i mye. Det
er noen innhold som de avviker fra hverandre pa, men det meste som kommer frem er likt.
Spesielt er kretser og koblinger, begreper (spenning, strem, motstand og effekt) og Ohms lov
noe som gjentar seg som hensiktsmessige kunnskaper, som vi kan se i tabell 4-2. Utvalg 2,
altsa elektrofagslaererne, kommer ofte med utdypende forklaringer og utgreiinger rundt hva

som er ngdvendig kunnskap.

Leerer 3: [...] Jeg haper de driver med labbgvelser, teste litt, se hva som skjer nar du
kobler sammen det og det, og parallellkobler, at man ser at to pzrer, eller seriekobler, at
det blir svakere lys, hvorfor skjer det? Hva skjer med strammer? Ta labben mot teorien,
og sa hvorfor skjer det, og regn ut mot det. Jeg er ikke sa sikker pa at dem gjar sa mye av
det, sann parallell- og seriekobling, hva skjer egentlig hvis du kobler til et batteri da, og to
perer i serie eller parallell, sa ser det mot en utregning, med Ohms lov og alt sann, hva
skjer der? Den koblinga der tror jeg dem ikke har, i hvert fall ikke dem som har kommet

her.

Her kommer det en starre utgreiing rund hvilke kunnskaper som er ngdvendig, men ogsa en
kobling til arbeidsmetoder som relaterer seg til dette. Kunnskapene som gnskes er kretser,
forskjellige koblinger, Ohms lov, elektriske komponenter og elektrisitet pd makroniva. Disse
hensiktsmessige kunnskapene gjentar seg bade hos laerer 4 og 5. | sitatet under ble lerer 4
spurt hvilke kunnskaper han ville arbeidet med om han hadde vart en naturfagslerer pa

ungdomsskolen og skulle undervise i elektrisitet:

Intervjuer: [...] hvordan ville du arbeidet, hvordan ville du gjort det? Hva ville du startet

med?
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Leerer 4: Jeg tror jeg ville startet med, hva er elektrisitet? Tatt det generelt, hvordan kraft
blir laget, hvordan kommer det til kunden, bare litt den biten der. Sa ville jeg gatt litt pa

det grunnleggende elektroteknikken, sett litt pa det. S& ma de fa koblet en del forskjellige
kretser, sa de kunne fatt lekt seg litt, pravd litt. Funnet ut hva en kortslutning er, litt sanne

ting, pravet og feilet litt.

[...]

Leerer 4: Begreper, i forhold til hva er spenning, strem og resistans. Har man de
begrepene pa plass, har man kommet langt egentlig. Ogsa litt med starrelser, forskjellen
mellom mili og kilo, litt sdnne ting. Og kunne sett litt lett pd Ohms lov, kunne snu litt. Sa

mer enn det hadde jeg ikke forlanget.

Som sagt kommer kunnskaper om begreper, Ohms lov og kretser frem. | tillegg nevnes
kraftproduksjon/kraftgenering som hensiktsmessig kunnskap, og er et punkt som gjentas av
leerer 3. Laerer 5 nevner ikke noe om dette. Leerer 5 skiller seg derimot ut fra de to andre
leererne ved at hun synes kunnskap rundt effekt, hverdagsgkonomi og
almendannende/«hverdagselektrisitet» er viktig. Alt fra sikringsskapet og den lille panelovnen
pa toalettet til stramforbruk i et hus. Dette er kunnskaper som ma lares opp mot, og ma
regnes mot. Leerer 5 er den eneste laereren som tydelig kommuniserer at «hverdagselektrisitet»
er hensiktsmessig kunnskap. Altsa & koble ny kunnskap pa erfaringer og kunnskap eleven

allerede besitter:

Leerer 5: Kanskje litt mer om effekt for eksempel. For det har jo veldig mye med
stramregningen a gjere for eksempel. Som hverdagsmenneske. Sa kanskje hvor mye
effekt trekker det, hvor dyrt blir det, det er ogsa en sak som jeg synes at alle burde vite
uten at dem kom hit liksom. Det kan godt hende de gjer det ogsa, men jeg har ikke
inntrykk av det. Som jeg da sier, alle har vel en sann liten ovn som star pa toalettet eller

noe sant, og den teksten som star oppe péa den og sant, alle har sett det? [...]
Intervjuer: Ja, ikke sant. Sa litt regning ogsa knyttet til effekt?

Leerer 5: Ja, for det har ogsa noe med gkonomi a gjere. Og det er jo viktig for den
oppadkommende, a skjgnne a skjgnne gkonomi inne i der ogsa. Og ikke bare, det er en

selvfglge at vi har strem i huset.
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Pa et punkt der leererne er uenige, er hvorvidt man skal undervise i noen sarlig grad om
elektrisitet pa mikroniva, altsa elektrisitet som ladde partikler som beveger seg i krets drevet
av magnetisme. Larer 3 nevner kort at elever burde lere om «grunnleggende elektrisitetsleerer

med elektroner og alt sann», uten a ga noe mer inn pa dette. Laerer 4 sier selv:

Leerer 4: [...]. Det er en sdnn ting som kanskje kunne vert jobbet med mer. Og i forhold
til stram, litt som generell elektroforstaelse. Hva er et elektron? Hva er liksom, hvordan

blir spenning indusert, litt sann naturfaglig elektro.

Her skiller laerer 5 seg ut fra de to andre leererne ved a synes at dette ikke er hensiktsmessig,

grunnet hun heller vil ha at en praktisk hverdagslig tilneerming til kunnskap:

Intervjuer: Nar det gjelder a forstaelse pa mikroniva, titte ned i ledningen a se pa
elektroner og hvordan det fungerer der, og hva spenning egentlig er. Er det viktig eller

kommer det av seg selv etter hvert?

Leerer 5: For meg ville det veert helt uvesentlig. Men jeg er en praktiker, sa det vil sikkert
veere forskjell pa det. Du har jo de som gjerne vil studere hgyt, og drive pa mikroniva,

ikke sant? Men det er kanskije ikke pa ungdomsskolen dem skal fenges? Kanskje ikke det
som, jeg tenker mer hverdagselektrisitet, for alle kommer til & ha et hjem der det er behov

for & kunne det

4.3.2. Hensiktsmessige ferdigheter

Nevnte ferdigheter kommer frem i tabell 4-3. Laerer 3 sier dette:

Leerer 3: [...]. Ta labben mot teorien, og s& hvorfor skjer det, og regn ut mot det. Jeg er
ikke sa sikker pa at dem gjar sa mye av det, sann parallell- og seriekobling, hva skjer
egentlig hvis du kobler til et batteri da, og to peerer i serie eller parallell, sa ser det mot en

utregning, med Ohms lov og alt sann, hva skjer der? [...]

Som vi ser i sitatet fra leerer 3 over skal man ta «labben mot teorien» og «regne ut mot det».
Dette er noe alle elektrofagslarerne papeker flere ganger; at det er nadvendig a regne mot
enten kretser eller andre handfaste elektriske gjenstander. Matematikken knyttes derfor opp
som hensiktsmessig og grunnleggende ferdighet i elektrisitet blant disse leererne. Det & kunne

snu formler, forsta relasjonen til de forskjellige begrepne gjennom maling og regning av
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praktiske eksempler er viktig. Leerer 4 sier at elever far forstaelse av begrepene i elektrisitet

ved a jobbe med starrelser og koble inn matematikken:

Leaerer 4: Jeg tenker det som kan vere bra for de som kommer fra ungdomsskolen, er at
det er mange maleenheter. Og det gjelder ikke bare, for maleenheter, om de har elektro
eller mekaniske, sa er det det med hva er et kilo, hva er gram? Starrelser, det er et
problem. Det hadde ikke jeg tenkt skulle veere et problem, at de hadde fatt meg seg mer,
det med & regne pa centimeter og meter, vi regner jo pa milli og kilo, som er egentlig

kjente storrelser, det er vanskelig for dem. [...].

Dette kobles opp mot malinger i praktiske eksempler som kretser, og er noe som resonneres

hos leerer 5, men da spesielt regning i relasjon til hverdagslige situasjoner:

Leerer 5: Hvor stor er spenningen i huset vaeres liksom? Ja, «pa den lampa der star det at
det er sa-sa mye watt. Hvor mye stram er det?». Da kan man regne ut fra det. Sa kan man

regne ut fra praktiske eksempler.

Alle lzrerne poengterer viktigheten av a utvikle ferdigheter i a bruke maleinstrumenter, og

male i kretser eller andre situasjoner som man deretter kan regne pa:

Leerer 5: Det & fa koble en krets og se at det blir lys nar du setter pa bryteren. Det synes
jeg man ber gjere egentlig. | tillegg til det, ta med seg den maleren du har i sikringsskapet.
At alle er bevisste pa den. Effekt altsa. Litt mer, tror dem har veert borte i instrumenter,

men jeg tror det har vaert litt lite av det og. Det & male spenning, det & male stram. [...].

Eller hos lerer 4:

Leerer 4: [...]. Men jeg er veldig glad i 4 ha en gvelse som de kan male pa, for a fa
begrepet liksom. Ogsa da er det kritisk tenkning; «Hvorfor far jeg ikke samme resultat fra
a regne?». For det er forskjell pa en ideell verden, og det praktiske med tap og litt av

hvert.
Intervjuer: Men, du gjgr en malegvelse i forkant?

Leerer 4: Ja, grunnleggende elektroteknikk, sa er det jo fa en malegvelse, regnegvelse og

sa se pa en sammenheng etterpa.
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Kobling av kretser, maling og regning som ferdigheter blir nevnt sammen av disse lererne,
der man skal male pa den kretsen man kobler, deretter regne videre med dette. Ofte blir dette
brukt som en metode for & koble kunnskaper og ferdigheter, litt som leerer 3 uttrykker i & «ta
labben mot teorien». Nar elevene jobber med «brett» der dem skal koble og tilegne seg

kunnskaper, sier alle leerere at de gnsker a fa eleven til & jobbe individuelt. Slik lerer 4 sier:

Leerer 4: Vi prover at vi skal jobbe individuelt, og minst mulig grupper. Vi ser at i

gruppearbeid sa tar en overhand automatisk, og sa er det en som er bare med.

