Hvordan pavirker Andgya Mission Control:
Oppdrag Solstorm elevers engasjement og
motivasjon I naturfag?

En kvalitativ og kvantitativ studie av motivasjonsaspektene ved Andgya Mission
Control: Oppdrag Solstorm

Veronica Danielsen

Masteroppgave ved Fysisk institutt
Det matematisk-naturvitenskapelige fakultet

UNIVERSITETET |1 OSLO

15.06.2020






Hvordan pavirker Andgya Mission Control
Oppdrag Solstorm elevers engasjement og
motivasjon I naturfag?

En kvalitativ og kvantitativ studie av motivasjonsaspektene ved Andgya Mission Control:
Oppdrag Solstorm.

Opphavsrett m. m.
Detter er en masteroppgave og utgjer 60 studiepoeng av til sammen 120 studiepoeng for
studieprogrammet master i fysikkdidaktikk ved UiO

Forfattet av: Veronica Danielsen
Veiledere: Maria V. Bge og Ellen K. Henriksen
Lerested: Fysisk institutt,
Det matematiske- naturvitenskapelige fakultet,

Universitetet i Oslo



© Veronica Danielsen
2020

Hvordan pavirker Andgya Mission Control: Oppdrag Solstorm elevers engasjement og

motivasjon i naturfag?
Veronica Danielsen

http://www.duo.uio.no/

Trykk: Reprosentralen, Universitetet i Oslo


http://www.duo.uio.no/

Sammendrag

Naturfaglig kompetanse er viktig for bade enkeltindivider og for det norske samfunnet, og
engasjement og motivasjon er viktig for & styrke elevers naturfagskompetanse. | et stadig mer
digitalisert samfunn er det derfor interessant a se n&ermere pa hvordan vi kan utnytte teknologi

for & oppna gkt engasjement og motivasjon i naturfag.

| denne studien har jeg tatt for meg undervisningsopplegget Andgya Mission Control:
Oppdrag Solstorm. Opplegget er utviklet av Norsk senter for romrelatert oppleering
(NAROM) ved Andgya Space Center og er et eksempel pa hvordan bruk av teknologi kan
implementeres i undervisningen. Under Oppdrag Solstorm forvandles klasserommet til en
sakalt bakkestasjon. Derfra ma elevene samarbeide i grupper og bruke datamaskin eller
nettbrett for a bista en simulert astronaut som er ute pa romoppdrag. Astronauten ma klare a
reparere en satellitt fgr den blir truffet av en kommende solstorm. Det hele ledes av en
romekspert fra NAROM som kommuniserer med elevene via videosamtale. Etter endt
oppdrag far elevene mulighet til & stille romeksperten sparsmal om alt de lurer pa om

verdensrommet.

For a undersgke hvordan Oppdrag Solstorm pavirker elevers engasjement og motivasjon i
naturfag har jeg observert syv grupper ved 8. trinn fra en og samme skole under
gjennomfgringen av oppdrag. Videre har jeg gjennomfgrt totalt seks fokusgruppeintervjuer
med til sammen 34 elever ved 7. og 8. trinn fra to ulike skoler etter endt oppdrag. Jeg har ogsa
utformet og distribuert en sparreundersgkelse til elever som har deltatt i oppdraget. Pa denne
svarte 74 elever fra 7., 8. og 9. trinn. Til slutt har jeg analysert resultatene fra intervjuer og

sparreundersgkelsen med observasjoner som bakteppe.

Resultatene viser at Oppdrag Solstorm bidrar til gkt engasjement og motivasjon i naturfag i
stor grad. Hele 85 % av respondentene pa sparreundersgkelsen svarte at de deltok aktivt i sin
gruppe under Oppdrag Solstorm. | tillegg svarte 43 % at Oppdrag Solstorm gkte deres
motivasjon for & jobbe med naturfag pa skolen, og 41 % svarte at oppdraget gkte interessen
deres for et yrke innen romfart. Arsakene til de positive resultatene ser ut til & veere at man i
Oppdrag Solstorm har kombinert en rekke motivasjonsfremmende aspekter. Disse har i
utgangspunktet effekt hver for seg, men forsterker hverandre ytterligere slik de kombineres i

Oppdrag Solstorm.



Elevene som deltok i denne studien opplevde Oppdrag Solstorm som en variasjon i
undervisningen. Dermed oppstod det en novelty-effekt som bidro til gkt engasjement og
motivasjon. Elevene opplevde ogsa Oppdrag Solstorm som en autentisk problemstilling, og
de satte pris pa at verdensrommet ble benyttet som tema for simuleringen. Videre svarte 77 %
av elevene at de likte at man jobbet i grupper i stedet for a jobbe individuelt under Oppdrag
Solstorm. I tillegg til & bidra til gkt engasjement kan gruppearbeidet ogsa ha bidratt til 4 bryte
ned fordommer om at realister stort sett jobber alene. Elevene mente ogsa at det var viktig at
oppdraget ble ledet av noen fra Andgya Space Center i stedet for en leerer de kjente. Dette
bidro til & gjere oppdraget mer realistisk. Det samme gjorde bruken av PC/nettbrett og
NAROMs nettsider. Det mest overraskende funnet var kanskije elevenes reaksjon pa stress, et
ord som vanligvis har negative assosiasjoner. Stresset under Oppdrag Solstorm ble derimot
sett pa som morsomt. Samtidig ble det samme stresset oppgitt som grunn til at flere av
elevene ikke kunne tenke seg et yrke innen romfart.

Denne studien viser at bruk av simuleringer som Oppdrag Solstorm er en god mate a utnytte
teknologi for & oppna gkt engasjement og motivasjon i naturfag. Denne motivasjonen kan
igjen fare til gkt leeringsutbytte og trivsel i skolen samt gkt realfagsrekruttering. Basert pa
resultatene fra denne studien anbefaler jeg at man lar seg inspirere av Oppdrag Solstorm ved
utvikling av nye undervisningsopplegg og forsgker a kombinere flere motivasjonsfremmende

tiltak slik at de forsterker hverandre.

Det er viktig a videreutvikle og tilpasse undervisningsopplegg til enhver tids gjeldende
lzereplan. 1 denne studien har jeg sammenlignet gjeldende lzereplan i naturfag NAT01-03 og
den nye leereplanen NAT01-04. Oppdrag Solstorm er i dag tiltenkt elever ved ungdomstrinnet
og Vgl. Basert pa endringer i lzereplanen anbefaler jeg at Oppdrag Solstorm enten tilpasses
mellomtrinnet som na har flere kompetansemal innen verdensrommet eller Vgl med sitt
kompetansemal om helseeffekter av straling. I tillegg anbefaler jeg a inkludere enkle
programmeringsoppgaver og a legge klarere faringer for forarbeid og etterarbeid som kan
knytte Oppdrag Solstorm til flere tverrfaglige temaer, grunnleggende ferdigheter og
kompetansemal. Dette vil gjgre det mulig a utnytte og videreutvikle den situasjonelle
interessen som oppstar hos elevene under Oppdrag Solstorm. Det vil ogsa legge bedre til rette

for dybdelaring i trad med den nye lereplanen.
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Forord

Mot slutten av min bachelorgrad i fysikk hadde jeg oppdaget to ting. Jeg digger romfysikk, og
jeg digger formidling. Dermed meldte spgrsmalet seg. Skulle jeg velge a ta en mastergrad
innen romfysikk? Eller skulle jeg ta en mastergrad innen fysikkdidaktikk? Heldigvis kom
Maria Vetleseter Bge, som senere skulle bli min veileder, med forslaget om & kombinere de to
temaene. Dermed endte jeg opp med a ta en mastergrad i fysikkdidaktikk med fokus pa
verdensrommet.

Arbeidet med masteroppgaven har vaert bade morsomt, leererikt og givende. Masterperioden,
og saerlig innspurten, ble imidlertid litt vanskeligere enn jeg hadde trodd. Ikke bare viste det
seg a veere utfordrende a finne skoler som gnsket a bidra i studien. En av skolene jeg hadde
avtale med ble ngdt til & utsette oppdraget til etter innleveringsfristen av oppgaven. Som om
ikke det var nok gikk vi deretter inn i disse koronatider. Derfor ble det heller ikke mulig &
samle data fra den siste skolen jeg hadde avtale med. Til slutt endte jeg opp med noe mindre
data enn det som var malet, serlig i spgrreundersgkelsen. Heldigvis var jeg utstyrt med intet
mindre enn de beste veilederne som eksisterer, nemlig Ellen Karoline Henriksen og Maria
Vetleseter Bge. Disse damene har loset meg gjennom den mystiske verden av kvalitativ
forskning, og med deres hjelp har jeg klart & gjgre det beste ut av det datamaterialet jeg il
slutt endte opp med. Tusen takk for faglige diskusjoner, lesing av korrektur og ikke minst
stette og oppmuntring gjennom hele prosjektet.

Tusen takk til NAROM og alle leerere og elever som har bidratt til & gjgre denne studien
mulig. Jeg vil ogsa takke mine kjaere medstudenter Arnlaug Hegas Sjaeveland, Markus Leira
Asprusten og Jan Ole Akerholm. Hgsten 2018 var de snille og stilte opp som pravekaniner far
jeg skulle gjennomfare Oppdrag Solstorm med flere skoleklasser under arrangementet Ung
Forsk. Ikke visste medstudentene mine at dette kun var starten pa en rekke tjenester de skulle
gjere meg. | ettertid hjalp de meg med pilotering av bade intervjuguide og sperreundersgkelse
i forbindelse med Mission Motivation. Dette har veert til stor hjelp.

Til slutt vil jeg takke pappa Dag Danielsen for a ha vert en ivrig padriver av min
realfagskapital og mamma Tove Engmann Danielsen for & diskutere oppgaven min med meg
fra en laerers perspektiv og for lesing av korrektur.

Oslo, juni 2020

Veronica Danielsen
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1 Innledning

Belysningen i klasserommet er dempet. En Skype-samtale koplet direkte til romskipet Aurora
stremmes oppe pa tavla. Derfra kikker en astronaut kledd i klassisk bla kjeledress tilbake pa
en gjeng nysgjerrige og spente 13-aringer. Ungdommene skal hjelpe han med & utfere et
romoppdrag. Astronautkollega Isabell er ute pa romvandring. Hun skal reparere en satellitt.
Hvis den ikke repareres i tide vil de dyrebare instrumentene om bord gdelegges. En kraftig
solstorm narmer seg. Den kan gjere ende pa bade instrumentene og Isabell. Kan den ogsa

motivere naturfagelevene?

Denne studien handler om simuleringen Andgya Mission Control: Oppdrag Solstorm, et
klasseromsopplegg utviklet av Norsk senter for romrelatert oppleering (NAROM), og hvordan

dette opplegget pavirker elevers engasjement og motivasjon i naturfag.
1.1 Bakgrunn og motivasjon

1.1.1 Naturfag er nyttig for samfunnet og enkeltindivider

Naturfagene har sin berettigelse som skolefag fordi de i en videre forstand gir oss innsikt til &

forstd oss selv og verden rundt oss (Eggen et al., 2015).

| den navarende lereplanen for naturfag NAT1-03 fra LK06 beskrives det at naturfaget er
viktig fordi «Kunnskap om, forstaelse av og opplevelser i naturen kan fremme viljen til &
verne om naturressursene, bevare biologisk mangfold og bidra til baerekraftig utvikling»
(Utdanningsdirektoratet, 2013, s. 300). | den nye leereplanen NAT1-04 fra LK20 beskrives det
0gsa at «Kunnskap om samspillet mellom natur, individ, teknologi og samfunn kan fremme
elevenes evne til kritisk tenkning og bidra til at de tar bevisste valg i hverdagen. Naturfag skal
forberede elevene pa et arbeids- og samfunnsliv som vil stille krav til en utforskende
tilnerming og teknologisk kompetanse» (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 2). Jeg synes disse
formuleringene forklarer viktigheten av naturfaget bade for naturen, samfunnet og for
enkeltindivider pa en god mate. Kunnskap og forstaelse av vitenskapelige konsepter,
prosesser og normer kan gjere det mulig for individer a tolke den vitenskapelig informasjon

de kommer over i dagliglivet og a gjere informerte valg (Archer, Dawson, DeWitt, Seakins, &
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Wong, 2015). Det blir kanskje ekstra viktig i et stadig mer teknologibasert samfunn. 1 tillegg
vil naturfaglig kompetanse gi et grunnlag for a delta i og ta stilling til aktuelle
samfunnsdebatter (Eggen et al., 2015). Likevel er ikke interessen for realfag og teknologi
blant elever tilfredsstillende (Potvin & Hasni, 2014), og mange er bekymret for at ikke mange
nok unge velger programfag eller videre studier innen naturfag (Archer et al., 2013). Selv
elever som viser interesse for naturfag anser ofte naturfagrelaterte yrker som «ikke for meg».
De assosierer realister med folk som er «brainy». Det vil si spesielt intelligente mennesker.
Dette bildet kan fa en fremtid innen naturfag til a fremsta som uoppnaelig (Archer et al.,
2013).

«Vart samfunn star overfor en rekke problemer der vitenskapelig innsikt er av avgjgrende
betydning for & kunne finne en fornuftig politikk (klimagasser og global oppvarming, valg av
energikilder, nanoteknologi, bioteknologi, genmodifisert mat, genetisk radgiving osv.)»
(Sjaberg, 2009, s. 81)

Dette sitatet er nok like aktuelt i dag som det var for over ti ar siden, og det bidrar til &
forklare at naturfaget ogsa er viktig for samfunnets utvikling og utfordringer. Kanskje er det
derfor naturfag regnes som et av skolens viktigste fag internasjonalt (Sjgberg, 2009), noe vi
kan se nar vi sammenligner antall undervisningstimer som gremerkes naturfaget i norske
skole med skoler i andre land. For eksempel skal norske 8. klassinger ifglge ndveerende
lereplan ha 83 undervisningstimer i naturfag i aret (Utdanningsdirektoratet, 2013) mens

japanske elever pa samme alder har 131 naturfagstimer i aret (Mullis & Martin, 2016).

Hovedrapporten fra den internasjonale PISA-undersgkelsen fra 2018 er enda ikke utgitt per
juni 2020, men fra kortrapporten kan vi se at norske elever har hatt en tilbakegang i
naturfagsprestasjoner (Jensen et al., 2019). Det kom ogsa frem at 21 % av norske elever
presterer pa lavt niva i naturfag. Det vil si at elevenes ferdigheter ikke anses a veere
tilstrekkelig for at de skal veere forberedt til videre studier og arbeidsliv.

For & lgse sosiovitenskapelige utfordringer som global oppvarming og overbefolkning trenger
vi mange fremtidige arbeidstakere med utdanning innenfor naturfag, matematikk og
teknologi. I tillegg trengs kompetanse innen disse fagene i yrker som er avgjgrende for at
samfunnet i det hele tatt skal ga rundt. Eksempler kan veere leger, farmasgyter, ingenigrer,
laboranter og teknikere med mer. Naturfagsrelaterte yrker kan vare nyttige og gkonomisk

gunstige for samfunnet, men de kan ogsa veere gunstige for den enkelte arbeidstaker. Ifglge



Norges offentlige utredning for kompetansebehov (2020) har vi i dag stgrst mangel pa
arbeidskraft innen helse, bygg og teknologi. Dette tyder pa at utdanning innen disse omradene
vil gi gkte muligheter for innpass i arbeidsmarkedet. En bakgrunn innen naturfag kan ogsa
veere med pa a gi enkeltindivider sterre innflytelse i samfunnet. Utdannede forskere har for
eksempel makt til & vaere med a bestemme hva det skal forskes pa. | tillegg blir gjerne fagfolk
konsultert nar sosiovitenskapelige problemstillinger skal lgses. Derfor er det ogsa viktig at
realfagssamfunnet blir mer mangfoldig enn det er i dag. Dersom et mangfold som inkluderer
majoriteter, minoriteter og ulike kjgnn deltar i sosiovitenskapelige avgjarelser er det starre

sannsynlighet for at flest mulig hensyn blir ivaretatt.

I Norge har vi i dag formelt sett fritt studievalg uavhengig av kjenn, etnisitet og
sosiogkonomisk bakgrunn sa sant man oppfyller opptakskravene pa det studiet man gnsker.
Likevel er det ikke sikkert at dette valget oppleves som fritt i realiteten. Stereotyper, normer
og forventninger kan vaere med pa a begrense opplevde valgmuligheter, serlig for minoriteter,
kjgnn og personligheter som ikke faller innunder den stereotypiske studenten innen et omrade
(Boe, Henriksen, Lyons, & Schreiner, 2011). Eksempelvis kan det i Norge veere vanskelig for
en ung gutt a forestille seg et yrke som farmasgyt ettersom han som oftest vil mgte kvinnelige
farmasgyter pa apoteket. En sosial innvandrerjente vil kanskje ikke identifisere seg med det
stereotypiske bildet av en fysiker som en hvit usosial mann med gratt har. | disse tilfellene
oppleves kanskije ikke studier innen farmasi eller fysikk som reelle valg. Derfor er det viktig &
bade opplyse elever om hvilke valgmuligheter de har og a bryte ned misvisende stereotypeer.
Et studie innen naturfag vil nok heller ikke oppfattes som et reelt valg for de elevene som
presterer pa lavt niva i naturfag pa tross av at det finnes realfagsrelaterte studier i Norge med
lav eller ingen poenggrense. Derfor er det viktig a jobbe for a gke andelen elever som
presterer pa hgyere enn lavt niva i naturfag. For a gi alle elever mest mulig leeringsutbytte fra
naturfagundervisningen, oppna tilfredsstillende realfagsrekruttering, og senke andelen elever
som presterer lavt i naturfag ma vi benytte undervisning som kan engasjere og motivere disse

elevene. En mulighet kan vare & ta i bruk digitale simuleringer.

1.1.2 Digitale simuleringer og gkt motivasjon og engasjement

@kt engasjement og motivasjon i naturfag er viktig bade for at elevene skal fa et best mulig
utbytte av den obligatoriske naturfagundervisningen, og for at vi skal kunne rekruttere flere

elever til de naturfaglige programfagene i videregaende skole og til videre studier innen



naturfag. Ordene engasjement og motivasjon slik de benyttes i denne studien er definert i
henholdsvis avsnitt 5.2 og 5.1 fra teorikapittelet. Fredricks et al. (2016) papeker at elevers
engasjement i naturfag er vitalt for deres akademiske prestasjoner og langvarige deltakelse i
naturfaglig og teknologisk utdannelse og yrker. Derfor er det viktig a legge vekt pa hva som
kan motivere elever nar en utarbeider eller velger undervisningsopplegg. Selv om det er naivt
atro at et eneste naturfagopplegg kan motivere absolutt alle elever bgr malet bar veere a
benytte undervisning som kan virke motiverende for bade sterke og svake elever, ulike kjgnn
og elever med ulike sosiokulturelle bakgrunner.

Med stadig mer og bedre teknologi tilgjengelig i klasserommet blir det interessant a se pa
hvordan bruk av digitale hjelpemidler kan bidra til 4 gke elevenes engasjement og motivasjon
I naturfag. Dette har blitt enda mer aktuelt i lys av koronapandemien. Pandemien medfarte at
norske elever matte fa undervisningsopplegg som kunne gjgres hjemmefra. | en slik situasjon
kan digitale hjelpemidler benyttes for a na ut til elevene selv om man ikke kan mates fysisk.
Et mulig hjelpemiddel er digitale simuleringer. De Jong og Van Joolingen (1998) definerer en
digital simulering som «et program som inneholder en modell av et system eller en prosess».
Et eksempel pa en type simulering er direkte simuleringer eller «live-simulering». 1 en slik
simulering ma deltakerne utfgre ulike oppgaver og ta valg som pavirker simuleringens videre

gang. Hver enkelt gjennomgang av simuleringen blir dermed unik.

Det er gjort forskning pa feltarbeid i skolens naturfag som i noen grad kan overfares til
simuleringer. Det er ogsa gjort noe konkret forskning pa bruk av digitale simuleringer i
skolen, men det kan se ut til at denne forskningen farst og fremst fokuserer pa leeringsutbyttet
og ikke pa motivasjon (Cassady, Kozlowski, & Kornmann, 2008; Lei, 2015). En forutsetning
for optimal laering og utvikling i skolen er at elevene er motiverte for skolearbeidet (Skaalvik
& Skaalvik, 2015). Interesse og motivasjon er ogsa en avgjgrende faktor for om elever velger
realfag i videregaende skole (Bge & Henriksen, 2013). I tillegg er det viktig at det gjares egne
studier av elevers interesse og motivasjon i Norge ettersom dette kan variere betydelig
mellom elever i ulike land (Sarwar, Naz, & Noreen, 2011). Derfor vil jeg i denne studien se
narmere pa hvordan en norsk direkte simulering kan bidra til gkte engasjement og motivasjon

I naturfag for norske elever.



1.2 Problemstilling og forskningssparsmal

I denne oppgaven gnsker jeg & undersgke hvordan ulike aspekter ved en direkte simulering
som omhandler verdensrommet kan pavirke elevers engasjement og motivasjon i naturfag.
Jeg gnsker ogsa & se pa hvordan, og i hvor stor grad en slik simulering vil kunne pavirke
elevenes naturfagmotivasjon. Etter anbefaling fra Larsen (2017) og Silverman (2011) har jeg
som masterstudent valgt a avgrense dette til et studie av én spesifikk direkte simulering.
Simuleringen jeg har valgt heter Andgya Mission Control: Oppdrag Solstorm (heretter
Oppdrag Solstorm). Se neermere beskrivelse av opplegget i kapittel 2. Dette har fort til

formuleringen av falgende problemstilling:

- Hvordan pavirker Andgya Mission Control: Oppdrag Solstorm elevers engasjement

0g motivasjon i naturfag?

For a spisse problemstillingen har jeg satt opp tre forskningssparsmal.