Nar det kommer til bruk av verktgy og andre arbeidsmater uttrykker leerer 4 at «basic»
verktgyferdigheter som bruk av hammer og skru burde ligge pa plass, men det kommer ikke
tydelig frem at det skal veere grunnleggende ferdighet innenfor elektrisitet. Laerer 3 pa sin side
at han ikke forventer noe serlig verktayferdigheter eller andre «elektriker-liknende»

ferdigheter:

Leerer 3: Nei, der har [ferdighetene] vart ganske darlig hele tiden, og det forventer jeg
faktisk ikke, at det er det dem skal lzere pa ungdomsskolen. Ja, i slayd og sann, jeg vet
ikke hva de fagene heter lenger jeg, men der leerer dem jo litt. Men det & bruke sann som
vi skal bruke, vertay for a skru fast i kontakter og sla fast ledninger og koble, det ma man
nesten laere her. Og det er vi innforstatt med, og det kommer ganske fort. Det vil jeg

gjenre gjere og, for det jeg vil jo leere dem & legge det pent og ordentlig

4.3.3. Hensiktsmessige holdninger

Informantenes valg av metode vil vaere sterkt knyttet til elevens motivasjon. Alle lzererne
papeker pa en eller annen mate at praktisk arbeidsmate i elektrisitet gker elevens motivasjon.
Leerer 3 pa videregaende skole, som kun har elever som har sgkt seg inn til elektrofag sier at
de oppfatter elevene sine som «praktikere» og det er viktig at dette blir tatt i betraktning nar

det kommer til elevens motivasjon.

Leerer 3: Ja. Mange av de jeg far da er jo veldig sanne praktikere. De synes det er veldig
moro a drive pa, og se at det skjer noe da. Ikke fult sa glad i teorien, men snike den
sammen sa de ser, som sagt, at det henger sammen. Da far dem mye mer interesse av det.

Det jeg ser da er «Ah, vi har jobba sd mye praktisk og det synes vi er morsomt».
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Leerer 3 beskriver videre at mange av hans elver ikke er glad i teori, og nettopp derfor velger
et praktisk fag som elektrofag. Lerer 5 papeker at for mange ord knyttet opp til

undervisningen kan veere vanskelig for de som har sgkt yrkesfag:

Leerer 5: Ogsa tror jeg mange ord blir litt for tgft for de som har sgkt yrkesfag
innimellom. Kanskje har vi de med dysleksi eller andre bokstaver, ja det er helt vanlig at

vi har hatt pa elektro.

Videregaende larer, leerer 5, papeker ogsa dette med kjgnn, og sier at praktisk arbeid fungerer

som en motivator for bade gutter og jenter, slik at flere velger elektrofagslinjen pa sikt. Utover

dette er et gjennomgaende tema at elever ma se nytteverdien av hva de driver med for a bli

engasjert.

Leerer 4: Nei, man ma gjare noe artig ut av det, for eksempel om man har en krets, man
kan lage noe artig liksom. Sa jeg tenker, prave det. Prgve a fortelle hva de kan bruke det
til. For det som er litt vanskelig, nar det er grunnleggende da er «er det bare dette vi skal
gjare pa skolen, er det noe vi trenger i arbeidslivet?», sa ma du prgve a forklare hva man
kan bruke det til. Nar man begynner pa grunnleggende sa er det ikke alltid sa lett & se at
dette far jeg brukt i arbeidslivet, men det bygger pa videre. Fortelle at ting henger

sammen.
Intervjuer: Sa at elever ser nytteverdien?

Leaerer 4: Ja, litt rgd tréd.

De samme trekkene gjentar seg hos de andre videregaende laererne, der leerer 5 papeker at

man ma knytte kunnskap til faktiske praktiske erfaringer for & motivere eleven. Learer 3 mener

man ma forsgke a fa eleven til a se nytten av hva man driver med som en mate & motivere.
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5. Drafting

| dette kapittelet vil jeg drafte mine funn som presentert i resultatkapitlet, pa bakgrunn av
teori og tidligere forskning for & kunne svare pa oppgavens problemstilling. Dregftingen i dette
kapittelet er bygd opp pa tilsvarende mate som resultatkapitelet. Dette inneberer en
gjennomgang av forskningsspgrsmalene, med tilhgrende drafting.

Som det kommer frem i teori- og forskningskapitelet i oppgaven, er det forskjellige
definisjoner pa hva kompetanse er som et vidt begrep. Det kompetansebegrepet jeg landet pa
er en blanding av kunnskaper, ferdigheter og holdninger, som star i stil med hva
Kompetanseutvalget har benyttet (NOU 2018: 2), og ogsa hva lereplanen benytter (Saabye,
2019), og trukket paralleller til andre perspektiver (Duschl et al., 2007; Voll & Holt, 2019). |
Norge har vi kompetansemal i laereplanen, og disse skal vere styrende for elevers opplearing
og endt kompetanse. Dette er minimumskravet av innholdet i fagene som kommer frem. |
tillegg skal man styres av blant annet kjerneelementene i faget, og overordnet del av
leereplanen. Den nye laereplanen, relativt til den foregdende hadde som intensjon a veere
mindre styrende og detaljert (Kunnskapsdepartementet, 2019b). Det skulle derfor bli i stgrre
grad opp til lzereren hvordan vedkommende ville vinkle undervisningen, som igjen skulle
legge opp til dybdelering.

Knyttet til elektrisitet kan man se kompetansemal og beskrivelser som er forsvunnet under
overgangen mellom planene (Utdanningsdirektoratet, 2013, 2020). Det er derfor ikke lenger
en «plikt» for leerere & undervise i elektrisitet. Dette kan vi se i tilknytning til lzerer 2, som
gnsket & legge om undervisningen grunnet fornyelse av leereplanen og endrede
kompetansemal, noe som draftes ytterligere pa senere tidspunkt i dette kapittelet. Dette er noe
man har mulighet til & gjore, med belegg i lzereplanen. P4 samme mate kan man med de nye
kompetansemalene fortsatt ha godt belegg i & undervise i elektrisitet, slik vi ser i nye laereverk
(Gyldendal, 2020). Ettersom malene er i stgrre grad apne, kan det godt gjeres a koble pa
leering i elektrisitet pa flere av disse. | tabell 2-3 har jeg gjort et forsgk pa a forklare hvordan
man mulig kan knytte leereplanen til temaet elektrisitet. Dette ser vi ogsa resultatet av i serien
Element, som er Gyldendals nye leerebgker for ungdomsskolen, som skal i helhet dekke den
nye leereplanen (Arntzen et al., 2020). | et av kapitelet presenterer de bade begreper i
elektrisitet, hvordan stram fungerer og forslag til forsgk i elektriske kretser. La oss se for 0ss
dette; at vi ikke kjenner til hvilken laereplan, leereverket Element skulle dekke. Innenfor

temaet elektrisitet er det da ikke innlysende hvorvidt Element ble skrevet under LKO6 eller
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LK?20. Det er altsa ikke en begrensning som tilsier hvorvidt man kan undervise temaet
elektrisitet under LK20. Spgrsmalet er om man skal. Og om man sa skal undervise i temaet,
hvilke kompetanser skal man undervise mot? Kompetansebegrepet, som kunnskap,
ferdigheter og holdninger inngar i, er lagt frem i kapittel 2. Teoretisk bakgrunn og tidligere
forskning, og blir benyttet slik vist i metodekapittelet, kapitel 3. Dette er utgangspunktet til

min oppgave, og opphavet til oppgavens problemstilling og forskningssparsmal.
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5.1. FS1: Hvilken kompetanse oppfatter elektrofaglaerere at nye elever har innenfor
temaet elektrisitet?
Gjennom intervjuene uttrykte de tre elektrofagslererne noe delt, men ogsa en generell enighet
rundt elevers kunnskaper i elektrisitet. I utgangspunktet uttrykker leerer 3 at elever som regel
kan lite til ingenting, der laerer 4 og 5 mener det er en stgrre variasjon blant elevene. Leerer 4
papeker at «det er jo litt variabelt», mens lerer 5 mener «det er veldig stor forskjell».
Ulikheten ligger i at laerer 3 gjennom intervjuet uttrykker et generelt manglende
kunnskapsniva hos alle elever, altsa at dette er mer eller mindre gjennomgaende. Lerer 4
uttrykker et noe variabelt, dog generelt manglende kunnskapsniva, mens laerer 5 papeker en
stor forskjell mellom elevene. Allikevel sier leerer 5 at «sa fort vi beveger oss utenfor [Ohms
lov], er det vel ingen kompetanse [...]». Pa denne maten motsier hun litt seg selv. Utvalget er
generelt enig i at mange elever mangler kompetanse, men er noe uenig i hvorvidt det finnes en
variasjon blant elevene. Studier har pekt pa at norske elever har omfattende misoppfatninger
rundt elektrisitet nar de har pabegynt videregaende kole (Olsen, 2018), og dette er noe som
ogsa gjenspeiles hos utenlandske elever (Afra et al., 2009). Afra et al. sin artikkel hevder ogsa
pa to spennende pastander: Vi reproduserer de samme misoppfatningene i forskjellige
utdanningsnivaer, og disse misoppfatningene finner man pa tvers av landegrenser (2009, s.
103). Elektrisitet som tema er et tema som de hevder har spesielt mange misoppfatninger som
bidrar mot & lzere det korrekte faglige poenget. De vanligste misoppfatningene som blir
beskrevet er knyttet til enkle elektriske kretser (Angell et al., 2019), men det finnes ogsa flere
spesifikke i mer kompliserte kretser (Chambers & Andre, 1997). Bade larer 3 og 4 hevder
elever ikke besitter noen spesifikke misoppfatninger, men at kunnskapene er den begrensende
faktoren. Elever i alle aldere (Afra et al., 2009), ogsa de pa barneskolen i Norge (Olsen,
2018), uttrykker misoppfatninger nar de skal ta stilling til problemer knyttet til elektrisitet.
Det er derfor en mulighet at misoppfatningene faktisk forekommer, men at leererne i
elektrofag ikke anser dette som noe "de tar med seg", snarere noe de mgter nar de blir
eksponert for ny kunnskap i deres undervisning. Sjansen for at elever som forsgker a forsta
konsepter i elektrisitet, uten & utvikle misforstaelser, er i takt med referert forskning lite

sannsynlig.