1. Hvordan og i hvilken grad innvirker Oppdrag Solstorm pa elevenes engasjement og
motivasjon for naturfag?

2. Huvilke aspekter ved Oppdrag Solstorm engasjerer elevene?

3. Hvordan innvirker Oppdrag Solstorm pa elevenes tanker om videre utdanning og

fremtidige yrker innen naturfag og teknologi?

Det farste forskningssparsmalet er motivert av et gnske om a se narmere pa i hvor stor grad
Oppdrag Solstorm kan pavirke elevers interesse og motivasjon for naturfag. Et slikt
gradssparsmal er blant annet viktig nar en skal bestemme hvor mye ressurser det er
hensiktsmessig & bruke pa videreutvikling av opplegget, eventuelt om midler bedre kan
utnyttes ved a se pa andre tiltak. Det andre forskningssparsmalet er motivert av gnsket om a
finne ut hvilke sider ved Oppdrag Solstorm som kan bidra til gkt engasjement hos elevene.
Eksempler pa dette kan veere gruppearbeid, tema og autentisitet. Samtidig hapet jeg 4 avdekke
aspekter som i liten grad bidro positivt til elevenes motivasjon. Slik kunnskap vil bade kunne
veere nyttig ved eventuell videreutvikling av Oppdrag Solstorm, og ved utvikling av nye
simuleringer eller andre liknende undervisningsopplegg i naturfag. Gjennom det tredje
forskningsspgrsmalet gnsker jeg a forsta mer av hvordan denne typen undervisning kan virke
inn pa rekruttering til studier og yrker innen naturfag og teknologi. Oppdraget kan gi et

innblikk i realistenes arbeidshverdag, men uten konkret forskning pa temaet er det vanskelig a



si noe om hvordan dette innsynet pavirker elevers tanker om videre utdanning og yrker innen

naturfag og teknologi.



2 Andgya Mission Control: Oppdrag

Solstorm

Nasjonalt senter for romrelatert oppleering
(NAROM) ved Andgya Space Center har
utviklet simuleringen Andgya Mission
Control: Oppdrag Solstorm. Jeg valgte &
undersgke nettopp dette
undervisningsopplegget av flere grunner.
Opplegget er gratis & gjennomfare, og leerere
som gnsker sertifisering i & kunne

gjennomfare opplegget trenger bare ta et

gratis halvdags kurs via Skype. Det kreves ikke g 1 oppdragsleder skyper med elever under Oppdrag
Solstorm gjengitt med tillatelse fra NAROM.

spesialutstyr utover det man kan forvente &
finne i norske klasserom for & gjennomfare opplegget. Oppdrag Solstorm ser derfor ut til &
veere en lett tilgjengelig ressurs for norske skoler. Opplegget er laget for elever fra 8.-10. trinn
og Vgl. Dette er en interessant alder ettersom barns ambisjoner innen naturfag gjerne formes

i 10-14 ars alderen (Archer et al., 2012). Videre viser flere studier at elevers motivasjon
synker med gkende alder (Barmby, Kind, & Jones, 2008; Potvin & Hasni, 2014; Skaalvik &
Skaalvik, 2015). Selve simuleringen etterfulgt av spgrsmalsrunde med en romekspert fra
Andgya er ment & vare omtrent 45 minutter. Dette tilsvarer en typisk undervisningsgkt og er
derfor lett & inkludere i en fastsatt timeplan. NAROM har fatt positive tilbakemeldinger fra
bade larere og elever pa opplegget. Selv hadde jeg 0gsa et positivt inntrykk av opplegget etter
a ha gjennomfart Oppdrag Solstorm med flere klasser hgsten 2018. Men et positivt inntrykk
er ikke nok til & bekrefte om opplegget er godt, eller til & si noe mer generelt om hvilket
utbytte elevene far ut av det. For & kunne si noe mer konkret ma en ga systematisk til verks
slik det gjeres i forskning. Det har tidligere blitt gjort forskning pa to av de andre tilbudene til
NAROM, nemlig deres etterutdanningskurs for leerere Nordic Teachers’ Space Camp og
fysikkcamp for elever i videregaende skole (Mehli, 2014). Per varen 2020 er det ikke gjort
noe annen forskning spesifikt pa Oppdrag Solstorm. Det finnes noe forskning pa romrelatert

undervisning internasjonalt, men det ser ikke ut til & eksistere mye romrelatert forskning pa



engasjement og motivasjon, serlig ikke pa norske elever (Bailey & Slater, 2003; Brunsell &
Marcks, 2005; Buaraphan, 2012).

NAROM har en arlig basisbevilgning fra Kunnskapsdepartementet (NAROM, 2020), og ved
a forske pa et av NAROMS undervisningsopplegg haper jeg a bidra til at det norske
samfunnet kan fa mest mulig ut av disse midlene. Dessuten papeker Firebaugh (2008) og
Larsen (2017) at det er lurt & velge forskningstema pa bakgrunn av egen interesse. Som

romfysikkentusiast fremstod nettopp Oppdrag Solstorm som en passende simulering a forske

o

pa.

Oppdrag Solstorm er et simulert romoppdrag fra klasserommet. Dette var det farste simulerte
oppdraget NAROM utviklet. | &r (2020) har de ogsa lansert den nye simuleringen Oppdrag
Mars. Under Oppdrag Solstorm inntar elevene roller som bakkepersonell som skal bista en
astronaut pa romvandring. Astronauten skal reparere en gdelagt satellitt slik at den blir i stand
til 2 motta signaler fra jorda. Nar satellitten er reparert blir det nemlig mulig a fa den til & snu
seg slik at varmeskjoldet peker mot en solstorm som stadig nermer seg. Under en solstorm
sender Sola ut sterke strammer av elektrisk ladede partikler. Hvis astronauten ikke utfgrer
oppdraget i tide kan disse stremmene komme til & gdelegge den dyrebare teknologien om
bord i satellitten. | tillegg star astronautens helse pa spill etter hvert som hun absorberer mer

og mer straling som blant annet kan veere kreftfremkallende.

Leerere som skal gjennomfgre denne simuleringen oppfordres til & samle pultene i fire grupper
pa opptil fire personer. Hver gruppe representeres et arbeidsteam pa bakkestasjonen.
Forskergruppa falger med pa innkommende straling og den totale stralingsdosen astronauten
har fatt. Astronautgruppa fglger med pa astronautens puls, pust og oksygentilgang.
Sikkerhetsgruppa felger med pa mengden CO; i romdrakten og forsgker & sende signaler til
den gdelagte satellitten. Dersom noen av disse gruppene har en beskjed til astronauten ma
dette ga gjennom den siste gruppa som har ansvaret for kommunikasjon. Hvert team er koplet
opp pa en felles PC eller et nettbrett. Dette brukes til & logge inn pa en nettside som simulerer
teamets arbeidsskjerm. | disse vinduene kan de blant annet ta ulike malinger, falge med pa
parametere og motta beskjeder fra oppdragslederen. Et eksempel pa et slikt skjermvindu er
vist i Figur 2.
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Figur 2 Skjermdump av skjermen til Astronaut Team under Oppdrag Solstorm gjengitt med tillatelse
fra NAROM.

I tillegg har teamene fatt utdelt et arbeidsskjema pa papir som ma fylles ut underveis.
Oppdraget styres av en sakalt oppdragsleder, ogsa kalt «mission commander», som
kommuniserer med klassen via videooverfgring som vist i Figur 1.Ved hjelp av et kamera og
mikrofon kan oppdragsleder se, hare og snakke med klassen under oppdraget. Elevene fra sin
side kan ogsa bade se og hare oppdragslederen. Under videosamtalen befinner
oppdragslederen seg inne i romskipet Aurora, et falskt romskip som er bygget opp som en del
av besgkssenteret ved Andgya Space Center. | tillegg har hen pa seg en bla astronautdress.
Under oppdraget kan oppdragslederen kontrollerer flere av faktorene i simuleringen, for
eksempel innkommende stralingsmengde. Dermed kan hen tilpasse oppdraget til nivaet pa
den enkelte elevgruppa. Minst en larer er ogsa tilstede i klasserommet under oppdraget for a
hjelpe eller oppmuntre elevene. Du kan lese mer om Andgya Mission Control: Oppdrag

Solstorm pda NAROMSs hjemmesider: https://www.narom.no/aktiviteter/andoya-mission-

control/ .


https://www.narom.no/aktiviteter/andoya-mission-control/
https://www.narom.no/aktiviteter/andoya-mission-control/

3 Oppdrag Solstorm og ny laereplan

Fra skolearet 2020-2021 vil den nye lereplanen i naturfag, NAT01-04, bli tatt i bruk i 1.-9.
trinn. Aret etter vil 10. trinn og Vg2 ta den i bruk far Vg3 falger etter i 2022. Mitt inntrykk fra
samtaler med laerere er at Oppdrag Solstorm gjerne gjennomfgres som en del av
undervisningopplegget under en lengere periode med fokus pa verdensrommet. Jeg har derfor
sett neermere pa hvilke endringer som har veert gjort i leereplanen serlig i forbindelse med
verdensrommet og hvordan. Ettersom Oppdrag Solstorm er beregnet for elever fra 8. trinn til
Vg1 har jeg kun tatt for meg kompetansemalene frem til og med Vgl. Som vi skal se kan
Oppdrag Solstorm ogsa veere relevant i forbindelse med kompetansemal som ikke
ngdvendigvis er romrelaterte. Det samme gjelder mer overordnede grunnleggende ferdigheter
og tverrfaglige temaer. Jeg kommer ogsa til & kommentere noe av dette naeermere, men for den
kreative lerer finnes det nesten ikke begrensninger for hvilke kompetansemal det kan veere
mulig a relatere til Oppdrag Solstorm. Jeg har derfor ikke inkludert noen fullstendig oversikt

over relater-bare kompetansemal utover de romrelaterte.

3.1 Grunnleggende ferdigheter

Mye gar igjen i bade den gjeldende leereplan NAT01-03 og den nye leereplanen NAT01-04.

Begge lereplaner nevner fglgende grunnleggende ferdigheter i naturfag:
- Muntlige ferdigheter
- A kunne skrive
- Akunne lese
- A kunne regne
- Digitale ferdigheter

Alle disse ferdighetene trenes i Oppdrag Solstorm, men det vil variere hvilke elever som far
trening i hva. Ofte fordeler elevene oppgavene mellom seg slik at noen regner, noen skriver,
og noen kommuniserer med de andre gruppene. Alle ber likevel fa noe trening i muntlig
kommunikasjon innad i gruppa. Muntlige ferdigheter er kanskje de grunnleggende

ferdighetene elevene far mest trening i under Oppdrag Solstorm. Det ser ogsa ut til at flertallet
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av elevene leser pa skjermene under oppdraget, men det er ingen lengre tekster som skal leses.
Hva matematikk angar er det i utgangspunktet kun enkle gjennomsnittsberegninger som
utfgres. Disse beregningene er gjentakende, og vi kan derfor si at de elevene som regner far
en viss mengdetrening under oppdraget. Det likevel diskuteres hvor mye dette bidrar til
bedre elevenes regneferdigheter ettersom utregningen er relativt enkel, seerlig for de sterkeste
elevene og de hgyeste klassetrinnene. Det ser ogsa ut til at elevene stort sett far bruke
kalkulator til disse utregningene. Dermed fjernes muligheten til & trene opp hoderegning, men
oppdraget gjgres ogsa mer realistisk ettersom yrkesaktive realister gjerne bruker digitale
hjelpemidler. Dersom uttrykket «a kunne regne» utvides til matematikk i mer generell grad
ser vi ogsa at elevene far trening i & kunne lese av grafer og fylle inn tabeller. Disse
ferdighetene er viktige i matematikk, og de gir i tillegg trening i lesing og skriving. | tillegg
far alle elever som deltar i Oppdrag Solstorm noe gving pa digitale ferdigheter ettersom de

bruker NAROM s nettsider til & utfare oppdraget.

3.2 Kompetansemal

| Tabell 1 er det en oversikt over utvalgte kompetansemal i NAT01-03 og NAT01-04 som jeg

vil kommentere narmere i dette avsnittet.

Tabell 1 Romrelaterte kompetansemal fra NAT01-03 og NAT01-04

Gjeldende lzereplan Ny leereplan
NATO01-03 NATO01-04

Etter 2. trinn Beskrive og illustrere hvordan | Oppleve naturen til ulike arstider,
jorda, manen og sola beveger reflektere over hvordan naturen

seg i forhold til hverandre, og er i endring, og hvorfor aret deles

fortelle om arstider, dagn og inn pa ulike mater i norsk og
manefaser samisk tradisjon

Bruke observasjoner til a Planlegge og gjennomfare
beskrive kjennetegn ved undersgkelser av veer og
arstidene og fortelle om himmelfenomener og

sammenligne malinger,
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hvordan man i samisk kultur

deler inn &ret

Beskrive, illustrere og samtale
om egne observasjoner fra

forsgk og fra naturen

observasjoner og vartegn

gjennom aret

Etter 4. trinn

Lage en digital sammensatt
tekst om noen av planetene i
vart solsystem ved & finne

informasjon og oppgi kilder

Gjenkjenne og utpeke noen
stjernebilder, og gjengi og
samtale om myter og sagn
knyttet til stjernehimmelen og
nordlys i samisk og norsk

tradisjon

Etter 7. trinn

Bruke animasjoner og andre
modeller til & beskrive
planetenes og manens
bevegelser, og forklare hvordan

arstider og manefaser oppstar

Beskrive og visualisere hvordan
dagn, manefaser og arstider
oppstar, og samtale om hvordan

dette pavirker livet pa jorda.

Gjare rede for jordas
forutsetninger for liv og
sammenligne med andre

himmellegemer i universet

Etter 10. trinn

Beskrive universet og ulike
teorier for hvordan det har

utviklet seg

Undersgke et emne fra

utforskingen av verdensrommet,
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og sammenstille og presentere

informasjon fra ulike kilder

Etter Vg1 Forklare hvordan nordlys Beskrive big bang-teorien om
Studiespesialisering | oppstar, og gi eksempler pa hvordan universet har oppstatt og
hvordan Norge har veert og er et | utviklet seg, og gjare rede for
viktig land i forskningen pa observasjoner som stgtter denne

dette feltet teorien

Forklare ozonlagets betydning

for innstralingen fra sola

Forklare hvordan
elektromagnetisk straling fra
verdensrommet kan tolkes og gi

informasjon om verdensrommet

3.2.1 Etter 2. trinn

Etter 2. trinn skal elever ifalge bade ny og gammel leereplan ha lert noe om arstider og veer i
naturfag, men fokuset er noe ulikt. Ifalge gjeldende leereplan NAT01-03 skal elever kunne
«beskrive og illustrere hvordan jorda, manen og sola beveger seg i forhold til hverandre, og
fortelle om arstider, degn og manefaser.» De skal ogsa kunne «bruke observasjoner til &
beskrive kjennetegn ved arstidene.» Av dette fremkommer et tydelig fokus pa at elevene bade
skal lzere om hvordan arstidene pavirker naturen pa jorda, og hvordan dette henger sammen
med tilstander i verdensrommet. | den nye leereplanen NATO01-04 skiftes fokuset neermere
elevenes erfaring nar ordlyden endres til at elevene skal «oppleve naturen til ulike arstider»
og «reflektere over hvordan naturen er i endring». | tillegg er det gjort en spesifisering der
malet om at elevene skal kunne «beskrive, illustrere og samtale om egne observasjoner fra
forsgk og fra naturen» na sier at elevene skal kunne «planlegge og gjennomfare

undersgkelser av vaer og himmelfenomener og sammenligne malinger, observasjoner og
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vaertegn gjennom aret». Kompetansemalet om bevegelsen til jorda, sola og manen er altsa
fjernet. Ordet himmelfenomener er ikke utdypet naeermere og kan tolkes til & inkludere
manefaser, men det kan ogsa tolkes som lyn eller regnbuen. Med den nye lzreplanen blir
tolkningen opp til hver enkelt leerer.

3.2.2 Etter 4. og 7. trinn

Etter 4. trinn skal elevene ifglge gjeldende laereplan NATO01-03 kunne «lage en digital
sammensatt tekst om noen av planetene i vart solsystem» og de skal kunne «gjenkjenne og
utpeke noen stjernebilder». De skal ogsa kunne «gjengi og samtale om myter om
stjernehimmelen og nordlys i samisk og norsk tradisjon». | den nye laereplanen NAT01-04 er
det ingen kompetansemal som er direkte knyttet til verdensrommet etter 4. trinn. Leerere har
mulighet til & trekke det inn i forbindelse med andre kompetansemal, men etter den nye
lereplanen har elevene ingen krav pa a leere noe som helst om verdensrommet i lgpet av de

fire farste skolearene.

Bade i gjeldende og ny lereplan skal elevene kunne beskrive og visualisere hvordan degn,
manefaser og arstider oppstar etter 7. trinn. | gjeldende laereplan skal elevene ogsa kunne
beskrive de andre planetens bevegelser. | den nye lereplanen senkes blikket og elevene skal i
stedet kunne samtale om hvordan dggn, manefaser og arstider pavirker jorda. De skal ogsa
kunne «gjare rede for jordas forutsetninger for liv og sammenligne med andre
himmellegemer i universet». Dette er det eneste tydelig romrelaterte kompetansemalet som er

helt nytt i forhold til den gamle lzreplanen.

3.2.3 Etter 10. trinn og Vg1l

| gjeldende leereplan NAT01-03 forventes det at elevene etter 10. trinn skal kunne «beskrive
universet og ulike teorier for hvordan det har utviklet seg». De skal ogsa «undersgke et emne
for utforskning av verdensrommet». Det er ingen direkte romrelaterte kompetansemal i den
nye lereplanen for 10. trinn. Til gjengjeld har kompetansemalet om universet blitt flyttet opp
til Vgl i den nye laereplanen. Dette er det eneste romrelaterte kompetansemalet etter Vgl i
den nye laereplanen og gjelder kun for elever ved studieforberedende program. Elever ved
yrkesfag eller pabygging til studiekompetanse har ingen direkte romrelaterte kompetansemal.
Gjeldende kompetansemal for Vg1 om nordlys, ozonlagets betydning for innstraling fra sola

og elektromagnetisk straling fra verdensrommet er altsa strgket ut av den nye laereplanen.
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Disse malene gjelder i naveaerende laereplan bade ved studiespesialiserende linje og ved
pabygging til generell studiekompetanse. For yrkesfag er det ingen romrelaterte

kompetansemal etter naturfag i Vgl i den nye lereplanen.
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4 Tidligere forskning

4.1 Ungdommers holdninger til naturfag

«Forholdet som eksisterer mellom elever og naturfag og teknologi er komplekst og viktig.
Dersom det er positivt kan man forvente positive sosiale, gkonomiske, og miljgmessige

konsekvenser» (Potvin & Hasni, 2014, s. 85, min oversettelse).

Interesse fremmer lzering, blant annet gjennom & gke fokus, utholdenhet og evnen til a huske
(Renninger & Hidi, 2015). Elevers interesse for og holdninger til naturfag kan derfor vaere
avgjerende for hvor stort utbytte de far av de obligatoriske naturfagstimene i grunnskolen. |
tillegg vet vi at de elevene som uttrykker de mest positive holdningene til naturfaget i skolen
ogsa er de som har starst sannsynlighet for & gnske en karriere innen naturfag (Archer et al.,
2013). Som tidligere nevnt ser det ut til at barns ambisjoner innen naturfag stort sett formes i
den kritiske aldersperioden 10-14 ar (Archer et al., 2012). Da er det urovekkende at en rekke
studier viser at elevers holdninger til naturfag blir mer negative fra de er 11 ar og oppover
(Osborne, Simon, & Collins, 2003). Ifglge TIMSS-undersgkelsen 2015 svarte 37 % av norske
4. klassinger at de liker & leere naturfag, og 53 % svarte at de veldig godt liker a leere naturfag.
Til sammenligning var det bare 29 % av 8. klassingene som svarte at de veldig godt likte &
leere naturfag og 49 % som svarte at de likte naturfag det samme aret. Det vil si at ved 4. trinn
likte totalt 90 % av elevene 4 laere naturfag mens kun 77 % av elevene pa 8. trinn svarte det
samme, og av de som likte & laere naturfag var det feerre som likte det «veldig godt» (Mullis &
Martin, 2016). Vi ma likevel vere forsiktige med a konkludere med at denne nedgangen i
interesse skyldes lavere kvalitet pa undervisning eller mindre interessant leerestoff i naturfag
ved gkt alder. Det er nemlig en gjennomgaende trend at elevers indre motivasjon synker i alle
fag fra de er ni til femten ar gamle (Gillet, Vallerand, & Lafreniére, 2012). | tillegg er kanskije
ikke 77 % sa darlig oppslutning selv om vi stadig ber sikte pa at alle elever skal like naturfag.
Det er ogsa verdt & merke seg at mange norske elever i videregaende skole fremdeles ikke vet
hva slags jobb de gnsker seg (Bge & Henriksen, 2013). Det kan derfor veere mulig a pavirke
deres studievalg i denne alderen selv om 10-14 ars alderen er en kritisk periode. En av
grunnene flere norske elever oppgir for a velge realfag i videregaende skole er & holde
mulighetene apne (Bge, 2012).
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Archer et al. (2013) fant i den femarige
ASPIRES-studien at elevers holdninger til
naturfag, foreldrenes holdninger til

COMPARISON OF SURVEY RESPONSES FROM
YEAR 6, YEAR 8 AND YEAR 9 STUDENTS
(% STRONGLY/AGREEING)

. . i W Ace 10/11
naturvitenskap og elevens tro pa egne evner ol Age 10/T5
| faget er de faktorene som i starst grad Age 13/14
henger sammen med elevers gnsker og o
planer om utdanning innen naturfag. | %0 |
TIMSS 2015 svarte 92 % av norske 4. 40 |
klassinger at de hadde selvtillit eller god 30 L
selvtillit i naturfag (Mullis & Martin, 01
2016). Pa 8. trinn var dette tallet 72 %. Selv
om andelen elever med tro pa egne evner i °

0 | |

Aspire to be
scientist

~ Parents think
important | learn
science

faget ser ut til & synke fra barneskolen til

Scientists make a
difference in world

Learn interesting
things in science

ungdomsskolen kunne disse tallene tyde pa

Figur 3 Andelen elever som var enig eller sterkt enig i utvalgte
pastander i ASPIRES-rapporten, gjengitt fra Archer et al
(2013) med tillatelse.

at mange elever kunne tenke seg a ga videre
med realfag. Archer et al. (2013) fant at
elevers holdninger til naturfag ikke kan veaere
hoved-synderen ved lav realfagsrekruttering. Det kommer tydelig frem i Figur 3 at elevene pa
10-11, 12-13 og 13-14 ar synes at de laerer interessante ting i naturfag, opplever at foreldrene
deres synes det er viktig at de leerer naturfag og mener at vitenskapsfolk utgjer en forskjell for
samfunnet. Likevel var andelen elever som kunne tenke seg naturfaglige yrker lav. Dette ser
vi ogsa igjen i de norske TIMSS resultatene fra 2015 der kun 21 % av elevene pa 8. trinn tilla
naturfag hgy verdi. Samleindikatoren «verdi» var basert pa spgrsmal om elevene syntes det
var viktig & prestere godt i naturfag for & oppna gnsket fremtidig yrke, om de mente at
naturfag gav dem flere jobbmuligheter og om de synes at det de laerer i naturfag er nyttig i
dagliglivet (Mullis & Martin, 2016). Mange av elevene som hadde positive holdninger til
naturfag syntes altsa ikke at faget var viktig for deres fremtid og hverdag. Archer et al. (2013)
forklarer denne overraskende sammenhengen ved at holdninger kun er en av mange faktorer
som pavirker realfagsrekruttering. Disse faktorene kan samles under begrepet realfagskapital

(science capital) som forklares nermere i avsnitt 4.1.1 under.