Lerer 3, med arbeidserfaring som elektrofagsleerer pa rundt to tiar, papeker ogsa en forverring

i elevers kunnskaper. Han sier at dagens kunnskaper er darligere enn det de en gang var. En
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negativ endring i elevers kunnskaper er noe som er i tra med tidligere forskning (Sjeberg &
Schreiner, 2005). Gjennom TIMSS-studiene har man sett en negativ kompetansetrend i
naturfaget mellom 2015-2019 som tilsvarer et halvt ars skolegang (Kaarstein et al., 2020, s.
28). Studiene viser ogsa at Norge sammen med Sverige gikk fra et av de hgyest presterende
landende i fysikk, til & na ligge under gjennomsnittet (Nilsen et al., 2013, s. 14). Norge og
Sverige viser starst nedgang av alle landende i maloppnaelse i fysikk. Det er derfor rimelig a
forvente at en elektrofagslarer som har jobbet i lgpet av mye av den samme perioden vil

merke dette.

Elektrisitet som tema blir beskrevet som bade vanskelig a forsta for leerer og elever (Gunstone
et al., 2009; Mulhall et al., 2001). I intervjuet til ungdomsskolelarer, leerer 2, uttrykker hun at
begreper er noe bade hennes elever og seg selv synes er utfordrende. Ettersom det kreves
mange forskjellige metaforer og analogier for & forklare elektrisitet som tema (Mulhall et al.,
2001, s. 575), kan det tyde pa at dette gjere temaet mer komplekst, ogsa for leerere. Det er vist
at til og med fysikklarere pa et relativt hgyere niva enn ungdomsskolelerere, er usikre pa
hvilke konsepter som skal laeres bort i elektrisitet, og hvordan de skal gjare dette (Gunstone et
al., 2009). Som nevnt tidligere mener laerer 5 at det er stor forskjell i kunnskapsnivaene til nye
elever, og ser at forskjellene ofte avhenger av hvilke skole og leerere elever tidligere har hatt.
Om dette utsagnet er korrekt, kan det tyde pa at leereres og skolers evne/villighet til &
undervise temaet som avgjer hvilke kunnskaper elevene sitter igjen med. Som presentert over
i bade tidligere forskning og intervju av leerer 2, oppfattes elektrisitet som et vanskelig tema,
ogsa for leerere. Om dette da forkortes ned til et lite tema i 9. klasse, kan dette "gjare vondt
verre". Pa en side kan det veere elektrisitet sin komplekse natur som gjar at laerere ikke velger
a undervise grundig i temaet. Vi kan se begrunnelser for dette blant annet i forskningen til
Mulhall et al. der et av funnene var at noen laerere unngikk a bruke analogier, ettersom de ikke
forsto dem (2001). En annen grunn kan veere at tidligere leereplaner har veert mer detaljerte,
noe som igjen kan fare til emnetrengsel (Meld. St. 28, (2015-2016); Utdanningsdirektoratet,
2021). Resultater viser ogsa at elvers undervisning i fysikk basert pa den implementerte
lereplanen er pa 45% relativt til TIMSS-rammeverket (Nilsen & Kaarstein, 2021). Grunnet til
de noe manglende elektrisitetskunnskapene kan veare flere, men resultatene fra intervjuene

sier: Kunnskapene er til dels for svake, og til dels varierende mellom elever.

Ferdigheter er ogsa et moment i kompetanse der lererne er bade enige og uenige i elevers
evner. Konkrete ferdigheter i elektrisitet er vanskelig a fastsla for sikkert. Som regel har
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tidligere forskning dreiet seg rundt arbeid med elektriske kretser (Afra et al., 2009; Duit &
Rhoneck, 1998; Gunstone et al., 2009; Olsen, 2018), derfor blir ferdigheter knyttet til arbeid
med elektriske kretser de mest omtalte. Dette er i stor grad ogsa hvordan elektrofagslererne
tenker, noe som ikke er overraskende med deres programfag og elevene de skal utdanne tatt i
betraktning.

Som presentert i resultatkapittelet oppgir bade laerer 3 og 4 utfordringer av matematisk
forstand. Regnestrategier for a lgse vitenskapelige eller naturfaglige problemer kan regnes
som en ferdighet, og kan kobles opp mot den baerende ideen praktiske ferdigheter og
prosedyrer (Voll et al., 2019, s. 82) og den grunnleggende ferdigheten regning i naturfaget
(Utdanningsdirektoratet, 2020). Ser man pa kompetanse som et samspill mellom kunnskaper,
ferdigheter og holdninger, kan man derfor ogsa se det som sannsynlig at manglende
matematiske regneferdigheter kan hindre elevers leering av kunnskaper. Dette er ogsa i takt
med forskning som viser at norske elever sliter med & anvende matematikk i naturfaget (Daus
etal., 2019, s. 1115). Leerer 4 sier ogsa eksplisitt at mattekunnskapene er «generelt hgye»,
men med en gang disse byttes ut med algebraiske uttrykk blir det vanskelig for elevene hans.
Dette star i stil med forskning som viser at norske elver sliter med a «handtere symboler» og
«handtere matematiske representasjoner» i matterelaterte fysikkoppgaver, og at dette er
utslagsgivende for de synkende resultatene i fysikk (Nilsen et al., 2013, s. 14-15).
Kompetanse i fysikk er pa denne maten avhengig av kompetanse i matematikk, og med tanke
pa symboler og matematiske representasjoner, er det rimelig a forvente at dette ogsa gjelder
elektrisitet. TIMSS-oppgaver om elektrisitet som inkluderte matematikk ble oppfattet av
norske elever som spesielt vanskelig, og var de eneste oppgave som inkluderte matematikk av
naturfagsoppgavene (Daus et al., 2019, s. 1115).

Alle de tre elektrofagslarerne bruker ferdigheter med verktgy som utgangspunkt nar dem blir
spurt om ferdigheter. Leaerer 5, pA samme mate som hun nevnte med kunnskaper, sier at nye
elevers ferdigheter er veldig varierende. Hun papeker at elever fra tettbygde strek er darligere
med verktgy enn det de fra mindre tettbygde strgk eller «distriktet». Dette kan veere en form
av sosial reproduksjon som de har fatt med seg hjemmefra/fra hjemtraktene, som pavirker hva
de selv har blitt gode i. Dette knyttes ogsa til identitet, som kan tenkes & veere forskijellig fra
by til bygd (Schreiner, 2008). Vi vet at ungdom i distriktene ogsa i mindre grad ser for seg a
velge hgyere utdanning (Bakken, 2020). Dette kan veere et utfall forarsaket av forskjellig
interesse og da ogsa kompetanse mellom elever fra by, sammenliknet med distrikt. Lerer 4
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mener at det er store forskjeller, og at noen mangler de er helt «grunnleggende» ferdighetene
som a «skru inn en skrue». Det er altsa en utfordring leerer 4 mgter pa nar elven skal sette i
gang og koble pa eget brett, men at dette fort jevner seg ut i lgpet av et halvt ar. Leerer 3
uttrykker pa sin side at ferdigheter med verktay er mangelfulle, men at det har veert «ganske
darlig hele tiden», altsa ikke sett en forverring slik han uttalte med kunnskapene.

Ferdigheten & kunne lese av pa tradisjonelle koblingsskjemaer, for & sa koble det i
virkeligheten er noe leerer 3 sier at elever har vanskeligheter med. Dette er et eksempel der
elever ma overfare vitenskapelige kunnskaper og ferdigheter fra en situasjon til en annen,
nemlig & kunne lese en representasjon av en krets, som skal virkeliggjares gjennom a koble
den faktiske kretsen. Dette er en del av helhetlig kompetanse i naturfaget (Kauertz et al.,
2012, sitert i Ropohl et al., 2018). Problemer i & koble kretser pa bakgrunn av
koblingsskjemaer, vice versa, er noe som en tidligere undersgkelse pa ungdom fra 14-15
reproduserte. Ogsa misforstaelser rundt kobling pa kontaktpunkter pa komponenter som laerer
3 kommenterer, og er en ferdighet som elever ikke ngdvendigvis lerer av seg selv (Afra et al.,
2009).

Feilsgking av en elektrisk krets/elektrisk anlegg er hvordan lererne pa elektrofag ofte
beskriver kritisk tenkning i fagene sine. Nar en krets ikke fungerer slik det er tiltenkt, ma man
ga igjennom for a finne ut hva det er. Dette kan innebare a benytte seg av maleutstyr for a
male elektriske verdier i kretsen, men det kan ogsa veere & se pa koblingene som er gjort og

visualisere hvordan strammen beveger seg.

Lerer 5 papeker at de som feilsgker har startet pa elektrofag med en plan pa hva de skal
utdanne seg til, og er mer ngye i det arbeidet de gjer pa skolen. Det poengteres videre at de
som ikke tenker a velge «hennes» fag videre, har noe med hvorvidt en feilsgker eller ei. Vi vet
fra studier om elektriske kretser at aktive elever er knyttet til interesse, anstrengelse og
kognitive egenskaper (Rhoneck et al., 1998). Interesse innenfor et felt er ogsa en av de starre
pavirkningene pa faglige valg (Schreiner, 2008). Vi kan altsa se hvordan interesse bade
pavirker hvilke valg en elev tar, samt hvorvidt eleven anstrenger seg til oppgaven han har i
timen. Laerer 5 poengterer ogsa at elevene mangler en viss konsekvenstenkning grunnet deres
alder og sier «Det er veldig forskjell pa 16 og 16 ar. Det er ikke mye konsekvenstenkning pa
mange av dem». Det er fornuftig a si at modenhet spiller en rolle i disse situasjonene, men det
blir vanskelig & si om dette er en avgjgrende faktor, eller om det for eksempel er interessen i

faget som er mest avgjgrende. Leerer 5 opplever at elevene ikke ser konsekvensene av faren
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bak stram, men forstar det godt etter farste stramgjennomgang, som de nesten far hvert ar.
Erfaringsbasert lzering er noe som altsa pavirker elevers laring slik lerer 5 ser det. Larer 3
mener at elever ikke klarer a sette seg inn i tankegangen i a feilsgke, men at dette kommer pa
bakgrunn av at «de kan sa lite». Dette kan forstas som et uttrykk pa at kunnskap, ferdigheter
og holdninger som del av kompetanse er avhengig av hverandre. Laereplanen sier kompetanse
innebarer & «anvende kunnskaper og ferdigheter til & meste utfordringer» (Saabye, 2019, s.
14). Om man ikke har relevante kunnskaper og ferdigheter, kan dette star i veien for & tenke
kritisk og reflektere over en utfordring man har, nemlig feilsgke. Andre kompetansemodeller,
som de fire leeringstraende, skal forstas som «vevet» inn i hverandre, og kan ikke tenkes som
separate kompetansebestanddeler (Duschl et al., 2007, s. 37). Ogsa pa denne maten kan vi se

for oss at manglende kunnskaper kan forhindre evnen til a tenke kritisk.

Leerer 4 uttrykte allikevel at nye elever viser evner og kritisk tankegang i noen aspekter av
feilsgking. Her er laerer 4 delvis uenig med leerer 5 i hvorvidt elever evner selvrefleksjon
knyttet til «handtering» og kommentere hva som er «alvorlig» i eget anlegg. Pa en annen side
er han delvis enig med leaerer 3 i at manglende kunnskap begrenser elevens forstaelse. Det
oppfattes altsa som et avhengighetsforhold mellom kunnskaper og holdninger.
Sammenlikningen mellom ferdigheter i regning og kunnskaper i fysikk er ogsa forklart
tidligere i dreftingen. Denne forstaelsen at de forskjellige delene av kompetanse er avhengig
av hverandre er noe vi ser uttrykt i forskjellige kompetansemodeller som de fire laeringstrader
(Duschl et al., 2007). Kunnskaper, ferdigheter og holdninger blir ogsa sett pa en forutsetning,
samt en del av det & utvikle kompetanse (NOU 2014:7, s. 54).

Kompetansen elektrofagsleererne opplever av sine nye elever har, er svak, men variert. Svake
ferdigheter i matematikk hindrer lzering i elektrisitet. Kritisk tenkning er ikke mulighet uten
tilstrekkelige kunnskaper og ferdigheter. Allikevel uttrykkes det av deler av utvalget at de ser
en sammenheng mellom elevers skolebakgrunn og kompetanse i elektrisitet. Dette gir hap for
at god undervisning faktisk er gjennomfarbart innenfor de rammene vi har i norsk skole, pa

tross av flere utfordringer.
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5.2.  FS 2: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifalge naturfagslare pa
ungdomsskolen?
For & svare pa FS 2 ble to naturfagsleerere pa ungdomsskolen intervjuet. Leerer 2 vektlegger i
stor grad at den nye lereplanen, LK20, kommer til & endre hvordan hun vil undervise i
elektrisitet. Dette fordi de spesifikke kompetansemalene fra LK06 om elektrisitet er borte
(Utdanningsdirektoratet, 2013, 2020). Pa bakgrunn av dette uttrykte hun at hensiktsmessig
kompetanse endrer seg, relativt med hva den tidligere var. Dette er i motsetning til leerer 1,
som ikke kommenterte hvordan hans undervisning ville bli pavirket av den nye planen. A
slayfe undervisning i elektriske kretser er mulig, men pa ingen mate patvunget. Omfanget til
kompetansemalene er redusert, slik at leerere kan legge til rette for dybdelaring
(Utdanningsdirektoratet, 2021). Men man kan fortsatt undervise i elektriske kretser og
tilsvarende temaer med belegg i den nye leereplanen, slik vi ser leereverket Element har lagt
opp til (Arntzen et al., 2020; Gyldendal, 2020). Pa bakgrunn av dette valgte jeg a skille
mellom laerer 2 sin intensjon slik laereplanen ser ut i dag, og om hun skulle sett for seg at vi
fortsatt var under LKO06. Dette ser du uttrykt i tabell 4-2 og 4-3. Pa denne maten ble det mulig
a undersgke hvordan hensiktsmessig kompetanse eventuelt endret seg pa bakgrunn av

innfgring av en ny lereplan.

Om vi sammenlikner de to laererne ser vi bade store og sma forskijeller, alt tatt i betraktning
om vi skal ta hensyn til leerer 2 under LK20 eller LKO06. Under intervjutidspunktet var LK20
fortsatt relativt nylig innfart, og dette pavirket laerer 2 sin evne til & svare pa hvile kunnskaper
hun s& som hensiktsmessige. Likevel uttalte hun to eksempler i energibruk og
energiproduksjon som hensiktsmessige kunnskaper under LK20. Det ma da forstas at
kunnskapene laerer 2 i praksis kommer til & gjennomfare er sannsynligvis mer omfattende,
men kunnskapene som faktisk ble uttrykt i denne sammenheng var kun disse to. Av den grunn
kommer jeg & legge mest vekt pa hvordan hun tidligere har undervist, men holder dette

poenget om innfgringen av den nye leereplanen frem som et viktig funn.

Sett bort fra den nye laereplanen, er leerer 1 og 2 relativt enige i hvilke kunnskaper de gnsker a
undervise i. Begreper, og forstaelse av dette, star sentralt hos de begge, der de uttrykker
begreper som spenning, motstand, stream o0.l. Kunnskap om Ohms lov, elektrisitet pa
makroniva og elektriske komponenter er kunnskaper de begge tenker er hensiktsmessige.
Disse kunnskapene er naermest identiske som de vi finner igjen i artikkelen «Learning and

understanding key cocepts of electricity» (Duit & Rhoneck, 1998). Elektriske kretser og
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tilhgrende kunnskaper star sentralt som hensiktsmessige kunnskaper, ikke bare for leererne
som ble intervjuet, men ogsa internasjonal forskning (Afra et al., 2009; Chambers & Andre,
1997; Duit & Rhoneck, 1998; Gunstone et al., 2009).

De to leererne skiller seg fra hverandre i hvorvidt kortslutning, koblingsskjemaer og
kraftproduksjon er hensiktsmessige kunnskaper. Det er viktig a ta i betraktning hvordan
sparsmalene er utviklet, som beskrevet i metodekapittelet. Enkelte kunnskaper er ikke i
forveien bestemt, for at leererne skal ta stilling til hvorvidt den kunnskapen er hensiktsmessig
eller ikke. Hvilke kunnskaper som er relevant, kommer til uttrykk av hvilke kunnskaper
leererne ytrer seg om i lgpet av intervju. Dette styrker pa en side troverdigheten at de oppgir
kunnskaper de selv mener er hensiktsmessige, men gker ogsa sjansen for at de glemmer
kunnskap de ellers ville oppgitt som hensiktsmessige, om sa spurt. Av den grunn kan ikke
leerer 1 sitt fraveer av ytringer rund koblingsskjemaer veere et "bevis" pa at han ikke synes
koblingsskjemaer er hensiktsmessige.

Bade larer 1 og 2 sier at begreper oppfattes som utfordrende for elevene, der larer 2 ogsa
uttaler at hun selv tenker det samme. Dette er i takt med tidligere forskning som sier at blant
annet begreper i elektrisitet som vanskelig (Mulhall et al., 2001), og at forskjellige
misoppfatninger om elektriske starrelser finnes igjen i alle aldere, i alle
utdanningsinstitusjoner (Afra et al., 2009). Afra et al. sier i denne sammenheng at utforskende
undervisning kan bidra til & skape konseptuelle forandringer for elevens forstaelse av de
elektriske begrepene (2009, s. 105). Skemp skriver om to forskjellige mater a dele inn
forstaelse pa, relasjonell og instrumentell (Skemp, 2006). Konseptuell forstaelse rundt
begreper, og vanskeligheten for elever og larere i a forsta, vil antageligvis knyttes til
relasjonell forstaelse. A kunne forsté elektriske begreper instrumentelt, er eksempelvis &
kunne anvende dem i regning med Ohms lov. Relasjonell forstaelse derimot skal man ogsa
vite hvorfor Ohms lov fungerer. Dette innebeaerer a forsta det naturfaglige fenomenet det gitte
begrepet referer til. Ettersom en relasjonell forstaelse er mer kompleks, i tillegg til at
elektrisitet er et tema fylt med mulige misoppfatninger, er det ingen overraskelse at laererne

oppgir dette som en utfordring.

Som det kommer frem fra tabell 4-3, og i presentasjonen i intervjuene, er det en forskijell pa
hvordan leerer 1 og laerer 2 ser pa ferdigheter i elektrisitet. Lerer 2 ytrer ingen
hensiktsmessige ferdigheter knyttet til den nye leereplanen. Dette kommer av to grunner:

Lereplanen var fortsatt ny, og hun hadde ikke undervist under den. | intervjusituasjonen falt
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valget pa & sperre rundt tidligere erfaringer, ettersom dette var lettere a svare pa. Det virket
som om laerer 2 hovedsakelig har undervist i elektriske kretser, nar hun har undervist om
elektrisitet. Hensiktsmessige ferdigheter knyttes til dette, altsa koble forskjellige kretser,
bruke maleinstrumenter og regne pa verdier. Dette er noe hun kommer til & legge til side med
tanke pa de nye kompetansemalene, selv om man kan rettferdiggjere slike arbeidsmetoder
under LK20. For eksempel har leereverket Element en aktivitet med navn «lag en elektrisk
krets» (Gyldendal, 2020). Den grunnleggende ferdigheten & kunne regne i naturfag sier ogsa
at man skal kunne «innhente» tallmateriale, og «velge passende maleinstrumenter,
maleenheter og formler for a lgse naturfaglige problemstillinger» (Saabye, 2019, s. 62). Om
man tenker litt bredt, kan dette legge til rette for & bruke av maleinstrumenter ved & male og

regne pa elektriske starrelser i en krets.