17



4.1.1 Realfagskapital

Kan Oppdrag Solstorm vere med pa a gke elever realfagskapital? Archer et. al (2013) utviklet
begrepet realfagskapital som de presenterte i ASPIRES-rapporten. Der definerte de
realfagskapskapital som «realfagsrelaterte kvalifikasjoner, forstaelse, kunnskap (om realfag
og hvordan det fungerer), interesse og sosiale kontakter» (min oversettelse). Mer formelt

skriver de at:

«Realfagskapital er ikke en egen form for kapital, men heller et konseptuelt virkemiddel for &
sortere ulike typer gkonomisk, sosial og kulturell kapital som spesifikt kan relateres til realfag
— spesielt de som potensielt kan brukes av individer eller grupper til a stotte og forsterke
deres prestasjoner, engasjement og/eller deltakelse i realfag» (Archer et al., 2013, s. 13, min

oversettelse).

Archer et. al (2013) fant at barn som har vokst opp i familier med middels eller hay
realfagskapital har hgyere sannsynlighet for & velge naturfaglige utdanninger og yrker. For at
alle skal ha like muligheter til & velge studier innen naturfag bar naturfagundervisningen i
skolen forega pa en slik mate at den kan bidra til & styrke elevenes realfagskapital. Det er
utarbeidet en leererveiledning, «The science capital teaching approach», som tar for seg
hvordan dette kan gjeres (Godec, King, & Archer, 2017). Her beskrives det at realfagskapital

bestar av totalt atte dimensjoner:

1. Kunnskap innen og om realfag og hvordan det fungerer samt tro pa egen kunnskap og
ferdigheter (Scientific literacy pa engelsk. Det har ikke lyktes meg a finne et godt norsk
begrep for dette.)

2. Realfagsrelaterte holdninger, verdier og disposisjoner

3. Kunnskap om realfagenes overfgringsverdi

4. Realfaglig media konsumering

5. Deltakelse i realfagsleering utenfor skolen

6. Familiens realfagsferdigheter, kunnskaper og kvalifikasjoner

7. A kjenne personer realfagsrelaterte roller
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8. A snakke om realfag i dagliglivet

For & styrke elevenes realfagskapital nevner Godec et al. (2017) blant annet at elever ber fa
mgte mennesker som jobber i realfagsrelaterte yrker og at de bgr fa delta i
naturfagundervisning utenfor skolen. Det nevnes ogsa at elevenes forstaelse av naturfag og
hvordan naturfag fungerer bar styrkes. | Oppdrag Solstorm «mgter» elevene et menneske med
realfaglig yrke, og de deltar i realfagundervisning der de forlater klasserommet virtuelt. Det er
ogsa en hensikt at elevene skal fa nettopp gkt forstaelse av realfag og hvordan realfag
fungerer etter & ha deltatt i oppdraget. Disse tiltakene skal vi komme tilbake til i avsnittene
4.2.1094.2.6.

4.2 Tidligere forskning knyttet til ulike aspekter
ved Oppdrag Solstorm

| dette delkapittelet vil jeg ta for meg ulike aspekter ved Oppdrag Solstorm og se hvordan
disse kan knyttes opp til tidligere forskning pa engasjement og motivasjon i skolen.

4.2.1 Feltarbeid fra klasserommet

Naturfag har tradisjon for & ta i bruk andre leeringsarenaer enn klasserommet. Eksempler pa
dette kan veere ekskursjoner til naturomrader eller aktgrer som vitensentre, museer eller
lignende (Eggen et al., 2015). Selv om elevene ikke forlater klasserommet fysisk under
Oppdrag Solstorm er malet at de skal forlate klasserommet mentalt. De skal dra pa felttur til
en simulert bakkestasjon. Vi vet at feltarbeid i omgivelser som naturen eller museer kan
motivere naturfagelever og gi dem kunnskaper og ferdigheter bade innen naturfag og om
naturfag (Braund & Reiss, 2006; Falk & Dierking, 2018). Ifglge Sturm og Bogner (2010)
anser de fleste elever leering utenfor skolen som forngyelig. Feltarbeid kan gi mer positive
holdninger til naturfag, noe som igjen kan stimulere til leering (Braund & Reiss, 2006). |
tillegg fant Farmer, Knapp, og Benton (2007) at leering under feltarbeid ser ut til & vere varig.
Dessverre er det ikke alltid sa lett for skoler & gjennomfare slikt feltarbeid. Scott, Boyd, Scott
& Colquhoun (2015) antar at gkonomi og mangel pa gode omrader til gjennomfgring av
feltarbeid er to av de sterste utfordringene for gjennomfgring av feltarbeid. En mulighet er a

gjennomfare direkte simulering fra klasserommet ved hjelp av datamaskiner eller nettbrett.
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Da forlater man ikke klasserommet fysisk, men vi kan si at man forlater klasserommet
mentalt. Man beveger seg inn i en virtuell verden. Denne virtuelle verdenen kan eksistere
utelukkende inne i PC-skjermen. Det er ogsa mulig a omorganisere klasserommet slik at man

fysisk simulerer et annerledes milja, og der PCer eller nettbrett er en del av dette miljget.

En annen fordel med virtuelt feltarbeid er at det gjgre det lettere & inkludere elever med
funksjonshemninger i feltarbeidet (Elleven, Wircenski, Wircenski, & Nimon, 2006). Kanskje
kan virtuelt feltarbeid gi gkt motivasjon pa samme mate som ved fysisk feltarbeid, seerlig om
det innebeerer en autentisk problemstilling. Autentiske og realistiske problemstillinger har vist
seg a kunne gi gkt engasjement og motivasjon, se avsnitt 4.2.5. | tillegg apner direkte
simuleringer opp for feltturer det ellers ikke ville veere mulig & gjennomfgre. En kan for
eksempel bruke simulering for & dra pa en reise gjennom kuas fordgyelsessystem, utforske
havbunnen eller en annen galakse. I tillegg vil det kunne vare lettere a ta hensyn til elevenes

sikkerhet under en simulering enn ved et fysisk feltarbeid.

Virtuelt feltarbeid kan gi leeringseffekt (Cassady et al., 2008), og det kan benyttes som et
supplement til fysisk feltarbeid eller et alternativ dersom fysisk feltarbeid ikke lar seg gjere.
Eksempelvis kan Oppdrag Solstorm gjennomfgres som en form for alternativt feltarbeid for
skoler som ikke har anledning til a besgke Andgya Space Centers besgkssenter som har et
lignende spill i mer realistiske omgivelser. Der har de bygget opp en simulert bakkestasjon og
et simulert romskip som elevene befinner seg i under oppdraget. Oppdrag Solstorm eller
andre former for simuleringer vil ikke kunne erstatte fysisk feltarbeid fult ut. Amos og Reiss
(2012, s. 500) fant at reisen og det sosiale opplegget rundt lengere feltturer kan medfare bedre
samarbeid og samhold i en gruppe. Disse fordelene kan minke dersom en velger virtuelt
feltarbeid fremfor fysisk feltarbeid. Mehli og Bungum (2013) legger vekt pa at meningsfull
situert leering ogsa handler om & inkluderes i et praksisfellesskap der en inkluderes i
felleskapets normer, mal, verktay og diskusjoner. Dette kan det vere vanskelig a oppna ved

virtuelt feltarbeid. Les mer om dette i avsnitt 4.2.4.

[]

Flere studier viser at for & fa mest mulig ut av tradisjonelt feltarbeid bar det brukes tid pa a
forberede studentene pa feltarbeidet og a avslutte med etterarbeid (Anderson, Kisiel, &
Storksdieck, 2006; DeWitt & Storksdieck, 2008). Det er derfor naturlig a tro at dette ogsa vil
gjelde et simulert feltarbeid som Oppdrag Solstorm. | NAROMSs larerveiledning for Oppdrag
Solstorm legges det ikke opp til at leererne skal gjennomfare noen form for konkret forarbeid
eller etterarbeid, men det anbefales at elevene far noe innfaring i blant annet straling i
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verdensrommet, solstormer og satellitter far gjennomfaring av oppdrag. Det tipses ogsa om at
lzererne kan benytte ressurser fra NAROMSs egen hjemmeside eller Nordic ESERO under
undervisning i disse temaene. Videre anbefaler NAROM at elevene bruker tid pa etterarbeid i
form av rapportskriving, presentasjoner eller andre aktiviteter. Ettersom NAROM ikke
inkluderer et veldig konkret og detaljert oppsett for gjennomfering og etterarbeid vil
gjennomfgringen av dette variere fra klasse til klasse. En kan dermed forvente at det totale

leeringsutbyttet ogsa vil variere.

4.2.2 Digital Leering

Under Oppdrag Solstorm benyttes NAROMS nettsider til & visualisere, registrere og beregne
verdier for blant annet straling fra sola. | tillegg foregar kommunikasjon med oppdragsleder
over videosamtale. Bruk av IKT i skolen har vert pa den politiske agenda i Norge siden
midten av 1980-arene (Mork & Erlien, 2017). | dag er det en selvfalge at skolen skal legge
opp til utvikling av digitale ferdigheter hos elevene. Dette ble spesielt aktuelt under
koronapandemien i ar, men vi finner det ogsa uttrykt i den nye leereplanen NAT01-04 som ble
laget for pandemien. | den regnes digital kompetanse som en av de grunnleggende
ferdighetene i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2019, s. 5). Her defineres digitale ferdigheter

i naturfag som & kunne:

«Bruke digitale verktgy til & utforske, registrere, beregne, visualisere, programmere,

modellere, dokumentere og publisere data fra forsgk, feltarbeid og andre studier.»

I tillegg til at elevene ma fa muligheten til & tilegne seg disse ferdighetene ser det ut til at bruk
av teknologi har en moderat positiv effekt pa leering (Loi & Berge, 2015). Samtidig papeker
Loi og Berge (2015) at teknologien alene ikke kan utgjare en forskjell i elevenes leering. Det
viktigste er hvordan teknologien brukes i klasserommet. De anbefaler derfor at en bar
kombinere bruk av teknologi med undervisningsmetoder som vi vet har effekt ogsa uten bruk
av teknologi. Det anbefales blant annet & gjennomfgre malrettet undervisning for spesifikke
ferdigheter, undervisning som engasjerer elevene til aktiv deltakelse og undervisning som

kombinerer det digitale med ikke-teknologiske elementer (Loi & Berge, 2015).
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Digitale simuleringer

En digital simulering er en modell av virkeligheten (Mork & Erlien, 2017). Ulike former for
simuleringer har lenge blitt brukt i utdanning. Et kjent eksempel er flysimulatoren. Studenter
som gnsker a ta flysertifikatet ma forst gve seg i en flysimulator. Simulatoren er bygget som
en kopi av en cockpit, men der det ellers ville veere vinduer er det na digitale skjermer som
viser hvordan utsikten ville ha veert dersom flyet faktisk var i lufta. Heldigvis trenger man
ikke & anskaffe en hel konstruksjon slik som cockpiten for & benytte seg av en god digital

simulering. | mange tilfeller er en PC, mobiltelefon eller et nettbrett nok.

Det finnes flere ulike typer digitale simuleringer. Et eksempel er enkle animasjoner som
demonstrerer en modell. Et mer avansert alternativ er nar elevene selv kan stille inn et eller
flere parametere for sa a se en animasjon som tar hensyn til disse parameterne. Det mest
komplekse er kanskje direkte simulering. Direkte simulering innebeerer at elever ma utfare
ulike oppgaver og ta valg som pavirker animasjonen direkte. Eksempelvis vil en flyverstudent
som farer flyet oppover i en flysimulator se at omgivelsene pa skjermen beveger seg nedover
i forhold til flyet. Denne typen simulering er ogsa vanlig i digitale spill, noe dagens elever
ofte har erfaring med fra far. Sammenlignet med andre nettbaserte laeringsressurser gir
simuleringer stor grad av interaktivitet, og de gir elevene mulighet til a utforske fenomener pa
en mer dynamisk mate (Mork & Erlien, 2017).

4.2.3 Novelty-effekten

Oppdrag Solstorm skiller seg ut fra det som er utbredte mater & drive naturfagundervisning pa
i Norge (@degaard & Arnesen, 2010). | stedet for den faste leereren ledes timen na av en
romekspert elevene ikke kjenner. Romeksperten er ikke fysisk til stedet i klasserommet, men
leder timen via videosamtale. Dette kan kanskje oppleves som noe nytt, annerledes og
spennende selv om elevene har erfaringer fra direkte simuleringer pa fritiden. Dermed kan det
oppsta en novelty-effekt. Det vil si at elevene presterer bedre enn de ellers ville ha gjort
grunnet midlertidig gkt interesse (Blumenfeld, Mergendoller, & Swarthout, 1987). Denne
effekten vil etter hvert avta dersom man for eksempel bruker direkte simulering gjentatte
ganger. Dersom et opplegg gjentas er det ikke lenger nytt og spennende. En mate a forlenge
eller opprettholde novelty-effekten kan da veere a variere type direkte-simulering dersom man

gnsker a bruke dette flere ganger.
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Novelty-effekt er ikke ngdvendigvis bare positivt. Nye leeringssituasjoner, materialer eller
steder kan trekke elevenes oppmerksomhet vekk fra det sentrale leeringsinnholdet (Cassady &
Mullen, 2006). | slike situasjoner kan det oppsta forvirring hos elevene og et gkt behov for
leererassistanse (Blumenfeld et al., 1987). Det at virtuelt feltarbeid ofte utfares i elevenes
velkjente klasserom kan vaere med & minimere denne effekten sammenlignet med tradisjonelt
feltarbeid (Cassady & Mullen, 2006).

4.2.4 Leering som sosial prosess

Under Oppdrag Solstorm samarbeider elevene med oppdragslederen, leereren, innad i grupper
og mellom grupper. Dette gjar et vi kan se opplegget med et sosialkonstruktivistisk
leeringssyn. Sosialkonstruktivisme er et leeringssyn som i stor grad baseres pa Lev Vygotskys
arbeider. Han mente at laering oppstar gjennom sosial vekselvirkning med andre (Angell et al.,
2011). Kunnskapen kan konstrueres i fellesskap gjennom samhandlingsprosesser som bruk av
sprak. Sjgberg (2009) papeker at vitenskap og teknologi er ulgselig knyttet til spraket. @ving i
a bruke spraket blir derfor en viktig del av laeringsprosessen uavhengig av hvordan en mener
kunnskapen konstrueres. Et eksempel pa en vanlig form for samhandling kan veere
gruppearbeid med leerer tilgjengelig slik det gjeres i Oppdrag Solstorm. Dermed blir det mulig
a sparre medelever eller leerer om hjelp ved behov. Eleven far derfor mulighet til a arbeide
innenfor sin proksimale utviklingssone (Skaalvik & Skaalvik, 2015; Vygotsky, 1987). Det vil
si grensen mellom det eleven far til helt uten bistand fra leerer eller medelever og det eleven
ikke ville ha fatt til selv med bistand. I denne mellomsonen vil altsa elevene kunne mestre noe
de i utgangspunktet ikke ville ha mestret alene grunnet noe hjelp fra for eksempel lerer eller

medelever.

Gruppearbeid

Potvin og Hasni (2014) har foretatt en metaanalyse av ni forskningsartikler publisert i
vitenskapelige tidsskrift som omhandler effekten av gruppearbeid. Atte studier fant positive
resultater angaende interesse, motivasjon og holdninger hos elevene som deltok i
gruppearbeid. Den ene av disse studiene fant kun slike positive resultater hos de begavede
elevene. Den siste studien fant ingen forbedring i form av gkt interesse, motivasjon eller mer

positive holdninger hos elevene som hadde jobbet i grupper sammenlignet med
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kontrollgruppa. Ingen av studiene konkluderte med at gruppearbeid har en negativ effekt pa

interesse, motivasjon eller holdninger.

«Det er tydelig for alminnelige observatgrer at elever blir mer interesserte i gruppearbeid
dersom de far arbeide sammen med vennene sine» (Bergin, 1999, s. 93).

I NAROM s lzrerveiledning for Oppdrag Solstorm er det ingen spesifikke oppfordringer til
hvordan lzereren skal dele inn elevene i grupper. Det kan derfor variere fra skole til skole
hvordan dette gjeres. Noen lerere trekker kanskje gruppene tilfeldig, noen setter kanskje
sammen de elevene som ser ut til & samarbeide godt og noen lar elevene velge selv. Dermed
vil det ogsa variere i hvor stor grad elevene far jobbe sammen med vennene sine og av den
grunn kan bli mer interesserte i oppdraget. @kt interesse ved a samarbeide med venner er ikke
ngdvendigvis alltid god nok grunn til a tillate dette. Kanskje er det for eksempel viktigere at

elevene lerer seg evnen til & samarbeide med andre enn sine venner.

Praksisfellesskap

Nar en gruppe mennesker deler en felles problemstilling eller lidenskap og leerer om dette via
gjentakende interaksjon med hverandre har vi et praksisfellesskap (Wenger, 2011). Et
eksempel pa et praksisfellesskap kan vaere naturfaglaerere pa en skole hvor det er kultur for a
utveksle erfaringer og lere av hverandre. En slik utveksling kan forega formelt under for
eksempel oppsatte mater, eller det kan forega uformelt i lunsjpausen pa leerervaerelset. Mehli
og Bungum (2013) undersgkte lzereres erfaringer som deltakere pa et av NAROM s larerkurs
kalt Nordic Teachers’ Space Camp (NTSC). Under dette fem dager lange kurset var
deltakerne fysisk tilstede ved Andgya Space Center og jobbet med autentiske
problemstillinger sammen med ingenigrer og forskere. Larerne tilbrakte ogsa tid med
ingenigrer og forskere i uformelle sammenhenger som under felles maltider. Mehli og
Bungum (2013) fant at praksisfellesskapet som oppstod under kurset var en avgjgrende faktor
som farte til styrket realfagidentitet hos mange av laererne. En slik effekt vil det kunne veere
vanskelig & gjenskape med Oppdrag Solstorm. Rogers (2000) fant at det kan veere mulig a
skape fungerende virtuelle praksisfellesskap, men ifglge Wenger (2011) kreves det
opprettholdt interaksjon over tid for a danne et praksisfellesskap. Oppdrag Solstorm
gjennomfares vanligvis i lgpet av en skoletime, og er ikke designet for at kontakten mellom
elever, leerer og oppdragsleder skal opprettholdes utover dette. Det kan argumenteres for at
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det allerede eksisterer et praksisfellesskap i klassen sammen med laereren, men fellesskapet

med oppdragslederen varer for kort til & kunne kalles et praksisfellesskap.

4.2.5 Tema og realistiske problemstillinger

Temaet i Oppdrag Solstorm er verdensrommet med undertemaer som solstormer, straling,
astronauthelse og satellittkommunikasjon. Fra PISA-undersgkelsen i 2015 har vi at norske
elever finner universet og universets historie som det mest spennende emnet i naturfag
(Kjeernsli & Jensen, 2016). Se Figur 4Figur 4 Prosentandel elever som svarer at de er «interessert»
eller «sveert interessert» i ulike naturfagstema ifalge PISA-undersgkelsen 2015. Gjengitt fra Kjeernsli
og Jensen (2016) med tillatelse. Som tidligere nevnt vet vi at interesse fremmer leering og at det
kan gjgre mennesker glade, noe som igjen kan fare til trivsel (Renninger & Hidi, 2015).
Ettersom elevene tilbringer fem dager i uka pa skolen er det viktig at de trives der. Derfor kan
det vaere lurt & basere undervisning pa temaer som elevene synes er interessante, selv om man
0gsa noen ganger bar prioritere temaer som det er viktig at elevene kan noe om pa tross av lav
interesse. Wiske (1998) oppfordrer ogsa laerere til & velge rike temaer nar de underviser. Han
definerer rike temaer som temaer som star sentralt i faget, er tilgjengelige og interessante for
bade leerere og elever. | tillegg ma et tema henge sammen med elevenes tidligere erfaringer i
og utenfor skolen for & defineres som rikt. Verdensrommet er kanskije ikke et tema som
elevene har direkte erfaringer med i den grad at de har veert i rommet eller veert involvert i
romfart, men de fleste har nok erfart & observere sola, manen og stjerner. Verdensrommet er
ogsa et populaert tema i filmer, bgker og spill. Dermed er nok bade verdensrommet og romfart
noe de fleste har et forhold til. Men ettersom verdensrommet ikke er noe vi kan ta pa eller
ngdvendigvis forholder oss sa mye til i hverdagen kan dette temaet bidra til & gi gkt novelty-
effekt som beskrevet i avsnitt 4.2.3. Siden vi ser at dette er elevenes favorittema kan vi
argumentere for at verdensrommet bgr regnes som et rikt tema. Selv om det er mulig a
argumentere for at verdensrommet scorer lavt pa erfaringskriteriet kan dette veies opp av den

hgye scoren pa interessekriteriet.
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Figur 4 Prosentandel elever som svarer at de er «interessert» eller «svert interessert» i ulike

naturfagstema ifglge PISA-undersgkelsen 2015. Gjengitt fra Kjarnsli og Jensen (2016) med tillatelse.