Lerer 1 pa sin side er veldig opptatt av at naturfaget, og elektrisitet spesielt, skal vaere mest
mulig praktisk og nevner dette mangfoldige ganger. Spesielt nevner han hvordan
undervisningen eleven har ma rettes mer opp mot valgene de har foran seg, nemlig
videregaende, og i denne sammenheng elektrofag. Dette er en oppfatning leerer 2 har som
pavirker hvilke ferdigheter han ser som ngdvendige. Dette begrunnes ofte opp mot elevens
motivasjon og at de ser nytteverdien av undervisningen. Undervisningen skal veere mest mulig
praktisk av natur. Bruken av forskjellige verktay som avisoleringstang, skrutrekkere og
maleinstrumenter og ferdigheter i disse er derfor ngdvendig. Dette kan veere en effektiv mate
a undervise pa, men det er viktig a ta hensyn til noen momenter. | en undersgkelse av praktisk
arbeid har det vist seg a vare viktig at leereren forklarer det bakenforliggende fenomenet som
det er forventet at elevene skal tilegne seg. Laereren ma koble hva elever erfarer i praksis, og
det vitenskapelige fenomenet eller ideen som skal forstaes. Undersgkelsen viser at ofte at
dette ikke er tilfelle i praktisk undervisning (Abrahams & Millar, 2008). Dette er i trdd med
sosialkonstruktivistisk tankegang, der leering er bade situert og mediert. Mediert laering
innebeerer at eleven lerer gjennom et medium, i denne sammenheng bruk av verktay og
arbeidsmater. At lzringen er situert innebaerer at det eleven lerer ikke automatisk overfgrbart
til andre situasjoner, men situasjonsspesifikk (Halvorsen, 2017, s. 204). A jobbe praktisk og
yrkesrettet er ogsa et virkemiddel leerere pa yrkesfaglige fellesfag har tatt til orde for at kan
veere et effektivt virkemiddel for & minke fraveer (Nordby et al., 2019).

Lerer 2 gjentar ogsa mye av dette poenget rundt praktisk arbeid og motivasjon, og uttaler at

bade gutter og jenter har likt & jobbe med elektrisitet som tema. Tidligere internasjonal
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forskning pa elektriske kretser har pa sin side vist at gutter er i gjennomsnitt mer interessert
enn jenter (Chambers & Andre, 1997; Rhoneck et al., 1998). Her kan det hende at visse
pedagogiske grep gjar at leerer 2 fenger jentene is sterre grad, kanskje i kraft at hun selv er
kvinne. Pa en annen side kan det hende at ettersom jenter er generelt flinkere i norsk skole, vil
dette utgjar at de ogsa er oppfattes som likr interesserte i elektrisitet. Det er vist i visse
sammenhenger at aktive jenter kan vere mer positivt innstilt til skolen, og fa bedre karakterer,

selv om aktive gutter mer interessert i elektrisitet (Rhdneck et al., 1998, s. 558).

Slik det star beskrevet i LK20, skal naturfaget oppleves som «praktisk og utforskende»
(Saabye, 2019, s. 60). Caspersen et al. benytter i sin artikkel en definisjon pa praktisk
undervisning som en arbeidsform der man skal «[...] knytte kunnskap til handling pa andre
mater enn vi forbinder med tradisjonell undervisning, og der arbeidsmaten kan identifiseres
som et element som introduseres i tillegg til ordingr undervisning» (2011, s. 27).
«Arbeidsmaten» kan tenkes pa som kobling av stremkretser, slik leerer 2 ser for seg, eller
arbeide med elektriske anlegg, slik lzrer 1 foreslar. Praktisk arbeid som undervisningsform
har ved en litteraturgjennomgang vist a fungere som motiverende for elevene (Caspersen et
al., 2011), og er derfor i trad med den observasjonen larer 1 og 2 har gjort. Hvorvidt dette
gker forstaelse og kunnskapsutbytte, finner ikke nevnte studie belegg til a fastsla. Derimot har
utforskende undervisning pa bakgrunn av TIMSS-studiene vist a vere effektivt i a gke bade
motivasjon og faglige prestasjoner i naturfaget (Teig et al., 2021). Kanskje kan utforskende
undervisning i elektriske kretser, som har vist & ha positiv effekt pa konseptuell forstaelse i
elektrisitet (Afra et al., 2009, s. 125), fungere som et virkemiddel for & gke motivasjon i
elektrisitet, noe som kun 28% av leerere oppgir at de kan i stor/ganske stor grad (Caspersen et
al., 2014, s. 133). Dette kan igjen gke entusiasmen for elektrofaget, ettersom motivasjon,
interesser og selvoppfatning er med pa a bestemme elevers fremtidige yrkesvalg (Schreiner,
2008).
Videre er lzerer 1 opptatt av at elever skal kunne se nytteverdien i hva de driver med, noe som
bidrar til hans gnske & yrkesrette elektrisitetsundervisningen. A yrkesrette et fellesfag p&
videregaende skole er et tiltak som har blitt anbefalt for a motivere yrkesfaglige elever
(Nordby et al., 2019). Pa samme mate kan det tenkes at yrkesretting, eller snarere
"yrkeseksponering™ kan fungere som motiverende for elever pa ungdomsskolen ogsa. TALIS-
undersgkelsen har vist at 48% av lerere selv sier de har behov for kompetanse i
«leeringsformer som utvikler elevens kompetanse i forhold til arbeidslivet eller senere studier»
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(Caspersen et al., 2014, s. 57). Wollscheild et al. papeker at norske elevers motivasjon til
realfagene svekkes, sammenliknet med andre land. Et av tiltakene de anbefaler som remedie
er endrede undervisningsformer, der elevaktivitet og deltagelse er a foretrekke for gkt
motivasjon (Wollscheid et al., 2020). @kt motivasjon i fysikk er ogsa en positiv sammenheng
med gkt maloppnaelse (Chambers & Andre, 1997; Schreiner, 2008).

Hvis man forutsetter falgende; 1) Motivasjon og interesse relatert til et yrkesfag pavirker
elevers yrkesvalg. 2) Elektrisitet i naturfaget er temaet som er naermest elektrofaget pa
videregaende skole — vil dette fordre endringer i hvordan man kan "rekruttere" flere elver til
yrkesfag, som er et gnske fra offentlig og privat hold (Kunnskapsdepartementet, 2019a;
Rarstad et al., 2021). Gitt forutsetningene blir det derfor spesielt viktig & motivere elever i
temaet elektrisitet. Dette kan innebaere a jobbe praktisk som fungerer motiverende (Caspersen
et al., 2011). Eller kan det vaere a jobbe utforskende med utforskende med elektriske kretser,
som kan bidra til konseptuelle forandringer (Afra et al., 2009, s. 125), faglig motivasjon og
prestasjoner (Teig et al., 2021, s. 46).

Hensiktsmessig kompetanse ifglge naturfagslaererne pa ungdomsskolen virker a vere sterkt
knyttet til elektriske kretser. De oppgitte faglige kunnskapene og ferdighetene de selv synes a
gi uttrykk for dette. Det er ogsa en oppfattelse at elektrisitet er en fin mulighet a jobbe
utforskende og praksis, noe som kan fungere motiverende, selv om elektrisitet kan veere et
utfordrende tema. Spesielt virker begreper som et omrade som bade er vanskelig for elever og
leerere. Funnene kan ogsa tyde pa at hvordan lererne tolker og vurdering innfgringen av det

leereplanen, kan endre undervisningspraksisen i stor grad.
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5.3. FS 3: Hva er hensiktsmessig kompetanse i elektrisitet ifalge elektrofaglerere pa
videregaende skole?
| tabell 4-2 er det oppgitt hvilke kunnskaper de forskjellige leererne i utvalg 2 ser pa som
hensiktsmessige. Ogsa hos elektrofagslaererne er det elektriske kretser som former
«grunnlaget» som den hensiktsmessige kompetansen bygges pa. Hensiktsmessige kunnskaper
som begreper, hvordan strgm oppfarer seg, kretser, Ohms lov, koblingsskjemaer og parallell-
og seriekoblinger er det en felles enighet om blant de tre informantene. Dette er ogsa i likhet
med tidligere forskning som tar for seg grunnleggende kompetanse i elektrisitet (Duit &
Rhoneck, 1998; Gunstone et al., 2009).

Ofte settes kunnskapene direkte opp mot arbeidsmetoder og ferdigheter, slik som leerer 3
poengter da man burde koble forskjellige kretser, se hva som skjer med strammen, regne pa
det osv. Her blir kunnskaper og ferdigheter omtalt om hverandre. Nar leerer 3 mener at a koble
elektriske kretser er hensiktsmessig, er det implisitt bade kunnskaper om elektriske kretser
samt ferdigheter til & koble kretsen. Pa sann mate burde hensiktsmessige kunnskaper,
ferdigheter og holdninger sees i sammenheng med hverandre, pa lik linje som enkelte
kompetansemodeller i naturvitenskapen (Duschl et al., 2007).