Elever blir mer engasjerte dersom de far jobbe med realistiske og helst aktuelle
problemstillinger (Krapp & Prenzel, 2011; Remmen & Frgyland, 2015; Sjgberg, 2009).
Legault et al. (2006) fant at elever kan oppleve umotivasjon dersom en aktivitet ikke er en
integrert del av livet deres eller ikke oppleves som viktig for eleven. Kenna og Potter (2018)
skriver ogsa at elevene lettere konstruerer ny kunnskap og korrigerer misoppfatninger nar de
utfgrer autentiske oppgaver de finner meningsfulle og relevante. Direkte simuleringer kan
utformes pa en sveert realistisk mate. Dette kan vaere med pa a gjgre undervisningen
meningsfylt for elevene og dermed gke engasjementet. A utforme direkte simuleringer i takt
med dagsaktuell tematikk kan veare utfordrende ettersom det & utforme en god simulering er
tidkrevende. En mulighet kan vere at leereren selv eller i samarbeid med elevene forsgker a
trekke linjer mellom dagsaktuelle saker og de simuleringene som tenkes & benyttes. En
problemstilling kan ogsa oppleves som mer autentisk dersom larere og elever samarbeider
med forskere eller andre typer eksperter for & lgse problemstillingen (Frgyland & Remmen,
2019). | Oppdrag Solstorm gjer de nettopp dette ettersom oppdraget ledes av en romekspert i
stedet for en skuespiller eller en animert figur. Oppdraget er ogsa utformet pa en realistisk
mate, men uten forskning kan vi ikke si om elevene selv opplever opplegget som realistisk

eller ikke.
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4.2.6 Rollemodeller

Oppdrag Solstorm ledes av en romekspert ved Andgya Space Center, og etter oppdraget far
elevene mulighet til & stille eksperten spgrsmal. Elevene «mgater» dermed en utdannet realist
via Skype. Dette kan pavirke deres bilde av vitenskapsfolk. Det er grunn til 4 tro at dette
bildet kan veere med a pavirke deres valg av utdanning og holdninger til naturvitenskap og
teknologi (Potvin & Hasni, 2014; Sjgberg, 2009). Effekten vil likevel vaere begrenset ettersom
det er elevenes foresatte som i stgrst grad pavirker deres akademiske verdier (Legault et al.,
2006; Sjaastad, 2012) samt at elevene kun «mgter» oppdragslederen én gang i lapet av
begrenset tid.

Sjastaad (2012) fant at lzerere ofte ble nevnt som inspirasjonskilder under de apne
sparsmalene i sparreundersgkelsen Vilje-con-valg. | tillegg fant Potvin og Hasni (2014) i sin
metastudie syv artikler som konkluderte med at leererens entusiasme, oppmuntring og gode
relasjon til elevene er viktige faktorer for motivasjon blant elever. Dermed er det sannsynlig
at lzerernes holdning til Oppdrag Solstorm, bade i forkant og under oppdraget samt laererens

relasjon til elevene kan veere med a pavirke deres motivasjon for a delta aktivt i oppdraget.
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5Teoretisk rammeverk

5.1 Motivasjon

Motivasjon er et ord som brukes aktivt i bade fagsprak og dagligtale. Det betyr likevel ikke at
alle er enige om hva begrepet inneholder. Store norske leksikon (2018) definerer motivasjon
som «en samlebetegnelse for de faktorene som setter i gang og som styrer atferden i
mennesker og dyr». Dette synes & vere en definisjon mange kan si seg enig i. Vanskeligere er
det kanskje a bli enige om hvilke atferd-styrende faktorer som skal innga i begrepet. Potvin og
Hasni (2014) foretok en metaanalyse som blant annet inkluderte 49 vitenskapsartikler som sa
pa motivasjon innen naturfag og teknologi i skolen. Av disse artiklene brukte 20 begrepet
motivasjon uten a definere det. Av de som definerte motivasjon inkluderte de fleste
malsettinger, enten med indre eller ytre opphav (Potvin & Hasni, 2014). Dette vil jeg ga

narmere inn pa i avsnitt 5.1.1 om indre og ytre motivasjon.

Eccles og Wigfield (2002) konkluderer med at & studere motivasjon vil si a studere handling
fordi den latinske roten av ordet motivasjon betyr & bevege. Shin et al. (2019) er et eksempel
pa forskere som forsgker a definere naturfagsmotivasjon mer konkret. De definerer
naturfagsmotivasjon som «interesse for naturfag, verdsettelse av naturfagets rolle i fremtidige
yrker og intensjon om deltakelse i naturfagsrelaterte aktiviteter». Denne definisjonen ser ut til
a passe godt med formalet i denne studien, og jeg har derfor valgt & benytte den i resten av

oppgaven.

5.1.1 Indre og ytre motivasjon

I motivasjonsforskningen har det lenge veert skilt mellom indre og ytre motivasjon (Skaalvik
& Skaalvik, 2015). Hvis elever er motiverte for & delta i en aktivitet fordi de er interesserte i
og trives med aktiviteten sier vi at de har en indre motivasjon (Eccles & Wigfield, 2002). |
slike tilfeller er det aktiviteten i seg selv som appellerer til eleven, ikke ytre faktorer som ros
eller annen belgnning. Nar de ytre faktorene legger grunnlaget for motivasjonen sier vi at
eleven er ytre motivert (Eccles & Wigfield, 2002). Det finnes ogsa ulike former for ytre
motivasjon, og vi kan se for oss en skala som gar fra autonom ytre motivasjon til kontrollert

ytre motivasjon. En elev i videregaende skole kan for eksempel jobbe hardt i
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kroppsgvingstimene pa tross av at hen ikke trives med kroppsgving i hap om & oppna gode
nok karakterer til & komme inn pa medisinstudiet. Da er gode karakterer og innpass pa senere
studier belgnningen som motiverer eleven til & delta aktivt i kroppsgvingstimene. Dette
eksempelet beskriver det som kalles kontrollert ytre motivasjon. Her jobber eleven kun for &
bli belgnnet, men ser ingen verdi i aktiviteten i seg selv (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Ryan og
Deci (2009) skriver at det ogsa kan eksistere autonom ytre motivasjon. Dette kjennetegnes
ved at en elev ser verdien av en aktivitet selv om ikke aktiviteten gir eleven indre glede. En
elev som verdsetter helseeffektene av fysisk aktivitet kan delta aktivt i en kroppsgvingstime
selv om den spesifikke aktiviteten ikke gir eleven glede. En elevs motivasjon kan ogsa vere
en kombinasjon av bade indre og ytre faktorer. For eksempel kan en elev begrunne sin gode
innsats i kroppsgving bade med at hen trives i faget og at hen gnsker et godt karaktergrunnlag
for opptak til videre studier. Det har vist seg at elever som har en indre motivasjon for
aktiviteter i skolen vil ha et hgyere leeringsutbytte enn elever som kun er ytre motiverte.
Derfor bar malet vare a legge til rette for indre motivasjon i skolen (Ryan & Deci, 2009).
Dessverre er det nok ikke realistisk & klare & motivere alle elever i alle fag. | de tilfellene indre
motivasjon ikke er mulig bgr autonom ytre motivasjon tilstrebes fremfor kontrollert ytre
motivasjon (Skaalvik & Skaalvik, 2015).

5.1.2 Umotivasjon

Legault, Green-Demers og Pelletier (2006) oppfatter darlig motivasjon som et eget fenomen i
stedet for kun a vaere mangel pa motivasjon. De bruker det engelske ordet amotivation for a
betegne dette fenomenet. Jeg finner ingen eksisterende ord i det norske spraket som beskriver
dette. Derfor foreslar jeg a innfare begrepet umotivasjon som den norske betegnelsen for
dette. Legult Green-Demers og Pelletier (2006) fant flere grunner til at elever kan bli

umotiverte for skolearbeid, og de klassifiserer disse i de fire distinkte kategoriene:
- Manglende tro pa egne evner
- Manglende tro pa egen kapasitet til & legge ned ngdvendig innsats
- Ikke-appellerende karakteristikk av den akademiske oppgaven

- Manglende verdi tillagt oppgaven
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Manglende tro pa egne evner

Denne kategorien ble hentet direkte fra Pelletier, Dion, Tuson, og Green-Demers (1999). En
elev kan bli umotivert for & utfere en oppgave dersom hen ikke tror at hen har gode nok evner
til & utfare oppgaven pa en tilfredsstillende mate. Et eksempel kan vaere en elev som ikke tror
at hen er i stand til & besta den neste naturfagsprgven selv om hen gver. Dermed er eleven

umotivert for a gve til, og for a ta praven.

Manglende tro pa egen kapasitet til & legge ned ngdvendig innsats

Denne kategorien er inspirert av Bandura (Bandura, 1977, 1982) og Skinner, Wellborn, og
Connell (1990). Selv om elever har tro pa at visse handlinger vil gi gnskede resultater kan de
mangle tro pa at de selv har det som kreves for a utfare disse handlingene (Pelletier et al.,
1999). Dette kan medfgre umotivasjon. Eksempelvis kan en elev tro at det a gve til
naturfagpragven vil fare til en god karakter, men hvis hen ikke tror at hen vil klare &

konsentrere seg under gvingen kan hen likevel bli umotivert og la vare a gve.

Ikke-appellerende karakteristikk av den akademiske oppgaven

Elever vil i lgpet av sin skolegang mgte mange ulike oppgavetyper og arbeidsformer. Dersom
en elev opplever en aktivitet som uinteressant, lite stimulerende, kjedelig, rutinemessig,
langtekkelig, krevende eller irrelevant kan umotivasjon oppsta (Legault et al., 2006).

Manglende verdi tillagt oppgaven

Nar en oppgave ikke er en integrert del av elevers daglige liv, eller hvis eleven ikke anser
oppgaven som viktig kan umotivasjon oppsta (Legault et al., 2006). En elev som ikke
opplever et behov for gode karakterer i naturfag eller tillegger naturfagleering noe form for

personlig verdi vil for eksempel kunne bli umotivert for a gve til en naturfagsprave.

5.2 Engasjement

Engasjement er det farste av de fem fasene i 5SE-modellen som ble utviklet av Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS) pa slutten av 1980 tallet (Bybee, 2009). 5E-modellen er
en undervisningsmodell og et verktay for a planlegge undervisning. Modellen bestar av de
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fem fasene engasjere, undersgke (explore), forklare (explain), utvide (elaborate) og vurdere
(evaluate) (Bybee, 2009). Hver fase skal bidra til laererens helhetlige undervisning og gkt
forstaelse hos elevene (Bybee, 2009). | denne modellen beskrives fasen engasjement som
folger:

«Lereren eller en laeringsaktivitet vurderer elevenes tidligere kunnskap for sa & hjelpe
elevene 4 til a bli engasjerte i et nytt konsept gjennom bruk av korte aktiviteter og fremkalle
tidligere kunnskap. Aktiviteten skal skape koplinger mellom tidligere og naveerende
leeringsprosesser, avdekke tidligere forestillinger og lede elevenes tanker mot leeringsutfallet

av navarende aktivitet» (Bybee, 2009, s. 5, min oversettelse)

Videre skriver Bybee (2009) at en har oppnadd suksess med fasen engasjement dersom

elevene blir «puzzled by» og aktivt motivert i den mentale og/eller fysiske laeringsaktiviteten.

Tradisjonelt sett har vi i Norge brukt begrepet engasjement om bundethet, forbindelse,
forpliktelse og ansettelse. I nyere tid betyr ogsa engasjement en sterk falelsesmessig
tilknytning til en sak man gar sterkt inn for ifglge Store Norske Leksikon (2019). Fredricks et
al. (2016) papeker at definisjonen av engasjement varierer i litteraturen. De finner at det er
bred enighet om at dette er et flerdimensjonalt konstrukt, men at antall dimensjoner og
indikatorene for disse varierer. | denne oppgaven gnsker jeg a benytte denne definisjonen fra
Cambridge Dictionary (2019); the fact of being involved with something. Dette kan oversettes
til det & veere involvert i noe eller det & delta aktivt i noe. Slik brukes ogsé ordet engasjement
av Geller, Turpen og Crouch (2018). Dette kommer tydelig frem nar de forklarer at det at en
elev engasjerer seg i a utfare en oppgave ikke ngdvendigvis betyr at eleven er engasjert i
leerestoffet (Geller et al., 2018). Jeg gnsker i utgangspunktet & bruke denne definisjonen for
engasjement, men i likhet med Bybee (2009) gnsker jeg ogsa a trekke inn positive falelser.
Med & vaere engasjert i noe mener jeg a delta aktivt i noe man har positive falelser for. Disse
trenger ikke ngdvendigvis a vaere varige, men kan oppsta i situasjonen og forga etter at
aktiviteten er utfart. Det vil si at en elev vil kunne regnes som engasjert i en leeringsaktivitet
dersom hen trives og deltar aktivt i aktiviteten for sa a forlate klasserommet uten gnske om a

tenke mer pa aktiviteten eller a gjenta den eller lignende aktiviteter.
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5.3 Firefasemodellen for interesseutvikling

Det & vere interessert i det man holder pa med har gjentatte ganger vist seg a vaere fordelaktig
for trivsel og leering (Renninger & Hidi, 2015). Kan Oppdrag Solstorm bidra til gkt
midlertidig eller langvarig interesse og engasjement for naturfag? Hidi og Renninger (2006)
beskriver interesse som den psykologiske tilstanden av a veere engasjert eller forutsetningen
for & reengasjere seq i spesifikke aktiviteter over tid. Denne interessen kan oppsta, utvikle seg
eller forga. Hidi og Renninger (2006) har utviklet en modell som beskriver hvordan interesse

utvikles gjennom fire faser:
1. Trigget situasjonell interesse
2. Opprettholdt situasjonell interesse
3. Stigende individuell interesse
4. Velutviklet individuell interesse

«De fire fasene anses som sekvensielle og distinkte og representerer en form for kumulativ,
progressiv utvikling i tilfeller der interesse stgttes og opprettholdes, enten grunnet tiltak fra
andre eller pa grunn av utfordringer eller muligheten en person ser i en oppgave» (Hidi &

Renninger, 2006, s. 112, min oversettelse)

Ifalge Hidi og Renninger (2006) kan vi dermed skille mellom to former for interesse,
situasjonell og individuell. Situasjonell interesse er noe som kan oppsta i gyeblikket. En elev
som i utgangspunktet ikke er spesielt interessert i naturfag, kan likevel fgle interesse for et
bestemt tema eller en bestemt aktivitet i en naturfagstime. Etter timen kan vedkommende
forlate timen uten ngdvendigvis a ha utviklet gkt interesse for naturfag. Individuell interesse
regnes i stgrre grad som en varig interesse. En elev som har individuell interesse for naturfag
har positive falelser for faget generelt og verdsetter muligheten til & engasjere seg i
naturfaglige aktiviteter gjentatte ganger over tid, ogsa dersom eleven opplever motstand eller
frustrasjon i faget. Dette betyr likevel ikke at individuell interesse er evigvarende. Uten
muligheter til & fortsette a dyrke en interesse kan den etter hvert avta (Renninger & Hidi,
2015)
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| firefasemodellen oppstar farst trigget situasjonell interesse. Som oftest ma det en ytre
pavirkning til for & skape en slik interesse. En elev, som ikke tidligere har reflektert over
elektriske kretser, kan oppleve en trigget situasjonell interesse nar leereren sender elektrisk
strgm gjennom hen og medelevene som star i ring og far det til a blinke og ule i et plastikkrar.
Dette kan ga over til opprettholdt situasjonell interesse nar elevene far lov til & sette sammen
sine egne elektriske kretser. | lgpet av perioden eleven jobber med temaet kan hen kanskje
gradvis utvikle en stigende individuell interesse for elektriske kretser. Dersom denne
interessen stgttes gjennom for eksempel oppmuntringer hjemmefra kan den omsider bli en
velutviklet individuell interesse. Da vil eleven kanskje selv oppsgke informasjon og
aktiviteter som innebaerer elektriske kretser pa fritiden. Det kan vare vanskelig & avgjare hvor
i firefasemodellen en elev befinner seg basert pa enkeltutsagn. Derfor har jeg valgt kun &
skille mellom situasjonell og individuell interesse som to kategorier i resten av denne studien.

5.4 Eccles’ modell for utdanningsvalg

Kan Oppdrag Solstorm bidra til & gke elevers motivasjon for a velge a delta aktivt i
naturfagstimene eller & velge videre studier innen naturfag? Elevers mestringsforventning og
verdien de tillegger enkelte fag og arbeidsoppgaver er avgjgrende for deres motivasjon
(Durik, Vida, & Eccles, 2006). Sammen med sine kolleger har Jacquelynne Eccles og Allan
Wigfield utarbeidet en modell for prestasjonsorienterte valg basert pa forventninger og

subjektive verdier.

«Forventninger refererer til hvordan man tror man vil gjgre det i ulike oppgaver og
aktiviteter, og verdier har a gjgre med insentivene eller grunnene til & gjere en aktivitet»
(Eccles & Wigfield, 2002, s. 109, min oversettelse).

En versjon av den fullstendige modellen finnes som Figur 1 i Eccles og Wigfield (2002).
Denne modellen symboliserer hvordan mestringsforventning og verdier vil pavirke et individs
prestasjoner og prestasjonsorienterte valg som for eksempel utdanningsvalg. | denne studien
er det relevant & se pa den delen av modellen som tar for seg verdier og mestringsforventning.
Begrepet mestringsforventning kan minne om begrepet manglende tro pa egne evner fra
teorien om umotivasjon som ble forklart i avsnitt 5.1.2. Forskjellen er at mestringsforventning

dreier seg mer om troen pa a mestre noe spesifikt, mens troen pa egne evner er mer generell
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og trenger ikke knyttes til et bestemt mal. Tro pa egne evner har vist seg a vare mest relevant
i denne studien. Fra Eccles modellen har jeg derfor kun valgt & se pa verdien elevene tillegger
Oppdrag Solstorm og naturfag. Eccles og Wigfield (2002) har delt disse verdiene i de fire
kategoriene:

- Indre verdi
- Maloppnaelsesverdi
- Nytteverdi

- Relativ kostnad

Indre verdi, ogsa kalt interesseverdi, kan knyttes til indre motivasjon og regnes som den
umiddelbare forngyelsen en bestemt aktivitet kan gi (Eccles et al., 1983). Dette er typisk for
barn som velger & leke pa eget initiativ. De bedriver aktiviteten fordi den gir dem glede. Bade
barn og voksne viser mer initiativ til aktiviteter som de tilegner indre verdi. De setter seg
personlige mal og regulerer i starre grad eget arbeid og egen lering (Skaalvik & Skaalvik,
2015). Maloppnaelsesverdi eller personlig verdi handler om viktigheten av a utfare en
oppgave godt (Eccles et al., 1983). | en mer utvidet forstand kan vi si at maloppnaelsesverdi
handler om identitet eller selvvurdering. Dersom en elev identifiserer seg selv som en dyktig
fysikkelev og har hgy mestringsforventning er sjansen starre for at eleven opplever dette faget
som viktig (Eccles et al., 1983; Skaalvik & Skaalvik, 2015; Wigfield, Tonks, & Klauda,
2009). Nytteverdi kan knyttes til ytre motivasjon og bestemmes av aktivitetens viktighet
basert pa fremtidige mal som til tider kan veere noe urelatert med malet i seg selv (Eccles et
al., 1983). Hvis en elev for eksempel ser at arbeidet med et fag vil vaere nyttig senere kan hen
tillegge dette nytteverdi (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Eksempelvis kan en elev jobbe ekstra
hardt i kroppsgving pa videregdende for & oppna karakterkravet pa legestudiet. Selv om
ferdigheter i ballspill ikke ngdvendigvis vil komme til nytte i legeyrket kan en elevs karakter i
dette veere avgjgrende for opptak pa dette studiet. Den siste faktoren, relativ kostnad, teller
som en negativ verdi (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Her ma eleven kalkulere om aktiviteten
har hgy nok verdi til & gjennomfares pa tross av eventuelle ulemper som stress, kjedsomhet
eller prestasjonsangst. Kanskije er det mer fristende a spille dataspill enn & gjare fysikklekser.
Dersom en elev velger a gjere fysikkleksene «koster det» at hen far mindre tid til a spille
dataspill.

Det a delta i gjennomfgringen av Oppdrag Solstorm vil nok i mange klasserom ikke oppleves

som et reelt valg. Men elevene kan velge hvor aktive de selv skal vare under
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gjennomfaringen. Derfor gnsker jeg a se pa hvilke verdier elevene legger i a delta aktivt i
oppdraget, og hvilke aspekter ved oppdraget som gjer at verdien legges der den gjar. | tillegg
gnsker jeg a bruke Eccles-modellen til se pa hvordan Oppdrag Solstorm pavirker elevers
tanker om valg av videre og studier og yrker innen naturfag.
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6 Metode og design

En metode kan anses som et redskap som kan brukes til & besvare spgrsmal og gke
kunnskapen innen et felt. (Larsen, 2017). Slike metoder kan vare kvantitative eller
kvalitative. Creamer (2016) argumenterer for at bade kvantitative og kvalitative
fremgangsmater kan vare fruktbare nar det skal forskes pa mennesker. Patton (2015) mener at
kvantitative metoder ofte egner seg for 4 oppna bredde mens kvalitative metoder egner seg for
a oppna dybde. Enhver metode har svakheter, og ved a bruke flere metoder kan svakheter ved
den ene oppveies av styrken ved de andre (Larsen, 2017). Jeg har derfor valgt & kombinere
kvalitative fokusgruppeintervjuer og observasjoner med en kvantitativ spgrreundersgkelse.
Med dette hapet jeg & oppna bade bredde og dybde samt triangulering ved & bruke ulike kilder
til & besvare samme spgrsmal. Observasjonene er ment som et utgangspunkt i forkant av
fokusgruppeintervjuer. Intervjuene er ment a bidra til rike beskrivelser av hvordan elever
opplever Oppdrag Solstorm. Sparreundersgkelsen er ment a kunne samle svar fra flere
respondenter samtidig som jeg kan holde meg innenfor begrenset tid og ressurser. Den er ogsa
ngdvendig for & kunne kvantifisere resultatene slik det legges opp til i det forste
forskningsspgrsmalet om i hvilken grad Oppdrag Solstorm innvirker pa elevers engasjement
0g motivasjon i naturfag. Det er ikke inkludert noen form for kontrollgruppe i denne studien.
Det er bade fordi det ville ver for ressurskrevende for studiens omfang, men ogsa fordi det vil
veere vanskelig a si noe konkret om effekten av a gjennomfgre Oppdrag Solstorm kontra &
ikke gjennomfare det da sveert mange faktorer kan spille inn. Dessuten fokuserer studien pa
elevenes opplevelse av Oppdrag Solstorm. Dermed blir det vanskelig a benytte

sparreundersgkelsen eller intervjuguiden pa elever som ikke har opplevd Oppdrag Solstorm.

6.1 Rekruttering og utvalg

«Du kan ikke observere alt, fordi «alt» er for mye selv for et helt forskningsteam» (Fangen,
2011). Maten man velger informanter pa er viktigere enn antall informanter som velges ifglge
Firebaugh (2008). Det fgrste man ma finne ut er hvilken malgruppe forskningen er ment til a
beskrive (Firebaugh, 2008). Fra min problemstilling samt forskningssparsmal kommer det
frem at det er elevenes erfaringer med Oppdrag Solstorm jeg er interessert i, og Oppdrag
Solstorm er hovedsakelig utformet med tanke pa elever fra 8. trinn til Vgl. Det gjer at elever i
denne aldersgruppen som har gjennomfart Oppdrag Solstorm utgjgr malgruppen i denne
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studien. Ved rekruttering til sparreundersgkelsen har malet veert a samle inn data fra alle
elever som har gjennomfgrt Oppdrag Solstorm i Igpet av 2019 og begynnelsen av 2020. Her
gnsket jeg et sa stort datagrunnlag som mulig for & kunne oppna hgyere grad av statistisk
generaliserbarhet. Samtidig gnsket jeg ikke a spore opp elever som har gjennomfgrt oppdraget
tidligere enn 2019 grunnet hensyn til begrensede ressurser og respondentenes hukommelse.
Dersom det gar for lang tid mellom gjennomfgring av Oppdrag Solstorm og besvarelse av
sparreundersgkelsen kan dette medfare et validitetsproblem. Undersgkelsen ble sendt til
leerere som har gjennomfart oppdrag med oppfordring om & dele denne med elevene. De

elevene som har svart pa undersgkelsen har derfor fatt tilgang til undersgkelsen via sin lerer.

For & rekruttere klasser til observasjon og fokusgruppeintervju tok jeg kontakt med skoler
som allerede hadde avtalt gjennomfgring av Oppdrag Solstorm med NAROM. Dette var min
foretrukne mate a rekruttere klasser pa ettersom det ville bli mest mulig autentisk med klasser
hvor skolen har tatt initiativ til dette selv slik det vanligvis foregar. Dette viste seg dessverre &
bli vanskelig ettersom flertallet av skolene jeg kontaktet pa denne maten takket nei til & delta i
undersgkelsen. Jeg ble derfor ngdt til & forsgke a rekruttere klasser som kunne gjennomfare
Oppdrag Solstorm. For a fa kontakt med larere postet jeg et innlegg i Facebook-gruppen
«Naturfagdidaktikk» hvor mange naturfaglerere er medlemmer. Jeg kontaktet ogsa noen
skoler som virket passende via mail. Til slutt sa jeg meg ogsa ngdt til & kontakte noen skoler
som jeg selv eller veiledere hadde kjennskap til fra far for lettere a fa innpass. Malet var & fa
tak i flere klasser pa ulike skoler fremfor flere klasser pa samme skole. Aller helst gnsket jeg
bade klasser pa ungdomstrinnet hvor opplegget brukes mest, og et par Vgl-klasser ettersom
disse elevene ville vaere nermere valg av programfag. Dessverre viste dette seg & vere
vanskelig. Til slutt endte vi opp med en ungdomsskole med elever fra 8. trinn og en
internasjonal skole med elever pa alder med norske 7. klassinger, men med pensum narmere
8. trinn i norsk skole. Disse skolene vil heretter refereres til som henholdsvis skole A og skole
B. Ved skole A ble sju gjennomfaringer av Oppdrag Solstorm observert og fire
fokusgruppeintervjuer gjennomfart. Vi var ikke klar over at skole B skulle gjennomfare
oppdrag far de allerede hadde gjort det. Derfor ble det kun gjennomfart fokusgruppeintervju
og ikke observasjon pa denne skolen. De gjennomfarte kun en runde med Oppdrag Solstorm,

og det ble gjennomfart to fokusgruppeintervjuer med elever fra denne gjennomfagringen.

Jeg valgte & gjennomfare et fokusgruppeintervju per gruppe som gjennomfarte Oppdrag

Solstorm. Med dette gnsket jeg a fa en mer helhetlig innsikt i Oppdrag Solstorm som utspiller
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seg noe ulikt i hver enkelt gruppe. Som i de fleste andre kvalitative metoder er fokusgrupper
avhengige av en hensiktsmessig sammensetning av informanter i forbindelse med studiens
overordnede mal (Morgan, 1998b). Ettersom fokuset i denne studien er engasjement og
motivasjon var det viktig at fokusgruppene bestod av et spekter av elever fra mindre
naturfagsmotiverte til svaert naturfagsmotiverte. Hver enkelt leerer har hjulpet meg a sette
sammen en frivillig fokusgruppe pa bakgrunn av dette gnsket. Leererne har ogsa forsgkt a
sette sammen grupper som utviser bredde i faglig niva, kulturell bakgrunn og kjgnn. Antall
informanter ligger vanligvis pa seks til ti personer (Morgan, 1998a). Farre deltakere gir hver
enkelt informant bedre tid til & svare pa spegrsmalene, og de kan dermed gi rikere svar.
Ettersom jeg ogsa gjennomfarer en sparreundersgkelse er det nettopp de rike svarene jeg er
ute etter i fokusgruppene. Jeg valgte derfor a holde meg i det nedre sjiktet ved & be lererne
om & sette sammen en gruppe pa seks til sju elever. Denne argumentasjonen kan ogsa brukes
til 2 argumentere for bruk av enda mindre fokusgrupper, men ved a planlegge intervju med
flere informanter enn strengt talt ngdvendig minker risikoen for & matte avlyse intervjuet
dersom noen gnsker a trekke seg. | tre av intervjuene endte antall informanter med a bli lavere
enn seks slik jeg hadde forespurt, men det ble likevel mange nok informanter til & kunne

gjennomfare intervjuene. Oversikt over all innsamlet data vises i Tabell 2.

Tabell 2 Oversikt over datainnsamling fra observasjon og fokusgrupper

Skole | Antall oppdrag Antall Antall elever som ble | Klassetrinn
observert fokusgruppeintervjuer | intervjuet

A 7 4 7,7,7,3 8

B 0 2 5,5 7

Totalt | 7 6 34

Det var totalt 79 respondenter som svarte pa sparreundersgkelsen om Oppdrag Solstorm.
Flervalgsspgrsmalene var obligatoriske slik at en ikke kunne klikke seg videre far
spgrsmalene var besvart. Alle som svarte pa sparreundersgkelsen har derfor besvart alle
flervalgssparsmal. De apne spgrsmalene var ikke obligatoriske, og det var derfor ikke alle

som svarte pa disse. | tillegg ble noen av svarene eliminert ettersom de tilsynelatende ikke
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kunne regnes som troverdige data. Hvordan dette ble gjort forklares narmere i avsnitt 7.3.1.

Se total oversikt over antall benyttede svar i Tabell 3.

Tabell 3 Oversikt over svar pa sparreundersgkelsen

kvantitativ analyse

(Flervalgssparsmal)

Antall totalt | Antall gutter | Antall Jenter | Antall Annet
Antall svar totalt 79 37 33 9
Antall svar inkluderti | 70 33 32 5
kvalitativ analyse
(Svar fra apne
sparsmal)
Antall svar inkluderti | 74 35 32 7

6.2 Observasjon

Hvis vi velger & observere, ma vi ta stilling til om observasjonen skal veere mest mulig

strukturert pa forhand eller om vi skal tilstrebe fleksibilitet og mulighet til a endre fokus

underveis (Kleven, 2014). Jeg har valgt a observere skoleklasser under gjennomfgring av

Oppdrag Solstorm for sa & gjennomfare fokusgruppeintervju med noen utvalgte elever etter

oppdraget. Det kan veere utfordrende a lage analyser basert pa observasjon ettersom ulike

intensjoner kan skjule seg bak samme observerbare atferd (Kleven, 2014). Observasjonen ble

likevel gjort for & fa en gkt forstaelse av konteksten til intervjuobjektene far intervjuet.

Oppdrag Solstorm vil utspille seg noe ulikt med ulike elevgrupper og i ulike klasserom. Dette

vil kunne pavirke svarene i intervjuene. Spgrreundersgkelsen og intervjuene er ment a vere

de viktigste kildene til data i denne undersgkelsen. Jeg har derfor valgt & utforme et sveert

enkelt observasjonsskjema som tar for seg de praktiske variasjonene mellom hver gruppe, se

avsnitt 9.1. Observasjonsskjemaet begynner strukturert med noen faste punkter som skal

noteres under hver observasjon, blant annet antall elever i hver arbeidsgruppe. Deretter gar
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observasjonen til & bli svaert ustrukturert, kun inndelt i spgrsmalene «Hvordan gikk
gjennomfgringen av oppdraget?» og «Hvordan gikk sparretimen etter oppdraget?». Pa denne

maten hadde jeg mulighet til & notere de unike tingene jeg la merke til ved hvert enkelt
oppdrag.

6.2.1 Gjennomfgring av observasjon

Under observasjonen valgte jeg a sitte langt fremme i klasserommet. P& denne maten kunne
jeg bade se oppdragslederen via Skype og elevenes ansiktsuttrykk og reaksjoner. Jeg kunne
derimot ikke se elevenes PC-skjermer. Dermed hadde jeg ingen forutsetning for & se om
elevene for eksempel gikk inn pa andre nettsider en den som tilhgrer Oppdrag Solstorm. Dette
var kanskje ikke et stort problem ettersom det til enhver tid var en eller flere lzrere i
klasserommet. Disse satt gjerne bak elevene eller beveget seg mellom gruppene. En ulempe
med plasseringen min er at jeg var godt synlig for elevene underveis i oppdraget. Dersom
elevene er oppmerksomme pa at de blir observert kan dette pavirke deres oppfarsel (Fangen,
2011; Johnson, 2013; Kleven, 2014; Larsen, 2017). Det vil si at min tilstedeveerelse kunne ha
pavirket elevene uansett hvor jeg plasserte meg, men ved at jeg satt godt synlig ble de kanskje
minnet pa dette oftere. Kleven (2014) viser til at man noen ganger kan bli enige om & benytte
kamera i stedet for en fysisk tilstedevaerende observatgr for & begrense denne effekten. Selv
kan jeg se for meg at det er mulig a bli mer nervgs dersom du vet at oppfarselen din lagres pa

en film som det er mulig & se gjentatte ganger.

6.3 Fokusgruppeintervju

«Formalet med et intervju er a fremskaffe fyldig og beskrivende informasjon om hvordan
andre mennesker opplever ulike sider ved sin livssituasjon. Det kvalitative intervjuet er
spesielt godt egnet for & fa innsikt i informantenes egne erfaringer, tanker og falelser.»
(Dalen, 2011, s. 13).

Hvilken form for intervju som velges, ma alltid sees i forhold til det temaet forskeren gnsker a
belyse og hvilken malgruppe en star overfor (Dalen, 2011). I denne studien falt valget pa
fokusgruppeinterviju. Det vil si et intervju der en gruppe informanter i felleskap svarer pa
spgrsmal eller diskuterer tema som presenteres av en eller flere moderatorer. Bruken av

diskusjoner for a generere data er det som skiller fokusgrupper fra andre former for intervju
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(Morgan, 1998a). Hensikten er a fa frem ulike synspunkter, ikke a8 komme til enighet eller
presentere lgsninger pa de spegrsmalene som diskuteres (Kvale & Brinkmann, 2015). En av
fordelene ved personlig intervju er at spgrsmalene kan veere mer omfattende og kompliserte
da intervjueren kan motivere respondentene og forklare vanskelige spgrsmal (Granmo, 2004).
Intervjuformen apner ogsa for en starre fleksibilitet i hvordan sparsmalene stilles fra gruppe
til gruppe, og svarenes form forblir opp til informantene selv (Morgan, 1998a). Forskeren
unngar dermed a «legge ord i munnen» pa informantene. 1 tillegg har informantene starre
frihet til & ta opp eventuelle aspekter forskeren ikke hadde tenkt pa a sparre om, noe som kan

berike datamaterialet.

6.3.1 Utforming av intervjuguide

| alle prosjekter som anvender intervju som metode, vil det veere behov for & utarbeide en
intervjuguide (Dalen, 2011). Nar en gnsker a lzere noe om bade informantenes tanker innenfor
forskerens fokusomrade og uforutsette tanker som kan ha interesse for forskningen egner det
seg best med et semistrukturert intervju (Morgan, 1998b). Jeg har derfor valgt & utforme en
semistrukturert intervjuguide. Det vil si at jeg forberedte noen spgrsmal pa forhand som jeg
hapet kunne lede til en god diskusjon mellom informantene. I tillegg har jeg satt opp noen
oppfelgingsspersmal som kunne benyttes for a lede diskusjonen innom de temaene jeg forsket
pa dersom de ikke skulle komme opp naturlig i samtalen. Se vedlagt intervjuguide pa s. 134.
Formalet med et intervju er a fremskaffe fyldig og beskrivende informasjon (Dalen, 2011).

Derfor bestar guiden hovedsakelig av apne spgrsmal.

I begynnelsen av intervjuguiden har jeg lagt inn en innledning der jeg forteller litt om
prosjektet, hvordan intervjuet vil forega, og om informantenes rett til & trekke seg nar som
helst. Dermed falges de etiske retningslinjene om at intervjuobjektene skal informeres om
forskningen og at deltakelsen skal vaere valgfri. | innledningen legges det ogsa vekt pa at det
er elevenes personlige meninger jeg er ute etter og at det dermed ikke finnes riktige eller gale
svar. Jeg forklarer ogsa at det er positivt for studien dersom elevene kommenterer hverandres
svar, diskuterer med hverandre og legger til egne tanker utover helt konkrete svar pa
spgrsmalene. Med dette hapes det a gi elevene en trygghet til & dele tankene sine og skape

gode diskusjoner.
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Etter innledningen apnes intervjuet med det apne sparsmalet «Hvordan var det a delta i
Oppdrag Solstorm?». Resten av intervjuet er delt inn i de tre bolkene utforming av oppdrag
solstorm, interesse (for verdensrommet) og videre studier. Innenfor hver bolk har jeg forsgkt
a falge Dalens (2011) rad om a benytte «traktprinsippet». Det vil si at jeg har begynt med

relativt apne spersmal for sa a spisse meg inn mot de mer konkrete spgrsmalene etter hvert.

Den farste og starste bolken bygger pa dpningsspgrsmalet og handler om utforming av
Oppdrag Solstorm. Her sparres det farst om det var noe i Oppdrag Solstorm elevene opplevde
som spesielt spennende, interessant eller motiverende. Deretter spegrres det om noe opplevdes
som mindre motiverende og om det er noe som burde bli endret. Tilleggsspgrsmalene i denne
bolken tar for seg noen aspekter av Oppdrag Solstorm kanskje kan pavirke elevenes

engasjement og motivasjon under oppdraget. Et eksempel er spgrsmalet:

- «l Oppdrag Solstorm jobbet dere i grupper, hva synes dere om det? Var det fint, eller
skulle dere helst ha jobbet individuelt med hver deres PC?»

Den neste bolken handler om elevenes interesse for verdensrommet og om denne interessen
har endret seg etter gjennomfaring av oppdrag Solstorm. Siste bolk handler om videre studier
og yrker. For & sette i gang tanker om dette og a forberede elevene pa de neste spgrsmalene
starter bolken med spgrsmalet:

- «Kan dere nevne noen jobber der man bruker naturfag?»

Videre sparres det om Oppdrag Solstorm har pavirket elevenes syn pa hvordan det er a jobbe
med naturfag og hva elevene tenker om studier eller yrker innen naturfag og teknologi.
Intervjuguiden avsluttes med a gi elevene muligheten til & dele tanker dersom de har noe pa
hjertet de ikke faler de har hatt anledning til & dele i lgpet av intervjuet. Deretter takkes de for

deltakelse i undersgkelsen.

6.3.2 Pilotering av intervjuene

Spersmalene i intervjuguiden ble til en viss grad kvalitetssikret ved at de ble diskutert og
videreutviklet i samarbeid med mine erfarne veiledere Ellen K. Henriksen og Maria V. Bge.
Dette er likevel ikke nok. | en kvalitativ intervjustudie ma det alltid foretas et eller flere
prgveintervjuer bade for a teste ut intervjuguiden, men ogsa for a teste seg selv som intervjuer

(Dalen, 2011). Ettersom denne studien var mitt farste mgte med oppgaven som moderator i
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fokusgruppeintervju var det ekstra viktig for meg a fa trening i dette far gjennomfgring av
intervjuene. Samtidig ansket jeg ikke a «bruke opp» informanter til dette da det var
utfordrende a rekruttere klasser som kunne bidra i undersgkelsen. Heldigvis gjennomfarte jeg
flere runder med Oppdrag Solstorm under arrangementet Ungforsk ved Universitetet i Oslo
hgsten 2018. | den forbindelse utfarte jeg farst et testoppdrag der jeg fikk tre medstudenter til
a gjennomfare oppdraget i rollen som elever. Jeg valgte derfor a gjennomfare et praveintervju
med disse studentene. De ble informert pa forhand om at noen av sparsmalene ikke ville passe
deres situasjon og at det ville veere fint om de da «spilte med» og svarte som om de gikk i
Vg1. Dermed fikk jeg bade testet ut intervjuguiden og intervjurollen selv om situasjonen ikke
ble helt autentisk med intervju av elever. Under pilotintervjuet merket jeg at deltakerne ofte
svarte kort og konsist pa spgrsmalene uten at det ble noen form for diskusjon og interaksjon
mellom dem. Dette farte til at jeg endret introduksjonen i intervjuguiden slik at det blir
tydeligere for deltakerne at det bade er greit og enskelig at samtalen fortsetter utover konkrete
svar. Jeg fant ogsa ut at jeg matte veere flinkere til a stille oppfelgingsspersmal som «Hvorfor
tenker du det?», «Kan du fortelle mer om det?» og lignende for & oppna mer utfyllende svar.
Det var ogsa fint & fa tilbakemelding om at spgrsmalene var formulert pa en slik mate at de
var lette & forsta og at jeg holdt egne oppfatninger og synspunkter utenfor slik Dalen (2011)

anbefaler.

6.3.3 Gjennomfgring av intervjuene

Under intervjuene forsgkte jeg a falge Dalens (2011) anbefaling om & holde egne
oppfatninger og synspunkter for meg selv. Jeg har ogsa forsgkt a vise interesse for andre
temaer enn de jeg er mest opptatt av. Eksempelvis stilte jeg oppfelgingssparsmal til elever
som gnsket & satse pa fotball pA samme mate som jeg stilte oppfalgingsspgrsmal til de som
vurderte yrker innen naturfag. Pa den maten haper jeg a ha senket kontrolleffekten ved ikke a
angi hvilke svar jeg gnsker eller forventer a hgre slik det beskrives av Larsen (2017).
Samtidig var elevene klare over at jeg studerer fysikkdidaktikk. Jeg kan derfor ikke se bort
ifra at de forstod at jeg er positiv til verdensrommet, naturfag, naturfagsutdanning og Oppdrag
Solstorm og at dette kan ha pavirket diskusjonen.

Som Dalen (2011) anbefaler brukte jeg opptaksutstyr under intervjuene. Dette gjorde det
mulig a ta vare pa informantenes egne uttalelser. Jeg fulgte ogsa Dalens (2011) anbefaling om

a gjere meg godt kjent med opptaksutstyret pa forhand. Valget falt pa lydopptak fremfor
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video. Dette kan ha bidratt til & minke kontrolleffekten noe. Samtidig farte dette til at jeg
mistet informasjon om informantenes kroppssprak og ansiktsuttrykk. Jeg tror likevel ikke
dette var et stort tap da tidsmessige begrensninger ville gjare det sveert vanskelig a
gjennomfgre analyse utover replikkenes innhold.