Videre prater leerer 3 om viktigheten av & ta «labben mot teorien», noe som kan forstas som a
koble de praktiske erfaringene man gjar knyttet til forsgk pa kretser, med de bakenforliggende
vitenskapelige prinsippene. Rophol et al. papeker at en kompetent elev skal kunne lgse
vitenskapelige problemstillinger, og overfgre kunnskaper og ferdigheter mellom situasjoner
(2018). Som sosialkonstruktivistisk tankegang tilsier, vil leering veere situert, og det er derfor
ngdvendig a eksponere eleven for flere situasjoner der kompetansen kan uttrykkes og leeres
(Halvorsen, 2017, s. 202-203). Dette ser vi ogsa som ngdvendig, der laerer 4 uttrykker at
elevene ikke klarer & overfgre mattekunnskapene sine til sammenhenger i elektrisitet. Dette er
en kjent utfordring ved bruk av matematikken i fysikk (Tuminaro, 2004, sitert i Nilsen et al.,
2013, s. 2), og er noe norske elver synes er spesielt utfordrende (Daus et al., 2019, s. 1115)
Om vi falger dette synet ser vi ogsa indikasjoner for at laerere ma benytte den naere
utviklingssone, slik at eleven kan hjelpes til & se sasmmenhengen mellom «labb og teori».
Dette er ogsa et sentralt poeng i Abraham og Millar sine «Effektivitetsnivaer» (2008). Veien
mellom hva eleven er ment og leere og hva de faktisk larer, er avhengig av at leereren har en
plan for hvordan det praktiske arbeidet skal fgre til en vitenskapelig ide. Man ma altsa ha en

plan pa hvordan en skal koble «labben og teorien», som leerer 3 ville sagt det.
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En rgd trad i leerer 5 sin tankegang er at utdanningen ma veere mest mulig relaterbar og
allmenndannende, slik at elver kan forsta. Her blir uttrykk som «hverdagselektrisitet» og
eleven som «hverdagsmenneske» benyttet. Dette er ikke ulik tankegang som Robert Douglas
visjon 2, og den allmenndannende naturvitenskapen (Knain, 2016). Hun uttrykker flere
ganger hvordan elevenes virkelighet ma gjenspeiles i undervisningen, og relaterer dette til
elevens motivasjon og at vedkommende ser nytten av det man laerer. Altsa er hensiktsmessige
kunnskaper og ferdigheter ogsa avhengig av elevers motivasjon, som en del av elevens
holdninger. Holdninger er igjen et annet aspekt av kompetanse. Dette er igjen et tydelig
eksempel pa at kunnskaper, ferdigheter og holdninger ikke kan tenkes pa at som separate og
eksisterende i et «pedagogisk vakuum». Man kan velge kunnskaper pa bakgrunn av andre
faktorer enn kunnskaper ene og alene. Hva som motiverer eleven, kan altsa vaere med pa &

bestemme hvilke kunnskaper som eleven skal lzre.

Kunnskapsomradet kortslutning og energibruk/gkonomi nevnes kun en gang, henholdsvis av
leerer 4 og 5. Elektriske artikler og kraftproduksjon blir pa sin side nevnt av to av laererne. |
disse fire punktene kommer det ikke fram en uenighet, slik det derimot gjgr med elektrisitet
pa mikroniva. Laerer 4 mener at elever burde lare litt om «generell elektroforstaelse» og vite
«hva er et elektron? [..], hvordan blir spenning indusert? Litt sann naturfaglig elektro». Til
motsetning nar laerer 5 blir spurt om dette, svarer hun at dette er «helt uvesentlig» for henne,
og appellerer igjen til «hverdagselektrisitet» og kunnskaper alle elever har brukt for. Det kan
tenkes at leerers 5 tankegang i starre grad er i trad med Visjon 2, der leerer 4 sitt utsagn heller

mer i retning Visjon 1, slik Robert Douglas presenterer det (Knain, 2016).

Pa lik mate som hensiktsmessige kunnskaper, er de hensiktsmessige ferdighetene
elektrofagleaererne oppgir relatert til elektriske kretser, slik ofte tidligere forskning er (Afra et
al., 2009; Duit & Rhoneck, 1998; Mulhall et al., 2001). Dette inngar: Kobling av kretser,
bruke maleinstrumenter, regne i naturfaget, tolke/vurdere informasjon eller data, slik vi ser i
tabell 4-3. Den eneste klare uenigheten blant leererne ligger i hvorvidt & bruke relevante
verktgy er en hensiktsmessig ferdighet. Leerer 4 uttrykker at & lere seg bruken av hammer og
skru er noe elever burde ha leert. Men hvorvidt dette er ment som hensiktsmessige ferdigheter
i naturfaget eller skolen som helhet, kommer ikke tydelig frem i intervjuet. Leerer 3 pa sin
side, dog han papeker svake ferdigheter, vil han helst leere dette til sine egne elever slik at det

blir «riktig». Leerer 3 anser derfor ikke disse ferdighetene som hensiktsmessige, i alle fall ikke
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i den grad at naturfagsleerere burde bruke tiden sin pa dette. Leerer 5 kommer ikke med noen

spesifikke innsigelser rundt dette punktet.

Et eksempel pa hvordan ferdighetene jobbes med er slik laerer 4 forklarer grunnleggende
elektroteknikk. Dette innebzrer en malegvelse, regnegvelse og sa se pa en sammenheng
etterpa. Arbeidet med elektrisitet oppgis ogsa av leerer 3 at burde varieres, det vil si & bytte
mellom Kkorte sekvenser av eksempelvis teori, praksis, maling, regning og demonstrering.
Dette er for a fa best mulig forstaelse og tilknytning til temaet. Om man tenker pa laering som
situert, er det ngdvendig a hjelpe eleven til & se ssmmenhengen mellom leering i forskjellige
situasjoner (Halvorsen, 2017). Kompetente elver skal lere a overfare kunnskaper og
ferdigheter fra en situasjon til en annen (Ropohl et al., 2018), og det er derfor ikke urimelig at
leereren er den som skal vere guidene i denne prosessen slik at eleven kan na sitt
utviklingspotensial gjennom den nere utviklingssone (Halvorsen, 2017). Det er ogsa slik at
praktisk arbeid og ferdigheter ikke i seg selv farer til vitenskapelig kunnskap (Abrahams &
Millar, 2008), og er derfor en jobb som en lzerer ma ta.

Praktisk arbeid er ngdvendig for undervisning i visse ferdigheter, som for eksempel maling av
elektriske starrelser i kretser. Her blir malingen en type arbeidsmate som introduseres i tillegg
til undervisningen, som er Caspersen et al. sin definisjon pa praktisk arbeid (2011). I noen
situasjoner kan det tenkes at elever pa elektrofag har en instrumentell forstaelse av laring, slik
Skemp forklarer det (Skemp, 2006). Altsa er det arbeidsmaten som blir det viktigste
momentet i laeringen, og ikke en vitenskapelig ide som ligger bak. Som larer 3 sier, gnsker
han at handverket blir godt utfart og gnsker a undervise i dette selv. Han sier altsa at det er en
hel del ferdigheter han gnsker selv & introdusere, ettersom det skal gjares korrekt. Her blir
ferdigheten, maten man legger en stremkabel, det viktigste momentet. | denne sammenheng
uttaler ogsa alle leererne at eleven burde jobbe individuelt i starst mulig grad. Kanskje er det
slik, i takt med hva Abrahams og Millar sier, at nar opplering i utstyr og arbeidsmater er
hensikten, er det ikke lenger like viktig a koble det til en vitenskapelig ide (2008). Man ser
derfor behovet for at elever skal jobbe individuelt i starre grad, ettersom de instrumentelle

ferdighetene er en viktig del av den fullfgrte kompetansen i elektrofag.

Men praktiskundervisning er ogsa et redskap for a stimulere elevers motivasjon. Som alle
leererne sier, men spesielt leerer 3 og laerer 5, som ogsa har jobbet lengst i yrket (se tabell 3-1),
at elevene pa elektrofag er i starre grad praktikere og har sgkt seg videre pa en yrkesfaglig

utdanning for a jobbe praktisk. Praktisk arbeid er det som motiverer dem. Dette er i trad med
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tidligere forskning (Caspersen et al., 2011), Denne eleven som blir beskrevet er ikke ulik den
stereotypiske typologien «praktikeren» i ROSE-prosjektet, som er en gutt som vill jobbe
praktisk og bli handverker (Schreiner, 2008). Nar laerer 3 vil «snike inn» teori i en ellers
praktisk undervisning, kan dette vere et forsgk a undervise mest mulig hensiktsmessig,
samtidig som elevene er mest mulig motivert. Med andre ord er det en del kompetanse som
leerer 3 anser som hensiktsmessig a laeres gjennom undervisning i teori. Men ettersom
oppfatningen ligger i at hans elever ikke liker denne typen underving, velger han heller &
porsjonere det jevnt utover, og «snike» teori inn underveis i en ellers praktisk
undervisningshverdag. Her ser vi nok et eksempel pa at hensiktsmessig kompetanse er en
helhetsvurdering. Om det er hensiktsmessige kunnskaper som ma gjennomgas teoretisk, ma
dette forega pa tross av at leererne vet at alternative arbeidsmater stimulerer elevers
motivasjon i stgrre grad. Teoretisk undervisning kan allikevel gjgres utforskende og elevaktiv,
noe som har vist & veere positivt for motivasjon (Wollscheid et al., 2020) og vere
leeringsfremmende (Teig et al., 2021). | tillegg uttaler alle de tre lzererne at elevene er ngdt til
a se nytten av hva de driver med. Elever blir altsda motivert av & kunne anvende, eller pa andre
mater relatere ny kompetanse til erfaringer de allerede har. Nar eleven ser «en rgd trad» og

nytteverdien av kompetansen som underviser, farer det til motiverte elever.

Det kan tenkes at "elevmassen™ som ender opp pa elektrofag ikke er helt identisk til
"elevmassen" pa ungdomsskolen. Vi vet at de som kommer inn pa elektrofaget er kun rundt
7% av den totale sgkermassen fra ungdomsskolen, og er derfor allerede selektert (Stokkenes,
2021). Det kan hende at de elever som ender opp pa elektrofag er en annen type elev enn de
som ender opp andre steder. Vi vet at kjgnn pavirker interesse og holdninger i forskjellige fag
og temaer (Chambers & Andre, 1997; Engelhardt & Beichner, 2004; Rhéneck et al., 1998;
Schreiner, 2008). Med en overvekt av guter i programfaget, vil dette kunne veaere en faktor
som gjar at elevmassene ikke er direkte sammenlignbare. En annen faktor er selve valget av
yrkeslgp som elektrofagselever allerede har gjort. Dette valget er tatt pa bakgrunn av ens
oppfatning av; egne evner, identitet, muligheter i yrket, kultur- og verdisyn ogsa videre
(Schreiner, 2008). Derfor er det rimelig & forvente at vi finner en visse konsentrasjoner av
elever med gitte verdisyn eller identiteter. Dette vil ogsa medfgre at maten man motiver en

slik elev, vil avvike fra hvordan man motiverer den generelle eleven pa ungdomsskolen.
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6. Konklusjon

| dette kapittelet vil jeg med utgangspunkt i mine funn, teori og tidligere forskning, presentere
oppsummerte tanker og perspektiver for & kunne besvare oppgavens problemstilling. Den
lyder som fglger: Hvordan kan naturfagsleereren pa ungdomskolen gjgre undervisning
relevant for aspirerende elektrikere? Ut fra forskningssparsmalet er det utledet tre
forskningsspgrsmal rundt temaet elektrisitet i naturfaget. Disse rammer elevers kompetanse
etter fullfart ungdomsskole, hvilke kompetanser elektrofagsleere sa som hensiktsmessig og

hvilke kompetanser naturfagslarere sa som hensiktsmessig.