Informantene fikk servert enkel bevertning under intervjuet fordi det & spise sammen tenderer
til & skape samtaler og kommunikasjon innad i en gruppe (Morgan, 1998a). | tillegg hapte jeg
at lovnaden om bevertning vil bidra til at flere elever meldte seg frivillig til & vaere
informanter. For & unnga forstyrrelser i lydopptakene ble det servert mat med myk konsistens.

6.3.4 Transkribering av intervjuene

Etter at data er samlet inn ma det farst ordnes og systematiseres (Everett & Furseth, 2012).
Ettersom intervjudataene i utgangspunktet forela som lydfil, og jeg ansket & gjennomfare en
tematisk analyse (se avsnitt 7.1) matte jeg begynne struktureringsprosessen med a transkribere
intervjuene (Braun & Clarke, 2006). A transkribere vil si & transformere (Kvale &
Brinkmann, 2015). Fra et spraklig perspektiv kan vi si at transkripsjon er oversettelse fra
talesprak til skriftsprak (Kvale & Brinkmann, 2015). Nar materialet struktureres i tekstform
blir det lettere a fa oversikt over det, og ettersom jeg har transkribert alle filene selv har dette
ogsa utgjort farste fase av analysen (Dalen, 2011; Kvale & Brinkmann, 2015; Rapley, 2016).
Pa denne maten fikk jeg oversikt over dataene far jeg satte i gang med a kode dem. 1 tillegg
fikk jeg muligheten til & reflektere over egne valg som moderator, og ettersom jeg
transkriberte intervjuene fortlgpende kunne jeg forsgke a forbedre meg fra intervju til intervju
(Krueger, 1997). En ulempe ved dette er at jeg har endret intervjustilen noe underveis. Dette
kan gjgre intervjuene mindre sammenlignbare. Jeg mener likevel at de positive sidene ved &
forbedre kvaliteten pa intervjuene underveis overskygger ulempene. Under transkripsjonen la
jeg for eksempel merke til at jeg hadde lett for a stille ja-nei spgrsmal pa tross av at
sparsmalene i utgangspunktet var formulert som &pne spgrsmal i intervjuguiden. Apne
sparsmal kan fare til mer diskusjon og rikere svar. Jeg forsgkte derfor & veere mer bevist pa a
stille apne spgrsmal pa de neste intervjuene.

Det kunne vaert mulig a gke transkripsjonens reliabilitet ved a la noen andre transkribere
intervjuene i tillegg til meg. Dette ble det ikke valgt & bruke ressurser pa ettersom
transkripsjonen var ment for tematisk analyse der transkripsjonen ses pa som et steg i

analysen. Dermed blir analysens reliabilitet viktigere.
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Vi kan si at lydfilen ble komprimert i overgangen til tekstform. Dette er ngdvendig for & fa en
oversikt, men det medfgrer ogsa at detaljer blir borte (Everett & Furseth, 2012). For eksempel
vil ikke tonefall bevares som tekst (Kvale & Brinkmann, 2015). Graden av detaljer som
«mistes» avhenger av transkripsjonsstil. I mine transkripsjoner har jeg ikke merket meg
pauser, kremting, eller lignende, men jeg har forsgkt a transkribere sa muntlig som mulig. Det
betyr at jeg har inkludert gjentakende ord, pabegynte, men ikke avsluttende setninger og
grammatiske feil. Jeg gnsket & omformulere eventuelle sitater som skulle inkluderes i
oppgaven til en mer skriftlig form. Dette gjer teksten lettere & lese og sitatene forblir i stgrre
grad anonyme uten identifiserende vendinger eller dialektord. Ved & vente med denne
omformuleringen til etter transkripsjonen hadde jeg mulighet til & bruke lengre tid pa &
vurdere aktuelle omformuleringer, og jeg slapp & bruke tid pa &8 omformulere utsagn som ikke
skulle gjengis direkte i oppgaven. Dette gav ogsa muligheten til & ga tilbake til
transkripsjonen dersom jeg var usikker pa om jeg hadde valgt best mulig omformulering.

6.4 Sparreundersgkelse

En sparreundersgkelse kan bidra til & samle inn data fra mange mennesker pa kort tid.
Sperreundersgkelsen utgjer dermed den kvantitative delen av denne studien i tillegg til a
inneholde tre apne sparsmal som bidrar kvalitativt. Det enkleste er kanskje a benytte en
nettbasert sparreundersgkelse slik det er gjort i denne studien. Pa den maten kan
undersgkelsen lett distribueres til respondenter uavhengig av fysisk avstand, og svarene vil
automatisk registreres i det de sendes inn. En annen fordel med spgrreundersgkelser kontra
fokusgruppeintervju er at det kan vere lettere a vaere erlig ved anonym avkrysning pa et
skjema enn nar intervjueren sitter overfor deg (Larsen, 2017).

6.4.1 Utforming av spgrreundersgkelsen

En sparreundersgkelse kan ikke endres underveis i datainnsamlingen. Dermed blir
utformingen av spgrreundersgkelsen sveert viktig (Grenmo, 2004). | denne
sparreundersgkelsen har jeg stort sett valgt a bruke flervalgsspgrsmal av hensyn til
tidsbegrensning. Flertallet av flervalgssparsmalene var av Likert-typen. | dette tilfellet vil det
si at respondentene far oppgitt en pastand og svaralternativer i form av en gradsskala.

Respondentene svarer dermed ved a velge et alternativ som viser til i hvilken grad de er enige
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i pastanden. Alternativene gar fra helt uenig til helt enig. Denne spgrsmalstypen er nyttig for a
kunne besvare forskningsspgrsmal to der det sparres om i hvilken grad Oppdrag Solstorm
pavirker elevenes interesse og motivasjon i naturfag. Ved likert-type-spgrsmal har jeg valgt
fem alternativer der to er positive, to er negative og et er ngytralt. Vet & ha et ngytralt
alternativ unngar jeg a tvinge elevene til a ta stilling til utsagn de ikke har noe sarlig
formening om. Dette blir ekstra viktig ettersom alle flervalgssparsmalene er obligatoriske.
Det vil si at du ikke kan klikke deg videre til neste sparsmal eller levere undersgkelsen far du
har svart pa disse spagrsmalene. Jeg har valgt denne lgsningen for & unnga manglende data ved
at elever glemmer & svare pa spgrsmal. Valget om & ha like mange positive alternativer som
negative bidrar til at sparsmalene fremstar som mer ngytrale. Dermed minker sjansen for a
pavirke elevenes svar i en retning. | tillegg er det viktig at spgrsmalene oppleves som enkle og
raske a svare pa for at respondentene ikke skal miste motivasjonen til & fullfare et
sparreskjema. Preston og Colman (2000) undersgkte hva respondenter mente om
responsskalaer med 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 og 101 (Ja 101, ikke 100) svarkategorier. Av
disse ble responsskalaer med fem svarkategorier regnet som de aller enkleste & bruke og en av
de raskeste a bruke. En mulig ulempe ved bruk av fem svaralternativer er at respondentene
ikke ngdvendigvis faler at de far uttrykt tankene og falelsene sine godt nok med sa fa
svaralternativer. | Preston og Colman (2000) undersgkelse kom det frem at respondentene
folte at de best fikk uttrykt sine falelser ved 10 eller 101 svaralternativer. Det avsluttende
apne spagrsmalet om elvene har andre tanker om Oppdrag Solstorm de gnsker a dele bidrar til

a bate pa dette problemet.

Dessverre er det alltid en risiko for at respondentene dreier svarene i retning av det som
oppfattes som mer sosialt akseptert (Kleven, 2014). Denne risikoen vil antageligvis bli mindre
i den anonyme sparreundersgkelsen enn i et fysisk intervju. Jeg har ogsa fulgt Granmo (2004)
og Klevens (2014) anmodning om & benytte endimensjonale spgrsmal. Et unntak ble gjort
med utsagnet «Jeg likte at Oppdrag Solstorm var annerledes enn andre skoletimer». Her kan
det argumenteres for at det bade sparres om Oppdrag Solstorm var annerledes enn andre
skoletimer og om eleven likte dette. Etter diskusjon med veileder valgte vi likevel & beholde
denne formuleringen da vi ikke anser pastanden om at Oppdrag Solstorm skiller seg fra de

fleste andre skoletimer som kontroversiell.

Flere av spgrsmalene i undersgkelsen er basert pa spgrsmal som ble brukt av Nordisk institutt

for studier av innovasjon, forskning og utdanning (NIFU) i deres evaluering av Lektor2-

46



ordningen (Sjaastad, Carlsten, & Opheim, 2014). Lektor2-ordningen er et tiltak hvor elever
gjennomfarer leeringsopplegg som er utviklet i et samarbeid mellom skole, industri og gvrig
arbeidsliv utenfor skolen. Oppleggene varierer ettersom de blir utviklet lokalt, men de kan
minne noe om Oppdrag Solstorm ettersom man «mgter» en fagperson ved Andgya Space
Center og far jobbe med autentiske problemstillinger. Et eksempel pa en Likert-type pastand

jeg har hentet fra evalueringen av Lektor2 er:
«Det kan hende jeg far bruk for det jeg leerte i min videre utdanning»

Elevene skulle sa krysse av pa om de var uenig, litt uenig, verken eller, litt enig eller enig i

denne pastanden. I denne undersgkelsen ble pastanden omformulert til & lyde:
«Jeg leerte noe av Oppdrag Solstorm som jeg kommer til & fa bruk for i skolegangen min»

Sparreundersgkelsen i sin helhet finnes i Vedlegg C i form av skjermdump fra nettskjema.no.

6.4.2 Pilotering

Ettersom spgrreundersgkelser ikke kan endres underveis kan det veere lurt 4 teste ut
spegrsmalene far undersgkelsen sendes ut. Flere av spgrsmalene som ble benyttet i min
sparreundersgkelse ble testet allerede i piloteringen for spgrreundersgkelsen som ble benyttet
ved NIFUs evaluering av Lektor2-ordningen (Sjaastad et al., 2014). Men noen av
spgrsmalene ble omformulert og det ble lagt til spgrsmal som ikke ble hentet fra evalueringen
av Lektor2-ordningen. Jeg gnsket derfor & gjennomfare en pilotering av sparreundersgkelsen
far den ble sendt til elevene. Men pa samme mate som ved fokusgruppeintervju gnsket jeg
ikke a «bruke opp» respondenter til dette. Heldigvis fikk jeg nok en gang hjelp av tre
studenter som hadde erfaring med Oppdrag Solstorm fra arrangementet Ungforsk. De tok seg
tid til & svare pa spgrreundersgkelsen min. Tilbakemeldingene var at spgrsmalene var
forstaelige og at det alltid fantes et passende alternativ i flervalgsspgrsmalene. Dermed falges
Grgnmos (2004) anmodning om at svaralternativer samlet sett skal vaere uttemmende for alle
mulige svar pa spgrsmalet. Piloteringen fikk meg imidlertid til & innse at en av
spgrsmalsformuleringene ikke var optimal. Jeg hadde skrevet et spgrsmal der jeg i
virkeligheten spurte om to ting pa en gang. «Er det noe du synes var spesielt positivt eller
negativt ved Oppdrag Solstorm?». En av medstudentene oppgav der et aspekt ved Oppdrag
Solstorm uten & nevne om dette var positivt eller negativt. Jeg valgte derfor a dele dette
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spgrsmalet i to, et sparsmal om positive aspekter og et spgrsmal om negative aspekter. |
tillegg valgte jeg a vise disse sparsmalene pa samme side slik at respondenten enklere kan se
at de vil fa mulighet til & svare pa begge deler. I tillegg innsa jeg at noen av spgrsmalene
kunne passe bedre i en annen rekkefglge og endret derfor litt pa dette.
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7/ Analysen

Dataanalyse handler om a studere dataene for a avdekke typiske mgnstre og sammenhenger
(Grenmo, 2004; Larsen, 2017). I denne studien har jeg gjennomfart en kvalitativ analyse av
intervjudata samt apne spgrsmal fra spgrreundersgkelsen og en kvantitativ analyse av de
resterende dataene fra sparreundersgkelsen. Etter transkribering av intervjudata foreld bade
disse og de apne svarene fra sparreundersgkelsen i tekstform. Tekstanalyse kan gi kunnskap
om konkrete forhold, idégrunnlag og motiver, men det kan ogsa gi forskeren et falskt inntrykk
av a ha full oversikt over forskningsobjektet (Bratberg, 2017). Dette vil derfor diskuteres
naermere i kapittel 11. Jeg har ikke foretatt en konkret analyse av datamaterialet for
observasjon, men en tekstanalyse i samfunnsvitenskapelig forstand ma gjgres mot et bredere
bakteppe (Bratberg, 2017). Datamaterialet fra observasjon samt eksisterende litteratur har

utgjort dette bakteppet i denne studien.

Det finnes mange ulike former for tekstanalyse. Braun & Clarke (2006) mener at tematisk
analyse bgr anses som den mest fundamentale metoden i kvalitativ analyse. De mener ogsa at
uerfarne kvalitative forskere bar begynne med a leere seg denne metoden ettersom det vil
bidra til at forskeren utvikler ferdigheter som vil veere nyttige i mange andre former for
kvalitativ analyse. Jeg har derfor valgt 4 bruke tematisk tekstanalyse ved koding av intervju
og kvalitative data fra spgrreundersgkelsen ved hjelp av analyseprogrammet ATLAS.ti. Den

kvalitative analysen beskrives naermere i avsnitt 7.1.

For & gjennomfgre den kvantitative analyse var jeg farst ngdt til 4 sette noen kriterier for
hvilke responser som skulle inkluderes i analysen. Dette beskrives nermere i avsnitt 7.3.1.
Deretter gjennomfarte jeg en frekvensanalyse, som beskrives nermere i avsnitt 7.3.2, ved
hjelp av statistikkprogrammet SPSS. Jeg har inkludert sitater fra fokusgruppeintervju og
fritekstsvar fra sparreundersgkelsen flere steder bade i dette analysekapittelet og i
resultatdelen. For a synliggjare hvor de ulike sitatene er hentet fra har jeg laget koden SU for
sparreundersgkelse og FG for fokusgruppe. Sitater som er hentet fra Fokusgruppeintervju
kodes ogsa med skolens bokstav (A eller B) og tall. Eksempelvis vil et sitat hentet fra intervju

nummer en, gjennomfart ved skole A, bli kodet som FG1A.
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7.1 Tematisk Analyse

Tematisk analyse er en sveert utbredt og anerkjent analysemetode (Clarke, Braun, & Hayfield,
2015). Likevel varierer den spesifikke metodikken fra forfatter til forfatter (Rapley, 2016). Jeg
har valgt 4 falge Braun og Clarkes (2006) fremgangsmate bestaende av de seks fasene:

1. Bli kjent med dataene dine

2. Generer et farste sett med koder

3. Let etter potensielle, samlende tema
4. Revurder temaene

5. Definer og navngi temaene

6. Produser rapporten

For & bli kjent med dataene mine begynte jeg med & transkribere lydfilene fra
fokusgruppeintervjuene som beskrevet i avsnitt 6.3.4. | tillegg leste jeg gjennom
transkripsjonene og det kvalitative datamaterialet fra sparreundersgkelsen flere ganger far jeg
begynte & kode tekstmaterialet. Kodeprosessen begynte med sakalte deskriptive koder som
beskrives i avsnitt 7.1.2. Etter & ha kodet flere runder ved hjelp av deskriptive koder gjentok
jeg prosessen ved hjelp av fortolkende koder som beskrevet i avsnitt 7.1.3. Til slutt lette jeg
etter, revurderte og definerte endelige temaer som beskrevet i avsnitt 7.1.4

7.1.2 Deskriptive koder

Jeg har ogsa valgt & generere koder «fra bunnen og opp». Det vil si at jeg begynte med &
tilegne koder som konkret beskrev hva som ble nevnt i datamaterialet. Slike rent beskrivende
koder av det faktiske og eksplisitte innholdet i en tekst kalles deskriptive koder (Grgnmo,
2004; Larsen, 2017). | begynnelsen tok jeg for meg utsagn for utsagn og forsgkte a lage koder
som beskrev innholdet. For eksempel ble utsagnet under kodet som «bra grupper», «ikke

vanlig skole» og «ggy/morsomt».

FG2A: «Vanligvis sa skriver vi jo i bok og gjer kjedelig arbeid da, men sa satt vi jo ned og

gjorde gruppearbeid som er mere morsomt da og annerledes enn normal skoledag.»
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Noen forskere foretrekker kun a legge inn deskriptive koder som de ser at vil bli gjentatt flere
ganger i teksten. | mitt tilfelle var jeg ngdt til & begynne kodeprosessen far alle intervjuene
var gjennomfert. Dermed var det vanskelig a forutsi hvilke koder som ville komme til & ga
igjen. Jeg valgte derfor & fglge Braun og Clarke (2006) rad om a kode for sa mange temaer
som mulig. Ved a forsgke a legge til beskrivende koder av hvert enkelt utsagn endte jeg til
slutt opp med over hundre koder. Etter & ha samlet inn data fra og kodet alle
fokusgruppeintervjuene og det kvalitative materialet fra spgrreundersgkelsen viste det seg at
mange av disse kodene ble lite brukt. Jeg synes likevel det har veert praktisk a beholde de aller
fleste kodene slik at jeg enkelt kunne finne frem til utsagn om sveert spesifikke tema og
eventuelle unntak fra hovedresultatene. Men dette valget gjgr ogsa at jeg hverken tror det er
nyttig eller interessant for leseren a fa en oversikt over absolutt alle kodene jeg har brukt. |
stedet har jeg inkludert en oversikt over de viktigste deskriptive kodene under. Det var disse
kodene som viste seg a utgjere denne undersgkelsen deskriptive temaer som identifisert i
punkt tre med i prosessen med tematisk analyse. Jeg har valgt & ikke oppgi antallet ganger
hver kode har blitt talt opp av analyseprogrammet ATLAS.ti. | ATLAS.ti telles kodene opp
automatisk, men det tas ikke hensyn til detaljer som om det for eksempel er den samme
informanten som har gjentatt et synspunkt flere ganger eller om det er mange ulike
informanter som har ment det samme. Derfor kan det vare misvisende a forsgke a

sammenligne hvor ofte en kode har blitt benyttet sammenlignet med en annen.

Oversikt over deskriptive temaer og koder som inngar i disse

Koder under temaet Positivt helhetsinntrykk:

Positivt helhetsinntrykk: Utsagn som tilsier at elevene hadde et positivt helhetsinntrykk av
Oppdrag Solstorm.

Koder under temaet Variasjon:

Ikke vanlig skole: Utsagn om at Oppdrag Solstorm skiller seg ut fra vanlig skole.

Novelty: Utsagn om at Oppdrag Solstorm eller aspekter ved oppdraget er nytt eller noe man

ikke har gjort far. Dette kan ogsa gjelde for livet utenfor skolen.
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Koder under temaet Autentisk problemstilling:

Realistisk: Utsagn om at Oppdrag Solstorm virket realistisk.

Innlevelse: Utsagn som viser til at elevene levde seg inn i spillet, falte at det er virkelig eller
kanskje glemte at de var i et klasserom.

Koder under temaet Verdensrommet som tema:

Tema rom positivt: Utsagn om at verdensrommet var et fint eller kanskje til og med best

mulig tema for simuleringen

Positiv interesse for verdensrommet: Utsagn som tilsier at elevene er interesserte i

verdensrommet, men ikke spesifikt at de synes det var et godt valg av tema for simuleringen.

Det var ingen som uttrykte at de mislikte verdensrommet som tema for simuleringen eller at

de ikke var interesserte i dette. Derfor er det ikke tatt med negative varianter av disse kodene.

Koder under temaet Laring i fellesskap:

Bra gruppe: Positive utsagn om det at elevene jobbet i grupper. (Det ble lett etter, men ikke

funnet negative utsagn om det a jobbe i grupper. Derfor ble det ingen egen kode for dette.)

Hypotetisk gey alene: Utsagn om positive sider ved det & jobbe individuelt pa hver sin

PC/nettbrett i stedet for & jobbe i grupper.

Hypotetisk kjipt alene: Utsagn om at det ville veere negativt for oppdraget dersom man

skulle utfgre oppgaver en og en fremfor gruppearbeid.
Samarbeid: Utsagn om samarbeid i Oppdrag Solstorm.

Darlig samarbeid: Utsagn om at samarbeid kan veere vanskelig generelt eller at samarbeidet
ikke fungerte godt under Oppdrag Solstorm.

Bistand laerer: Utsagn om at elevene har fatt hjelp fra leerer under oppdraget.

Koder under temaet Kontakt med noen utenfra:

Positiv kommunikasjon MC: Positive utsagn om kommunikasjon med oppdragslederen

(mission commander).

52



Negativ kommunikasjon MC: Negative utsagn om kommunikasjon med oppdragslederen.

Negativ lzerer MC: Utsagn som er negative til at en leerer pa skolen hadde veert

oppdragsleder.
Positiv astronautkommunikasjon: Positive utsagn om kommunikasjon med astronauten.
Negativ astronautkommunikasjon: Negative utsagn om kommunikasjon med astronauten.

Mer astronaut: Utsagn om at man gnsker mer kontakt med astronauten eller mer video av
astronauten under simuleringen. Ogsa at man gnsket at flere grupper fikk kontakte

astronauten.

Koder under temaet Nettsider og grafikk:

Positiv AMC nettside: Positive utsagn om nettsidene som benyttes under Oppdrag Solstorm.

Bra video: Positive utsagn om videoen som viser hvordan astronauten jobber i rommet.

7.1.3 Fortolkende koder

Etter & ha fulgt Braun og Clarks (2006) anbefaling om a gjennomfgre flere runder med koding
og revidering av deskriptive koder kodet jeg materialet med mer teoretiske briller. Dette
innebar at jeg selv tolket innholdet. Vi kan derfor si at jeg brukte det som kalles fortolkende
koder (Grgnmo, 2004; Larsen, 2017). De fortolkende kodene ble basert pa begreper fra
Legault, Green-Demers og Pelletiers (2006) teori om umotivasjon, Hidi og Renningers (2006)
firefasemodell for interesseutvikling og Eccles og Wigfields (2002) modell for

prestasjonsorienterte valg. Se full oversikt over fortolkende koder senere i dette avsnittet.
Pa sparsmal om elevene var interesserte i verdensrommet svarte en elev:
FG2A: «Ja, fra jeg var fire ar sa har jeg likt verdensrommet.»

Ved deskriptiv koding ble dette utsagnet fgrst kodet som «positiv interesse for
verdensrommet». Senere ble utsagnet kodet som «individuell interesse» ved bruk av Hidi og
Renningers firefasemodell for interesseutvikling. Min tolkning er altsa at elevens interesse for
verdensrommet er av den varig formen individuell interesse i stedet for en situasjonell

interesse som kan oppsta i gyeblikket.
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Under kode-prosessen har jeg fulgt Rapleys (2016, s. 334) anbefaling om alltid & revurdere og
raffinere kodene mine. Jeg har forst kodet materialet ved hjelp av deskriptive koder. Deretter
har jeg gatt gjennom materialet gjentatte ganger. Dette har fart til at nye koder har blitt lagt
til, noen koder har blitt endret og noen har blitt slatt sammen eller slettet. Videre gjentok jeg
samme prosedyre med fortolkende koder. Du finner flere eksempler pa ulike utsagn fra
fokusgruppeintervjuene og hvordan disse har blitt kodet i Tabell 4. | rapportering av funn har

jeg bade forholdt meg til de deskriptive og de fortolkende kodene.

Oversikt over fortolkende koder

Koder basert pa teorien om umotivasjon:

Manglende evnetro: Utsagn om manglende tro pa egne evner innenfor naturfag og/eller

teknologi.

Ikke-appellerende: Utsagn om ikke-appellerende sider ved Oppdrag Solstorm eller yrker
innenfor naturfag og/eller teknologi. Denne koden er en smart-kode som samler falgende

koder i én: kostnad, kjedelig og irriterende/plagende.

Ikke verdi: Utsagn som tyder pa at informantene ikke tillegger Oppdrag Solstorm eller

naturfag og teknologi verdi.

Det ble ogsa lett etter utsagn som kunne beskrives med manglende tro pa egen evne til a legge
inn nok innsats for & kunne oppna suksess i Oppdrag Solstorm eller naturfag generelt, men

slike utsagn ble ikke funnet.

Koder basert pa firefasemodellen for interesseutvikling:

Situasjonell interesse: Utsagn som kan tyde pa situasjonell interesse for verdensrommet
generelt eller spesifikt under Oppdrag Solstorm.

Individuell interesse: Utsagn som kan tyde pa individuell interesse for verdensrommet.

Koder basert pa Eccles modell for prestasjonsorienterte valg:

Indre verdi: Utsagn som kan tyde pa at informantene tillegger Oppdrag Solstorm eller
aspekter ved Oppdrag Solstorm indre verdi. Til denne koden ble det benyttet en sakalt «<smart-
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kode» som samler fglgende deskriptive koder som kan knyttes til positive falelser i
forbindelse med Oppdrag Solstorm: gagy/morsomt, interessant, spennende/gira, og positiv

interesse for verdensrommet.

Relativ kostnad: Utsagn om kostnader ved a delta i Oppdrag Solstorm eller ved a velge

studier eller yrker innen naturfag og/eller teknologi.

Det ble ogsa lett etter utsagn som kunne tyde pa at informantene forbant Oppdrag Solstorm
med nytteverdi eller maloppnaelsesverdi. Av nytteverdi var det kun lering som ble nevnt
under fokusgruppene. Dette ble samlet i en egen kode kalt leererikt. Derfor ble et ikke
opprettet en egen kode for nytteverdi. Det ble ikke funnet utsagn som var direkte relatert til
maloppnaelsesverdi i forbindelse med Oppdrag Solstorm. Nar det gjelder
mestringsforventning som ogsa er en viktig del av Eccles modell for prestasjonsorienterte
valg ble det bade lett etter utsagn som kunne kodes med mestringsforventning og utsagn om
manglende mestringsforventning. Begge koder ble kun benyttet en eneste gang hver og derfor
slettet. Til gjengjeld ble det flere utsagn kodet med manglende evnetro fra temaet

umotivasjon, noe som kan relateres til manglende mestringsforventning.

Eksempler pa bruk av bade deskriptive og fortolkende koder

Tabell 4 Eksempler pa utsagn med deskriptive og fortolkende koder

Utsagn Deskriptive koder | Fortolkende koder

FG1A: «Jeg er ikke sa veldig interresert i det. | Ikke for meg: Ikke verdi: Eleven
(...) Det er liksom litt kult, men det er liksom | Eleven anser ikke | tillegger ikke et yrke
ikke det jeg vil jobbe med» et yrke innen innen naturfag verdi.

naturfag som noe

for seg.
FG2A: «Jeg tror det er for mye stress» (om Negativt om Kostnad: Eleven
yrke innen naturfag) naturfagsyrker: tillegger en relativ

Eleven uttrykker kostnad til det &
negative sider ved | velge et yrke innen

naturfag.
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yrker innen

naturfag.

Stress/press:
Eleven nevner

stress eller press.

FG4A: «lkke sann, sann at jeg kanskje gjer Positiv interesse Situasjonell
det med vilje, men hvis det kommer opp sa ser | for interesse: Eleven

jeg pa det. Det er veldig mange dokumentarer | verdensrommet: soker ikke bestemt

pa Netflix og sant, sa det er ganske Eleven viser etter aktiviteter som

spennende.» interesse for involverer
verdensrommet verdensrommet, men
som tema. interesse kan oppsta

i situasjoner som

trigger dette.

7.1.4 Definisjoner av temaer

Etter mange runder med béade deskriptive og fortolkende koder var det pa tide & vurdere
hvilke temaer som kunne samle relaterte koder og oppsummere funnene fra undersgkelsen pa
en god mate. Temaer representerer mgnstre eller meninger i et datasett, men det finnes ingen
klare regler for hva som skal telle som et tema. Derfor er det opp til hver enkelt forsker eller
forskergruppe & definere hvilke temaer som beskriver resultatene (Braun & Clarke, 2006).
Ulike forskere vil kunne ha ulik forforstaelse eller velge a bruke ulike teoretiske briller nar de
koder et kvalitativt datamateriale. Derfor kan de ende opp med a lage ulike temaer for a
beskrive det samme datamaterialet. | denne studien har jeg lett etter temaer jeg kunne kjenne
igjen fra teorikapittelet i avsnitt 4 nar jeg har tatt for meg de deskriptive kodene. For eksempel
hadde jeg en antakelse om at novelty-effekten kunne spille en rolle under Oppdrag Solstorm.
Dette fant jeg igjen i dataene og satte derfor sammen temaet variasjon fra kodene novelty og
ikke vanlig skole. Men det var ikke alt jeg lette etter som kom frem i datamaterialet som
forventet. | avsnitt 4.2.6 tok jeg for eksempel opp temaet rollemodeller. Dette er viktig for

studien ettersom det blir tatt opp igjen i diskusjonskapittelet i avsnitt 11, men dette kom ikke

56



frem som et tema i datamaterialet. | stedet ble det fokusert pa hvordan det & gjennomfare en
klassetime i samarbeid med noen «utenfra» pavirket elevenes opplevelse av Oppdrag
Solstorm. Dette resulterte i temaet kontakt med noen utenfra. | tillegg ble stress definert som
et tema. Jeg hadde ikke lett spesifikt etter dette, men det var et tema som gikk tydelig igjen i
alle fokusgrupper og flere av de kvalitative utsagnene i spgrreundersgkelsen. Se fullstendig

oversikt over temaer basert pa deskriptive koder i avsnitt 7.1.2.

Under den fortolkende kode-prosessen lette jeg spesifikt etter utsagn som kunne kodes etter
teoretiske begreper fra teorikapittelet i avsnitt 5. Men det var ikke alle begrepene jeg lette
etter som passet til & kode utsagn i datamaterialet, og noen koder ble ikke benyttet i stor nok
grad til & utgjere et tema. Av de teoretiske begrepene var det koden indre verdi, hentet fra
Eccles modell for prestasjonsorienterte valg, som ble benyttet flest ganger. Jeg har derfor
valgt a definere dette som et eget tema. | avsnitt 10, Resultater, skal vi se at temaet indre verdi
gikk igjen som et overordnet tema i alle de temaene basert pa deskriptive koder. Fra Eccles
modell for prestasjonsorienterte valg definerte jeg ogsa temaet relativ kostnad, men dette er
hovedsakelig kun relatert til resultatene pa forskningsspgrsmal tre om videre studier og yrker
innen naturfag som presenteres i avsnitt 10.3. Her har jeg altsa definert to ulike temaer utfra
en og samme teori. Det samme ble gjort med temaene situasjonell interesse og individuell
interesse fra firefasemodellen for interesseutvikling. Dette ble gjort ettersom jeg syntes det
var interessant & se pa forskjellene mellom situasjonell og individuell interesse og a analysere

disse hver for seg.

Jeg lette ogsa etter utsagn som kunne bli kodet med begreper fra teorien om umotivasjon.
Ingen av begrepene fra denne teorien gikk ofte nok igjen til a utgjere et eget tema i seg selv.
Jeg derfor valgt & samle alle de teoretiske begrepene innunder et og samme tema, nemlig

umotivasjon.

7.2 Analyse av koder som opptrer samtidig

I kvalitativ analyse kan man analysere hvor ofte en kode opptrer samtidig med en annen kode,
altsa nar et utsagn blir kodet med to ulike koder. I den engelske fagterminologien kalles en
slik analyse for co-occurrence analysis. Det lyktes meg ikke a finne et tilsvarende begrep i
den norske fagterminologien, og jeg har derfor valgt a oversette ordet co-occurrence til
koopptreden som vil bli benyttet videre i denne teksten.
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| denne studien kan det for eksempel veere interessant a se pa hvor ofte smart-koden indre
verdi opptrer samtidig som temaet leering i fellesskap. Dersom disse kodene ofte opptrer
samtidig kan det tyde pa at informantene tillegger leering i fellesskap indre verdi. Dette kan gi
nyttig innsikt. En bar likevel vere forsiktig nar en foretar analyser av koopptredener i
kvalitativ forskning. I denne studien ble for eksempel utsagnet under kodet som bra gruppe,

noe som igjen falt innunder smart-koden leering i fellesskap.
SU: «Det var bra a jobbe sammen, og vi larte sa mye.»

Utsagnet ble ikke kodet med indre verdi ettersom det ikke indikeres at respondenten
ngdvendigvis tilla gruppearbeid indre verdi. | en analyse av koopptredener ville derfor ikke
dette utsagnet ha gitt koopptreden for laering i fellesskap og indre verdi. Det betyr ikke
ngdvendigvis at respondenten ikke tillegger gruppearbeid indre verdi. | dette tilfellet har vi
ikke nok informasjon til & avgjere dette.

| denne studien har jeg gjennomfart analyse av koopptredener for flere koder og temaer ved
hjelp av analyseprogrammet ATLAS.ti. Analysen av koopptredener ble gjort pa det samlede

kvalitative datamaterialet i helhet fra bade fokusgruppeintervjuer og spgrreundersgkelsen.

7.3 Kvantitativ Analyse

7.3.1 Valg av datamateriale

Det vil alltid veere en sannsynlighet for at respondenter svarer usant i en spgrreundersgkelse.
Det vanligste er kanskije at respondentene risikerer a svare usant fordi de gnsker a bli raskt
ferdig med undersgkelsen og klikker seg gjennom alternativene uten a lese eller reflektere
over spgrsmalene. Sannsynligheten for at dette skjer blir nok stgrre dersom spgrreskjemaet er
laget slik at det ikke er mulig a bla til neste side i undersgkelsen fgr man har besvart alle
sparsmal. | denne sparreundersgkelsen har alle flervalgssparsmalene veert obligatoriske. |
etterpaklokskap ser jeg at jeg burde ha inkludert et testspgrsmal som sjekket om elevene leste
spgrsmalene slik Adams et al. (2006) gjorde da de utviklet undersgkelsen Colorado Learning

Attitudes about Science Survey (CLASS). De inkluderte et sparsmal som lgd:
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«Vi bruker denne pastanden for & skille ut svarene til de som ikke leser pastandene. Svar enig

(ikke sterkt enig) pa denne pastanden.» (Adams et al., 2006, s. 4, min oversettelse)

Dersom jeg hadde inkludert en lignende pastand i min spgrreundersgkelse kunne dette ha blitt
brukt som et kriterium for & luke ut respondenter som bare har trykket seg gjennom. Siden en
slik pastand ikke var inkludert i min undersgkelse har jeg i stedet mattet bruke skjgnn. Et
kriterium for a luke ut respondenter kunne veere at respondenten valgte det samme alternative
pa alle Likert-pastandene. Men, i denne studien gar skalaen pa alle Likert-spgrsmalene samme
vei, altsa fra negativ (helt uenig) til positiv (helt enig). Det kan dermed tenkes at en elev som
sterkt mislikte Oppdrag Solstorm kunne velge «helt uenig» pa alle pastander eller vice versa.
Derfor har jeg lagt til et tilleggskriterium. Respondenter som svarte samme alternativ pa
absolutt alle Likert-pastandene og ikke svarte, eller ikke svarte meningsfullt pa de apne
spgrsmalene ble luket ut. Et eksempel pa et svar som ikke ble regnet som meningsfullt er
«reqgregrea». | tillegg luket jeg ut respondenter som svarte likt pa Likert-pastandene og
svarene stod i kontrast med hva respondenten svarte med fritekst. En respondent beskrev for
eksempel Oppdrag Solstorm som «dritkjedelig» men var «Helt enig» i pastander som at
Oppdrag Solstorm gav hen lyst til & falge med i undervisningen, var interessant og farte til gkt
naturfagmotivasjon. Respondentens flervalgssvar ble derfor luket bort mens svarene pa de

apne spgrsmalene ble inkludert i den kvalitative analysen.

Som Adams et al. (2006) satte jeg ogsa et kriterium med nedre tidsgrense brukt pa a besvare
undersgkelsen. Svarene til respondenter som brukte mindre enn to minutter pa a besvare
sparreundersgkelsen ble utelatt i analysen. Grensen ble valgt ved a se pa svarene til
respondentene som hadde brukt kort tid pa & besvare undersgkelsen. De som hadde brukt over
to minutter sa ut til & gi meningsfulle svar, men til syvende og sist finnes det ingen garanti for
at alle svarene som ble tatt med i den endelige analysen er reflekterte og @rlige svar. Etter &
ha satt opp de nevnte kriteriene stod jeg igjen med svar fra 74 respondenter pa
flervalgsspgrsmal. Dette er dessverre i feerreste laget for & kunne vare et godt grunnlag for en
del av de statistiske analysene jeg gnsket & gjere. Eksempelvis gnsket jeg & se pa om elevenes
opplevelse av Oppdrag Solstorm ble pavirket av hvilken arbeidsgruppe de var pa under
oppdraget. Det blir lite hensiktsmessig nar det antallet respondenter som hadde krysset av for

de ulike gruppene varierte fra 9 til 23.
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7.3.2 Frekvensanalyse og gjennomsnitt

Etter & ha fastsatt hvilke responser fra sparreundersgkelsen som det var hensiktsmessig a
inkludere i den kvantitative analysen gjennomfgrte jeg en univariat frekvensanalyse av alle
flervalgssparsmalene. Univariat analyse vil si at man kun ser pa én variabel av gangen
(Johannessen, 2007). Frekvensanalyse inneberer a telle opp hvor mange respondenter som
har krysset av pa de ulike svaralternativene i hvert spgrsmal. Ved a gjennomfgre en univariat
frekvensanalyse har jeg sett pa respondentene som én gruppe, altsa en variabel, og talt opp
svarfordelingen deres. Dette er kanskje den enkleste formen for kvantitativ analyse og en fin

mate & fa oversikt over datamaterialet pa.

| analyseprogrammet SPSS lagret jeg ogsa svarene Helt uenig til Helt enig som tall fra en til
fem. Dette gjorde det mulig a regne ut et gjennomsnittscore pa de ulike pastandene. Et slikt
gjennomsnitt kan veere nyttig for a gi en enkel oversikt over hvor enige eller uenige
gjennomsnittet av elevene er i en pastand. Eksempelvis vil et gjennomsnitt pa fire tilsi at
flertallet av elevene er omtrent litt enige i den spesifikke pastanden. Men det er viktig a vaere
klar over at et slikt gjennomsnitt kun er ment som en indikasjon pa det helhetlige resultatet pa
samme mate som en gjerne regner ut gjennomsnittet pa skolekarakterer pa tross av at hverken

karakterer eller Likert-skalaen ngdvendigvis kan regnes som intervallskalaer.

Videre har jeg gjennomfart en bivariat frekvensanalyse. Bivariat vil si at man analyserer
hvordan enheten fordeler seg pa to variabler samtidig (Johannessen, 2007). | dette tilfellet har
jeg sammenlignet gjennomsnittssvarene til jenter og gutter pa de ulike pastandene i
sparreundersgkelsen. Det hadde ogsa veart mulig & gjennomfare en sakalt multivariat analyse.
Det vil si @ sammenligne flere enn to variabler (Johannessen, 2007). | sparreundersgkelsen
var det mulig a krysse av for annet under kjgnn, men ettersom kun sju respondenter svarte

dette har jeg ikke inkludert dem i sammenligningen mellom kjgnnene.

Standardavvik og effektstarrelse

I tillegg til & sammenligne gjennomsnittsvarene til jenter og gutter direkte har jeg ogsa funnet
standardavviket til bade jenters og gutters svar pa de ulike pastandene og regnet ut den totale
effektstarrelsen. Disse tallene forutsetter ogsa intervallskala og er derfor kun ment for
indikasjon. Merk at jeg har oppgitt effektstgrrelsen med to desimaler i resultatkapittelet i
avsnitt 10. Dette er ikke for a indikere at usikkerheten rundt tallene er lave, men for & unnga

60



forvirring ettersom en av effektstarrelsene ville ha sett ut til & veere null uten minst to

desimaler.

Standardavviket er et mal for spredning innad i en populasjon. | dette tilfellet vil det si
spredningen i jenter eller gutters svar pa en enkelt pastand. Jeg benyttet SPSS til & bestemme
standardavviket for bade jenters og gutters svar pa alle flervalgsspersmalene i

sparreundersgkelsen som benyttet Likert-skala.

Nar vi maler starrelsen pa en effekt kalles dette effektstarrelse. Effektstarrelse er et objektivt
og standardisert mal pa starrelsen av observert effekt (Field, 2018). Effektstarrelse brukes
vanligvis som et mal pa hvor stor effekt en form for behandling har hatt. Da sammenlignes en
gruppe som har fatt behandling med en kontrollgruppe som ikke har mottatt behandlingen.
For eksempel kunne vi ha sammenlignet respondenters svar pa en spgrreundersgkelse om
naturfagsmotivasjon der en gruppe hadde gjennomfart Oppdrag Solstorm, mens
kontrollgruppen hadde gjennomfart en mer tradisjonell form for undervisning. | denne studien
har jeg valgt a bruke effektstgrrelse pa en litt annerledes mate, nemlig for a se pa forskjellen
mellom jenter og gutter som begge har gjennomfgrt Oppdrag Solstorm. Dermed blir ikke
effektstarrelsen et mal pa effekten av a fa en form for behandling, men et mal som kan si noe
om hvor stor forskjell det er mellom effekten to ulike grupper opplever etter den samme

behandlingen.

Det finnes mange ulike formler som kan benyttes for a regne et effektstarrelse, men den
vanligste er den som kalles Cohens d (Malt, 2020). Da beregner man forskjellen mellom
gjennomsnittsscoren til to grupper for sa a dividere denne pa standardavviket slik at

forskjellen blir standardisert som vist i ligning (1).

A-B 1)

Her er d effektstarrelsen, A og B gjennomsnittet til de ulike gruppene og s standardavviket.
Det finnes ingen egen funksjon for a regne ut effektstarrelsen i analyseprogrammet SPSS,
men det er likevel mulig & benytte programmet for a gjere denne utregningen. Jeg endret farst
gjennomsnittsscoren til jenter og gutter pa de ulike pastandene i spgrreundersgkelsen til
sakalte z-scores, det vil si standardiserte score. Deretter benyttet jeg meg av funksjonen T-test
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som gav meg forskjellen mellom jenters og gutters standardiserte gjennomsnittscore. Denne
metoden vil nok gi resultater som avviker fra Cohens d etter hvert som vi inkluderer mange
desimaler, men jeg tenker at denne metoden likevel gir hgy nok ngyaktighet ettersom

effektstarrelser uansett kun er estimater (Ferguson, 2016). Det er heller ikke enighet om hva
som kan sies a veere hgy eller lav effektstarrelse (Ferguson, 2016). Cohen (1992) selv setter
de omtrentlige grensene < 0,2 for liten effektstorrelse, 0,5 for middels effektstarrelse og 0,8

for stor effektstarrelse.

Resultatene av frekvensanalysen med gjennomsnitt presenteres i Figur 6, Figur 8, Figur 10 og
Figur 16. Resultatene av sammenligning mellom kjenn presenteres i Figur 7, Figur 9, Figur

11 og Figur 17. Figurene er laget ved hjelp av programmeringsspraket Python.