Som allerede oppgitt i kapittelet om oppgavens metode, stiller ikke intervjuguidene, vedlegg 1
og 2, sparsmal om spesifikke kompetanser og hvorvidt leererne synes de er hensiktsmessige.
Derfor ble det opp til hva laererne oppga som hensiktsmessig kompetanse. Hvordan
informanten valgte a tolke og svare pa spgrsmalene ble derfor avhengig av hvordan han/hun
tolket spgrsmalene. Som det fremkommer i tabell 4-1, er de tre transkriberte intervjuene fra
elektrofagsleererne i gjennomsnitt 70% lengere i antall ord, sammenliknet med den
gjennomsnittlige lengden til de to transkriberte intervjuene av naturfagsleerere fra
ungdomsskolen. Dette speiles ogsa i tabell 4-2, der man kan se at elektrofagslerere nevner
flere innholdsmomenter enn det naturfagslarerne gjer. Som poengtert tidligere skal man velge
a veere kritisk til hvorfor denne forskjellen finner plass. Det er flere mulige forklaringer som
kan legge til grunn at utvalgene svarer forskjellig: Utvalg 2, elektrofagleererne, jobber nesten
utelukkende med elektrisitet, og det er derfor rimelig & forvente at de er ngyere i
kompetansebeskrivelsen. Utvalgene har derfor forskjellige syn pd mengden hensiktsmessig
kompetanse. Intervjuguidene var ogsa forskjellige, noe som kan utgjar at svarene til

informantene fraviker hverandre.

Pa en side har vi et gkende press for akademisering der staten gnsker en hgyere utdannet
befolkning, som igjen medfarer et press pa yrkesfaglige utdanninger (Nyen & Tender, 2014).
Pa en annen side har vi spadommer som tilsier vi har behov flere utdannede handverkere i
fremtiden, bade fra privat (Neeringslivets Hovedorganisasjon, u.a.) og offentlig hold
(Kunnskapsdepartementet, 2019a). Elektrofaget er et slik utdanningslgp som utdanner
fremtidige handverkere i elektrikeryrket. Elever gjgr pa bakgrunn av varierte erfaringer et
yrkesvalg. Kanskje kan naturfaget pavirke bade hvor mange som sgker seg til dette
utdanningslgpet, men ogsa elevens kompetansegrunnlag? Temaet elektrisitet i naturfag er

antageligvis det mest relevante temaet i lgpet av grunnskolen som kan knyttes opp mot
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elektrofaget. For & kunne bestemme hva som er relevant undervisning i elektrisitet, ble
viktigheten av a finne ut hvilken kompetanse eleven faktisk besitter etter endt ungdomsskole
det farste forskningssparsmalet. De to andre forskningsspgrsmalene utgjorde hvilke
kompetanse som naturfagslarere og elektrofagslarere ansa som hensiktsmessige i elektrisitet
pa ungdomsskolen.

Studiens resultater peker i den retning at undervisning i elektrisitet er en god mulighet til &
jobbe bade praktisk og elevaktivt. Dette oppgis av samtlige informanter som en
hensiktsmessig arbeidsmate for a stimulere elevens motivasjon. Elevens motivasjon er
tilsynelatende en pavirkende faktor pa hvordan laerernes undervisning planlegges. Motivasjon
kan igjen pavirke elevens yrkesvalg (Schreiner, 2008). Kobling av elektriske kretser og arbeid
med og relatert til dette fremstar som sentralt i leerernes svar. Dette er potensielt en yrkesrettet
aktivitet, som kan bidra & eksponere elver for elektrofaget, men har ogsa forankring i
skolefysikken (Duit & Rhoneck, 1998; Gunstone et al., 2009). Denne aktiviteten blir ogsa
styrende for hvilke kompetanser som leererne synes er hensiktsmessige. Med andre ord er
kunnskaper, ferdigheter og holdninger i elektrisitet knyttet opp mot arbeid i elektriske kretser.
Denne studien viser til at elektrisitet tidvis oppfattes som et vanskelig tema, bade av lrere og
elever, noe som er i trad med tidligere forskning (Afra et al., 2009; Gunstone et al., 2009;
Mulhall et al., 2001). Det er spesielt forstaelsen av konseptene bak elektriske begreper og
matematikk i elektrisitet som informantene rapporterer om utfordringer. Tidligere forskning
viser at norske elever, sammenlignet med andre nasjonaliteter, sliter med & «handterer
symboler» og «handtere matematiske representasjoner» i fysikken (Nilsen et al., 2013, s. 14).
Dette kommer pa bakgrunn av at norske elever anvender lite matematikk knyttet til
problemstillinger i fysikk (Daus et al., 2019, s. 1115). To av elektrofagslarerne rapporterer
dette som en stor utfordring, der vedkommende med 15-20 ars erfaring bemerker en nedgang
over tid, noe som harmonerer med funn fra internasjonale undersgkelser (Bergem et al., 2016;
Daus et al., 2019; Grgamo & Hole, 2019; Kaarstein et al., 2020). En larer rapporterer ogsa at
elevene ikke klarer a overfgre kunnskapene sine i matematikk, inn i elektrisitetsrelaterte
oppgaver. Om vi har en sosialkonstruktivistisk forstaelse av lering, kan arsaken vere at
elever mangler spesifikk trening i en gitt kontekst de skal uteve sin l&erdom. Laering er situert,

og elever trenger spesifikk gvelse pa a regne oppgaver knyttet til elektriske kretser.

Elever etter endt ungdomsskole oppfattes av elektrofagslererne a ha varierende, men lav
kompetanse. To informanter oppgir at elevers kunnskaper og ferdigheter varierer, og mener at
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det skyldes faktorer som skolebakgrunn, leererbakgrunn og geografisk bakgrunn. Utvalget
rapporterer ingen vanlige misoppfatninger hos elever fra ungdomsskolen, slik som vi finner i
litteraturen (Angell et al., 2019). Et betydelig funn i studien er ogsa hvordan fagfornyelsen
LK?20 kan endre undervisning i temaet elektrisitet. En naturfagsleerer kommer til & endre sine
metoder betraktelig pa bakgrunn av innfgringen av planen. Derimot oppgir ikke den andre
informanten fra samme utvalg fagfornyelsen som en nevneverdig pavirkning pa hans
fremtidige undervisning. | starre grad er elektrisitet et valgfritt tema under LK20
sammenliknet med under LK06 (Meld. St. 28, (2015-2016)), dette for a legge til rette for
dybdelaering (Utdanningsdirektoratet, 2021). Det er dermed opp til leereren, laererteam og
skolen hvor grundig elever faktisk blir undervist i temaet. Dette ser vi et resultat av fra
utsagnene til de te to forskjellige naturfagslaererne pa ungdomsskolen, som har vidt
forskjellige planer om hvordan de skal tilnzerme seg elektrisitet. Om elektrisitetsundervisning
skal forega ma dette derfor veere et fritt valg fra leereren/skolen, ettersom det ikke foreligger et
formelt kompetansekrav i LK20 (Utdanningsdirektoratet, 2020), sammenliknet med LKO06
(Utdanningsdirektoratet, 2013). Norge har relativt til andre land, liten prosentandel naturfag
pa skolen (Sjgberg & Schreiner, 2005). Laerere som faler pa emnetrengsel og manglende
kompetanse i elektrisitet vil potensielt velge bort elektrisitet i faver til andre temaer i
naturfaget. Om et mindre antall lzerere velger a undervise i elektrisitet, vil dette ngdvendigvis
medfare feerre personer med kompetanse- og erfaringsgrunnlag i temaet. Dette kan igjen
medfgre en lavere satsing og ressursbruk knyttet til elektrisitet. Av den grunn vil & eksponere
naturfagsleerere for konkrete undervisningsopplegg og arbeidsmater gjare det lettere a

gjennomfgre undervisning.

Det anbefales derfor en skolesatsing pa utvikling og utprgving i diverse undervisningsopplegg
knyttet til praktisk arbeid med elektriske kretser. Disse undervisningsoppleggene ma ha faglig
belegg i LK20. I tillegg anbefales samarbeid og eventuelt hospitering mellom laerere i
naturfag pa ungdomsskolen og elektrofag pa videregaende som et middel for

kompetansedeling og -utvikling.

| tilsvarende forskning anbefales a innhente flere informanter, slik at det gar an a se klarere
trender mellom utvalgene. Jeg anbefaler ogsa forskning med far- og etter-test av elevenes
motivasjon og interesse av temaet elektrisitet, under et praktisk-utforskende
undervisningsopplegg i elektrisitet. Dette for & se pavirkningen av slik undervisning i
elektrisitet, og eventuelt fremtidige yrkesvalg.
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Vedlegg 1

Intervjuguide til naturfagslerere pa ungdomsskolen
Tema | Sparsmal
Faktaspgrsmal
Faktaspgrsmal Hva er ditt navn?

1
2. Hvaer din stilling?

3. Hvilke fag og klasser underviser du i?

4. Har du undervist i elektronikk i naturfag pa ungdomsskolen?

Tilrettelegging av undervisning

Over 50% av elever pa fra ungdomsskolen sgker yrkesfaglig utdanning pa videregaende
skole. De nyeste tallene sier at 7% av alle sgkere i innlandet sgker seg inn pa elektrofag,
som kan fare til fagbrev som elektromontgr/elektriker. Temaet elektrisitet i naturfag pa
ungdomsskolen er antageligvis det temaet som har stgrst tilknytning og relevans til

Hvordan skal man tilpasse undervisningen for en fremtidig elektriker?

elektrofaget pa videregaende skole. | denne sammenheng gnsker jeg a utforske fglgende:

Kunnskaper og 5. Hvilke kunnskaper mener du er grunnleggende i

forstaelse elektrisitetsundervisning for en slik elev?

6. Hvordan oppfatter du elevers forstaelse av temaet elektrisitet
sammenliknet med andre temaer?

7. Finnes det noen typiske misoppfatninger som elever har om
elektrisitet?

Arbeidsmater 8. Hvilke arbeidsmater anser du som gunstige for a tilegne seg
kunnskap om elektrisitet? | arbeidsmater innebzrer hvordan du
organiserer undervisningen for a legge til rette for leering.

- Praktisk/teoretisk

- Instruksjon/utforskende

- Individuelt/grupper/plenum

Ressurser 9. Huvilke ressurser benytter du i elektrisitetsundervisningen?
(Baker, video, fysiske objekter, leringsplattform ol.)

10. Har du samarbeidet med eksterne aktarer i sammenheng med
elektrisitetsundervisning?

Engasjement 11. Oppfatter du noen forskjell mellom elevers engasjement nar det
kommer til elektrisitet, ssmmenliknet med andre temaer?
12. Hvordan kan man gke elevers engasjement rundt elektrisitet?

Refleksjon og egenvurdering

Refleksjon 13. Nar du gjennomgar temaet elektrisitet; tenker du pa elever
fremtidig studie- og yrkesvalg?

relativ liten del (7%) av klassen?
15. Er dette en hindring og/eller fordel for klassen som helhet?

14. Er det rimelig a forvente at man skal tilpasse undervisningen for en
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Egenvurdering

16. Hvordan anser du din egen kompetanse innenfor temaet?

17. Er det noen spesielle undertemaer du gnsker mer kompetanse i?

18. @nsker du pafyll gjennom etterutdanning innen temaet?

19. Er det noe du kunne gnske du kunne endre med egen
elektronikkundervisning?

@dvrig

20. Har du noen oppsummerende tanker om det vi har pratet om?
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Vedlegg 2

Intervjuguide til elektroleerere pa videregaende skole
Tema | Sparsmél
Faktaspgrsmal
Faktaspgrsmal Hva er ditt navn?

Hva er din stilling?

Hvilke fag og klasser underviser du i?
Hvor lenge har du undervist i disse fagene?
Har du tidligere undervist i grunnskolen?

agrwnE

Tilrettelegging av undervisning

Elever kommer fra grunnskolen med en viss kompetanse og erfaring om elektrisitet

og hvordan det fungerer. Du tar mot disse elevene og bygger videre pa dette:

Kunnskaper 6. Hvordan er kunnskapsnivaet til en ny elev knyttet til
elektrisitet?

7. Hva anser du som grunnleggende kunnskaper i ditt fag?

Ferdigheter 8. Hvordan er en ny elevs ferdigheter? (tekniske og praktiske)
9. Hvordan jobber du med elevers ferdigheter i ditt fag?

Resonering og 10. Hva er en ny elevs evne til resonering og kritisk tenkning?
kritisk tenkning | 11. Hvordan jobber du med elever resonering og kritisk tenkning
i ditt fag?

Misoppfatninger | 12. Hvilke misoppfatninger om elektrisitet oppfatter du at nye
elever fra ungdomsskolen har med seg? (Nevne eksemaler pa
misoppfatninger).

13. Hva tror du skyldes disse misoppfatningene?

Arbeidsmater 14. Hvilke arbeidsmater anser du som gunstige for a tilegne seg

0g ressurser kunnskap om elektronikk? | arbeidsmater innebzrer hvordan
du organiserer undervisningen for a legge til rette for lzering.
- Praktisk/teoretisk
- Instruksjon/utforskende
- Individuelt/grupper/plenum

15. Hvilke ressurser benytter du i undervisningen?

(Beker, video, fysiske objekter, leeringsplattform ol.)

Anbefalinger og gvrig
Anbefalinger | Om du skulle anbefalt til en leerer i naturfag pa ungdomsskolen:
16. Hvordan skal undervisningen bli relevant for fremtidige
elektrikere?
- Hvilke kunnskaper skal ligge til grunn?
- Huvilke arbeidsmater er hensiktsmessige?
- Hvordan kan man motivere slike elever?

@vrig 17. Har du noen oppsummerende tanker om det vi har pratet om?
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Vedlegg 3

Vil du delta i studentprosjektet

Elektroundervisning for den aspirerende elektriker

Dette er et sparsmal til deg om a delta i et studentprosjekt hvor formalet er a finne ut
hvordan man kan tilpasse elektrisitetsundervisningen for fremtidige elektrikere. Mitt
navn er Esten Edvardsen og jeg er i gang med min masteroppgave innenfor
naturfagdidaktikk ved Hggskolen i Innlandet. | dette skrivet gir vi deg informasjon om
malene for prosjektet og hva en eventuell deltakelse vil innebaere for deg.

Formal

Hvordan skal naturfagsleereren pa ungdomsskolen gjare undervisning relevant for aspirerende
elektrikere? Dette er sparsmalet som er utgangspunktet for min masteroppgave. Gjennom
intervjuer av lerere bade i naturfag pa ungdomsskolen, samt lzrere i elektrofag pa
videregaende, haper jeg a fa innsikt nok til & kunne drgfte og vurdere denne
problemstillingen. Antall intervjuobjekter er pa fire til seks personer, halvparten fra
ungdomsskolen og videregaende respektivt.

Hvem er ansvarlig for studentprosjektet?
Nani Teig, farsteamanuensis Il ved Hayskolen i Innlandet, er veileder for masteroppgaven og
ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du spgrsmal om a delta?

Du blir spurt om a delta ettersom du er enten en naturfagslaerer pa ungdomskolen, eller en
leerer i elektrofaget pa videregaende skole. Ettersom du har erfaring som underviser som
relaterer seg til mitt studentprosjekt, far du dette skrivet tilsendt. Som en potensiell verdifull
informant, haper jeg du gnsker a delta. Om du sa skulle gnske, blir du en av totalt fire til seks
informanter som deltar. Jeg har kontaktet deg pa bakgrunn av tidligere samtaler, eller en
anbefaling fra en kollega/medarbeider.

Hva innebarer det for deg & delta?

Hvis du gnsker a delta i forskningsprosjektet, vil jeg ha et intervju med deg. Dette er et
intervju som omhandler dine meninger rundt hvordan vi kan tilpasse undervisningen for
fremtidige elektrikere. Med andre ord sa gnsker jeg & vite om dine personlige oppfatninger
rundt hvilke kunnskaper, arbeidsmater, ferdigheter og andre faktorer som kan veere med a
bidra eller hemme dette.

Intervjuet inneholder spgrsmal som: «Hvilke kunnskaper mener du er grunnleggende i
elektrisitetsundervisning?» og «Hvordan kan man gke elevers engasjement rundt temaet
elektrisitet?». Til sammen vil du bli spurt rundt 15 rettede spgrsmal. Det er likevel slik at den
som intervjues oppfordres til & tenke og snakke fritt rundt intervjuets tema, og trekke inn det
som han/hun anser som relevant. Sparsmalene stilt til leerere pa ungdomskolen vil ligne, men
veere noe annerledes de som blir stilt leerere pa videregaende skole.
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Intervjuet anslas og ta omkring 30 minutters tid, avhengig av svarenes lengde og samtalens
utvikling. Det blir gjort et lydopptak av intervjuet, slik at intervjuet kan transkriberes korrekt
til tekst i ettertid.

Av sensitive data, er det hovedsakelig ditt navn og din stilling som innsamles. Dette skal
riktignok ikke komme frem i min oppgave, men muliggjer det for hggskolen 4 etterga
intervjuets validitet knyttet til sensur.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger a delta, kan du nar som helst trekke
samtykket tilbake uten & oppgi noen grunn. Alle dine personopplysninger 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

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet.

Vi vil behandle opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.

Vi vil ikke dele din informasjon med andre. Det er kun masteroppgavens forfatter Esten
Hggmo Edvardsen og veileder Nani Teig som har tilgang til informasjonen.

All infoformasjon blir lagret sikkert.

Ditt navn skal ikke bli brukt i oppgaven, eller annen informasjon som kan spores tilbake til
deg. Et pseudonym vil eksempelvis bli brukt som erstatning for ditt faktiske navn.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?
Informasjonen din lagres sikkert til masteroppgavens ferdige sensur, planlagt til juni 2022.
Dine opplysninger (navn og stilling) vil pa dette punktet totalt anonymiseres. Dine data
(opptak av intervju) vil da slettes.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke. Dette innebarer at du skriver
under pa samtykkeskjemaet, som falger med dette dokumentet.

Pa oppdrag fra Hagskolen i Innlandet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert
at behandlingen av personopplysninger i dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og a fa utlevert en kopi av
opplysningene
« afarettet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
« afaslettet personopplysninger om deg
« dasende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker a vite mer om eller benytte deg av dine
rettigheter, ta kontakt med:
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« Veileder, Nani Teig, Hagskolen i Innlandet, pa epost (nani.teig@inn.no) eller pa
telefon: 453 98 548.

« Masterstudent, Esten Hggmo Edvardsen, Hggskolen i Innlandet, pa epost
(esten_edv@hotmail.com) eller pa telefon: 907 08 142.

« Personvernombud, Hagskolen i Innlandet, Usman Asghar, pa epost
(usman.asghar@inn.no) eller pa telefon: 61 28 74 83

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

e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pa telefon: 53 21 15 00.
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Med vennlig hilsen

Prosjektansvarlig/veileder Masterstudent
Nani Teig Esten Hggmo Edvardsen
Samtykkeerklaring

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «Elektroundervisning for den
aspirerende elektriker», og har fatt anledning til a stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O adeltai et intervju
[0 at mine personopplysninger lagres sikkert frem til prosjektslutt, til disse anonymiseres
O] at opptak av intervju lagres sikkert frem til prosjektslutt, deretter at de slettes

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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