Grunnet fa respondenter, og fordi det ikke ble benyttet tilfeldig utvalg har det ikke veert
meningsfylt & gjere mer utfyllende statistiske analyser som for eksempel a finne statistisk
signifikans eller & gjennomfare bi- eller multivariate analyser basert pa andre grupper enn
Kjgnn.
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8 Etiske hensyn

All forskning som gjgres med mennesker har etiske implikasjoner (Everett & Furseth, 2012),
og forskeren har et overordnet ansvar for & ivareta informanten gjennom hele
forskningsprosessen (Dalen, 2011). | denne studien har jeg ogsa mattet ta ekstra hensyn
ettersom barn og unge har deltatt. Barn og ungdom har serlig behov for og krav pa
beskyttelse (Befring, 2015; Everett & Furseth, 2012). Et av forskningsetikkens grunnleggende
prinsipper bestar i at all deltakelse skal bygge pa samtykke, og at dette samtykket skal vaere
gitt pa et fritt, informert og forstatt grunnlag (Befring, 2015). Det betyr at forsknings
subjektene har rett til & vite at de blir forsket pa, hva forskningen dreier seg om og til & trekke
seg nar som helst dersom de gnsker det (Ryen, 2016). Samtykket ma avgis uten ytre press

eller begrensninger av personlig handlefrihet for a regnes som fritt (Dalen, 2011).

8.1 Observasjon og fokusgruppeintervju

Far gjennomfgring av observasjon og fokusgruppeintervju har leererne fatt tilsendt infoskriv
om undersgkelsen inkludert samtykkeskjema som ble utdelt til elevenes foresatte. | skrivet ble
det forklart at jeg forsket pa elevers erfaringer med Oppdrag Solstorm og at funnene i studien
ville kunne bidra til utvikling av nye leeringsressurser og eventuelt forbedringer av Oppdrag
Solstorm. Det ble ogsa informert om at deltakelse i studien var frivillig og at det var mulighet
til a trekke seg underveis uten a matte oppgi noen grunn. 1 tillegg ble det informert om
behandlinger av personopplysninger. Skrivene ble godkjent av Norsk senter for
forskningsdata (NSD).

Deler av informasjonen fra infoskrivene ble gjentatt muntlig for elevene i begynnelsen av
hvert fokusgruppeintervju. Jeg innledet intervjuene med & minne elevene pa at deltakelse i
fokusgruppa var frivillig og at de kunne trekke seg nar som helst uten begrunnelse. Jeg
informerte ogsa nok en gang om studiens formal og om behandling av personopplysninger og
anonymisering. Pa denne maten sikret jeg at elevene selv, ikke bare de foresatte, fikk riktig

informasjon.

Ved personlige samtaler som fokusgruppeintervju vil informanten fortelle med egne ord om

opplevelser, noe som kan vere gjenkjennelig for andre (Befring, 2015). Bildet som blir
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formidlet gjennom en forskningsrapport, kan hefte ved enkeltmennesker og grupper og
stemple dem for lang tid, ogsa etter at forholdene for lengst har endret seg (Dalen, 2011).
Derfor ma en veere forsiktig ved bruk av ordrett gjengivelse av sitater, og hva en velger a
publisere, szrlig nar det gjelder minoriteter eller andre grupper som lett kan bli stigmatisert. |
denne undersgkelsen har jeg ivaretatt informantenes anonymitet ved a skrive om en del
dialektord ved presentasjon av direkte sitater slik at det blir vanskelig & knytte disse
uttalelsene til enkeltmennesker. Nar det gjelder gruppen vil den i dette tilfelle veere
naturfagelever ved sjuende og attende trinn. Dette er i utgangspunktet ikke en spesielt
undertrykket gruppe i Norge, og temaet som undersgkes er ikke av serlig sensitiv art. | tillegg
har jeg kun studert svarene til en sveert liten andel av medlemmene i denne gruppen. Dermed
kan ikke svarene fra mine informanter generaliseres til a gjelde hele gruppen. Jeg har derfor
folt meg fri til ikke & matte tilbakeholde resultater i frykt for stigmatisering i denne

undersgkelsen.

8.2 Sparreundersgkelse

Ogsa ved anonyme spgrreundersgkelser har respondentene rett til & bli informert om studiens
formal, fritt samtykke og personopplysninger. For a ivareta dette kravet dpnes
sparreundersgkelsen med en kort infotekst. Her forklares det at sparreundersgkelsen er
anonym, at det ikke vil innhentes personidentifiserende opplysninger og at deltakelse i
undersgkelsen er frivillig. Det kan likevel tenkes at ikke alle opplever at det & svare pa
undersgkelsen er helt frivillig. Undersgkelsen ble sendt ut til leerere og det er tenkelig at de
har presentert denne til elevene som en aktivitet de «skal» gjare. Jeg tror likevel dette er den
beste maten & gjennomfare en slik sparreundersgkelse pa. Det er mer ryddig at elevene
gjennomfarer undersgkelsen pa skolen enn at de skal oppsgkes utenfor skolen, og det er
vanskelig a se for seg flere gjennomfarbare tiltak for & unnga at elever skal fale seg tvunget til
a delta i undersgkelsen. | tillegg er det lite trolig at besvarelsen av sparreundersgkelsen kan
fare til noen form negative konsekvenser for respondentene i dette tilfellet.
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9 Troverdighet

I denne studien har det blitt gjennomfert kvalitativ forskning i form av observasjon,
fokusgruppeintervju og apne sparsmal i en sparreundersgkelse og kvantitativ forskning i form
av flervalgsspersmal i en sperreundersgkelse. For a drgfte troverdighet i form av validitet og
reliabilitet ma vi bade vurdere de enkelte metodene og hvordan kombinasjonen av metodene
pavirker dette. | dette kapittelet vil jeg ferst ta for meg validitet i avsnitt 9.1 og deretter

reliabilitet i avsnitt 9.2.

9.1 Validitet

Validitet i forskning refererer til hvorvidt slutningene som har blitt gjort pa bakgrunn av
resultatene er korrekte eller sanne (Bush, 2007; Johnson, 2013). | denne undersgkelsen har det
blitt gjort flere tiltak for a styrke validiteten. Disse presenteres under i avsnitt 9.1.1, 9.1.2 og
9.1.3.

9.1.1 Pilotering

Et viktig tiltak som har blitt gjort for & gke validiteten i bade sparreundersgkelsen og
intervjuguiden er gjennomfaring av pilotering. For & kunne trekke korrekte slutninger basert
pa et kvalitativt datamateriale er det viktig at forskeren og informantene og respondentene har
den samme forstaelsen av begrepene som benyttes. Dette kalles begrepsvaliditet. Dersom
informanter og respondenter tolker spgrsmalet pa en annen mate enn det forskeren har ment
svarer de ogsa pa noe annet enn det forskeren tror hen spgr om. Dette kan medfare feilaktige
tolkninger av resultatet. A gjare slike tiltak for begrepsvaliditet var ekstra viktig i den
nettbaserte spgrreundersgkelsen ettersom respondentene ikke har mulighet til & stille sparsmal
for & oppklare misforstaelser. | tillegg gkes bade validiteten og reliabiliteten ved at flere av
pastandene som ble benyttet tidligere var testet ut i vurderingen av Lektor2-ordningen
(Sjaastad et al., 2014).
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9.1.2 Forskerbias

Enhver forsker vil vaere pavirket av egen forforstaelse nar de utformer og tolker resultater av
en studie (Fangen, 2011; Larsen, 2017; Silverman, 2011). Derfor kan forskere ofte finne de
resultatene de gnsker a finne, eller som de forventer a finne. Dette kalles forskerbias
(Johnson, 2013). Forskerbias kan ikke unngas helt, men bevissthet rundt egen forforstaelse
kan bidra til at forskeren sgker & minke pavirkningen av egen forforstaelse i resultatene. En
mate 4 gjare dette pa er ved a ta i bruk det som pa engelsk kalles negative-case sampling. Det
vil si at forskeren spesifikt leter etter det hen ikke forventer a finne i tillegg til det hen
forventer a finne (Johnson, 2013). | denne studien har min forforstaelse i stor grad veert
formet av at jeg selv gjennomfarte Oppdrag Solstorm med elever hgsten 2018 og mine
inntrykk fra dette. | tillegg har jeg veert i kontakt med NAROM som har formidlet sine
inntrykk av hvordan laerere og elever mottar Oppdrag Solstorm. Jeg sa ogsa at
klasseromsopplegget inneholdt elementer som jeg gjenkjente fra litteraturen som gode
virkemidler for gkt engasjement og motivasjon. Totalt sett farte dette til et positivt inntrykk
av Oppdrag Solstorm. Jeg hadde stor tro pa at opplegget kunne bidra til & skape situasjonell
interesse, og kanskje ogsa mer langsiktig individuell interesse. Jeg fikk ogsa inntrykk av at
elevene opplevde oppdraget som realistisk. For & styrke studiens validitet har jeg derfor
inkludert spgrsmal i bade spgrreundersgkelsen og fokusgruppeintervjuer om det var noe
elevene opplevde som negativt eller mindre motiverende ved Oppdrag Solstorm og om de
opplevde oppdraget som realistisk. | spgrreundersgkelsen har jeg ogsa valgt & bruke fem
svaralternativer pa Likert-spgrsmalene der et svar er ngytralt, to er positive og to er negative.

Pa den maten har jeg forsgkt & unnga at elevene ledes i en spesifikk retning.

9.1.3 Triangulering

En metode som kan benyttes for & gke en studies validitet er triangulering. Det vil si a bruke
flere forskere, metoder, datakilder eller teoretiske perspektiver for a finne resultater som
konvergerer (Bush, 2007; Johnson, 2013). | denne studien har det blitt benyttet tre ulike
metoder; observasjon, fokusgruppeintervju og spgrreundersgkelse. Dette har bidratt til
triangulering pa deler, men ikke hele datagrunnlaget. Observasjonsstudiene danner farst og
fremst et bakteppe for dataene som er samlet inn fra fokusgrupper og sparreundersgkelsen og
bidrar derfor i liten grad til triangulering. Det samme gjelder spagrsmal som enten bare ble stilt

I fokusgrupper, eller bare ble stilt i spgrreundersgkelsen. For eksempel spurte jeg
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informantene under fokusgrupper om hva de syntes om vanskelighetsgraden pa oppgavene de
utfgrte under Oppdrag Solstorm. Dette sparsmalet eller andre former for sparsmalet var ikke
inkludert i spgrreundersgkelsen, og vi har dermed ingen form for triangulering. Sparsmalet
om det var noe som var spesielt positivt ved Oppdrag Solstorm ble derimot stilt bade i
fokusgruppeintervju og spgrreundersgkelse. Dermed har det vaert mulig & sammenligne svar
og oppna triangulering. Dette gjelder ogsa for de fleste andre pastandene i

sparreundersgkelsen.

Samarbeid mellom flere forskere kan ogsa bidra til triangulering (Johnson, 2013). | denne
studien har begge mine veiledere Maria V. Bge og Ellen K. Henriksen som er anerkjente
forskere i det norske naturfagsdidaktikkmiljget, sett over kodene jeg har benyttet i analysen av
det kvalitative datamaterialet. Begge var enige om at de ulike kodene som ble benyttet var
meningsfulle og ble benyttet konsekvent. Det at forskere ser det samme i datamaterialet

styrker ogsa undersgkelsens reliabilitet som vi skal lese mer avsnitt 9.2.

9.2 Reliabhilitet

Dersom forskere kan gjenta en studie og oppna de samme resultatene igjen sier vi at en studie
har reliabilitet (Johnson, 2013). Dette kan imidlertid bli vanskelig i kontekstavhengig
forskning der konteksten endrer seg over tid og generelt i kvalitativ forskning. Ungdommers
tanker om et klasseromsopplegg vil variere fra skole til skole, og i Oppdrag Solstorms tilfelle
fra gjennomfaring til gjennomfgring ettersom hver enkelt gjennomfaring blir unik. I tillegg
vil elever som svarer pa spgrsmal om Oppdrag Solstorm gjerne sammenligne opplegget med
andre opplegg de opplever i skolen. Dette kommer tydelig frem i avsnitt 10 der det kommer vi
ser at flere elever mener at Oppdrag Solstorm er «bedre enn vanlig skole». Ettersom skolen er
i stadig endring og modernisering pa lik linje med resten av samfunnet vil ogsa hva som
menes med «vanlig skole» endre seg. Det er derfor lite trolig at en vil kunne oppna de samme
resultatene pa en tilsvarende sparreundersgkelse om Oppdrag Solstorm om ti ar. I tillegg er
det antageligvis umulig & fa ngyaktig de samme svarene i fokusgruppeintervjuer. Det betyr
likevel ikke at vi det ikke kan gjares tiltak for a styrke reliabiliteten i kvalitative studier.
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9.2.1 Valg av informanter og respondenter

Et viktig tiltak for & styrke reliabiliteten var valg av informanter. | denne undersgkelsen ble
det lagt vekt pa a finne respondenter og informanter som tilhgrte Oppdrag Solstorms
malgruppe, nemlig elever ved 8.-10 trinn og Vgl. Et unntak ble gjort da elever ved 7. trinn pa
en internasjonal skole ble inkludert ettersom de vanligvis gjennomferer Oppdrag Solstorm i 7.
trinn ved denne skolen. Unntaket kan forsvares ved at skolen har benyttet seg av Oppdrag
Solstorm i flere ar og pa den maten utgjer en del av den faktiske malgruppa selv om
oppdraget i utgangspunktet var ment for eldre elever. Det viste seg ogsa etter hvert at jeg ikke
fikk tak i elever ved 9. trinn eller hgyere som hadde mulighet til 3 delta i
fokusgruppeintervjuer eller bli observert under gjennomfering av Oppdrag Solstorm. Noen av
respondentene i spgrreundersgkelsen var fra 9. trinn, men jeg fikk ikke respons fra elever fra
hgyere trinn. Derfor vil resultatene i denne undersgkelsen kun representere elever fra 7.-9.
trinn og resultatenes reliabilitet begrenses derfor til denne aldersgruppen i stedet for Oppdrag

Solstorms fulle malgruppe.

Learerne som bistod med a sette sammen fokusgrupper ble oppfordret til & sette sammen
grupper med en jevn fordeling av kjgnn, naturfagsniva og etnisk identitet. Vi ser ogsa at det
var omtrent like mange gutter som jenter som besvarte spgrreundersgkelsen samt noen fa som
ikke identifiserte seg som hverken gutt eller jente. Dermed bgr informanter og respondenter

utgjere et sa representativt bilde av malgruppen innenfor gjeldende aldersspenn som mulig.

68



10 Resultater

| dette kapittelet legges resultatene fra analysen frem. Resultatene er basert pa min tolkning av
datamaterialet i denne studien. | denne studien er det fgrst og fremst data fra
fokusgruppeintervju og sparreundersgkelse som er benyttet for a besvare
forskningsspgrsmalene. Observasjonsdataene er med for a sette disse dataene i kontekst. Jeg
vil derfor begynne med & presentere en oppsummering av funnene fra observasjonene.
Deretter vil jeg benytte data fra bade intervju og sperreundersgkelse til a besvare hvert enkelt

forskningsspgrsmal for seg.

10.1Sammendrag fra observasjon

Jeg observerte til sammen syv grupper ved 8. trinn under gjennomfgring av Oppdrag
Solstorm. Alle observasjonene ble gjennomfart ved skole A ettersom en skole jeg hadde
avtale med ble ngdt til 4 utsette gjennomfgringer av Oppdrag Solstorm til etter
leveringsfristen pa denne mastergraden. Heldigvis sa skole B seg villig til & delta i
fokusgruppeintervjuer pa kort varsel, men dette var etter at oppdragene var gjennomfart, og
det var derfor ikke mulig a observere deres gjennomfgring. Av de gruppene som
gjennomfarte oppdrag ved skole A fikk jeg kun tillatelse til & intervjue elever fra fem av
gruppene. Dermed er det mulig & argumentere for at det kun er observasjoner fra disse fem
gjennomfgringene som er relevante a inkludere i dette sammendraget ettersom det er de som
er hentet direkte fra konteksten til mine intervjudata. Jeg har likevel valgt & inkludere
observasjoner fra de to andre gjennomfaringene. Med dette gnsker jeg & skape et bredt bilde
av hvordan Oppdrag Solstorm kan forega, noe som ogsa er nyttig i analysen av data fra
sparreundersgkelsen og data fra fokusgruppeintervjuene fra skole B hvor jeg ikke har

gjennomfart observasjon.

Ved skole A gjennomfarte alle klassene Oppdrag Solstorm i et eget klasserom designert for
naturfag. Klasserommet var dekorert med et par ESA-plakater for anledningen. Learere som
gnsker det kan fa tilsendt slike fra NAROM. Forrest i klasserommet hang et lerret hvor
samtalen med oppdragslederen ble strammet under oppdragene. Omtrent en meter foran
lerretet stod et langt kateter, og pa den ene siden av dette kateteret var det plassert en PC med

innebygget mikrofon som ble brukt til 3 kommunisere med astronauten som vist i Figur 5.
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Webkameraet som filmet elevene var festet pa et stativ ved siden av lerretet slik at det fanget
alle elevene i sin overfgring til oppdragslederen. To lave bord med stoler og to hgye bord med
barkrakker var plassert diagonalt i klasserommet. De lave bordene var plassert foran slik at
alle elevene fikk god sikt til lerretet.

Leerret

D Webkamera

Kateter PC

o
g T~ con

Figur 5 Utforming av klasserommet ved skole B

I alle gruppene jeg observerte begynte timen med at elevene fikk utdelt hvert sitt ngkkelband
som de kunne henge rundt halsen. I ngkkelbandene hang det rollekort som beskrev hvilken
gruppe elevene skulle vaere pa, for eksempel astronaut eller forskning. Elevene brukte denne
informasjonen til & sette seg ved rett bord. Under alle observasjonstilfellene var det dermed
lereren som valgte hvilke grupper elevene skulle veere pa. | de fleste tilfeller hadde lzreren
koplet seg opp til NAROM via Skype allerede far elevene kom inn i klasserommet. Nar de
fikk gye pa oppdragslederen var det flere som vinket eller forsgkte a snakke med
oppdragslederen. De virket overrasket da hen svarte eller vinket tilbake, og det gikk opp for

elevene at de strammet direkte med oppdragslederen.

Etter at alle elevene var kommet pa plass begynte oppdragslederen a forklare den simulerte
situasjonen, men uten a papeke at denne situasjonen ikke var ekte. Hen ba ogsa hver gruppe
om a gi seg til kjenne ved a rekke opp handen etter tur. Deretter fikk hver gruppe spesifikke
beskjeder om hvilke oppgaver de skulle utfgre. | de fleste tilfellene fikk elevene ogsa litt tid
til a lese oppgavebeskrivelsen de kunne finne pa et ark hver gruppe har fatt utdelt. I noen
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tilfeller fikk elevene ogsa litt tid til & fordele oppgaver innad i gruppa far oppdraget startet. |
disse tilfellene nevnte oppdragslederen tre oppgaver som skulle fordeles, falge med pa
skjermen, fylle ut rapporten og & kommunisere med de andre gruppene. Det ble ikke nevnt
hva den fjerde personen skulle gjgre dersom en gruppe bestod av fire elever.

Etter at oppdragslederen hadde gitt en del informasjon spurte hen elevene om de var klare for
oppdrag. Deretter begynte selve oppdraget, og det begynte & komme inn malinger pa
elevskjermene. Elevene fikk beskjed om a gi astronauten klarsignal til a forlate romskipet og
begynne oppdraget. | flere tilfeller virket elevene nglende, og det tok litt tid fer en fra
kommunikasjonsgruppa gikk opp til kateteret og gav astronauten klarsignal. Til tider var det
ngdvendig med oppmuntring fra leerer for & sette i gang. Men sa fort oppdraget var i gang sa

det ut til at elevene fulgte aktivt med pa skjermene sine, tok malinger og fylte ut rapporter.

Under oppdraget virket det som om flertallet av elevene fulgte aktivt med bade pa egne
skjermer og pa den store skjermen oppe pa tavla hvor de tidvis kunne se oppdragslederen og
tidvis kunne se video av astronauten som jobbet i rommet. De fleste elevene fremstod som
ivrige, engasjerte og fokuserte under oppdraget. Til tider virket det ogsa som om de opplevde
stress. Dersom astronauten for eksempel hadde lite oksygen igjen kunne noen elever heve
stemmen for & fa frem sitt budskap om at astronauten matte bytte tank. Antall hendelser, for
eksempel brutt kontakt med astronaut, antall oksygentanker som matte skiftes og lignende

varierte fra oppdrag til oppdrag.

| lgpet av oppdraget sjekket sikkerhetsgruppa stadig om de fikk kontakt med satellitten. Da de
til slutt fikk kontakt og kunne sette satellitten i sikkerhetsmodus ble oppdraget avsluttet.
Oppdragslederen ba elevene si til astronauten at hun kunne returnere til romskipet, og til slutt
fortalte oppdragslederen at hen kunne se at astronauten var kommet trygt inn igjen. Deretter
klappet bade oppdragsleder og elever etter vel utfart oppdrag. Noen ganger kom applausen
spontant fra elevene. | andre tilfeller satte oppdragslederen applausen i gang.

Etter utfert oppdrag fikk elevene muligheten til & spgrre oppdragslederen spgrsmal om
verdensrommet, Oppdrag Solstorm eller Andaya Space Center. Gjennomfgringen av
spgrsmalsrunden varierte mye fra gruppe til gruppe. | noen grupper mente elevene at de ikke
hadde noen sparsmal, og oppdragsleder takket for oppdrag og la pa. | andre grupper hvor
elevene ikke hadde sparsmal begynte oppdragslederen a stille elevene spgrsmal, blant annet

om det var noen som kunne tenke seg a bli astronauter. Dette resulterte ofte i at elevene kom
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med egne spgrsmal etter hvert. Det var ogsa en gruppe som sa ut til & ha forberedt spgrsmal til
oppdragslederen pa forhand. Denne gruppa stilte oppdragslederen mange spgrsmal og sa ut til

a fa mer ut av sparsmalsrunden enn de elevene som ikke var forberedt.

10.1 Hvordan og i hvilken grad innvirker
Oppdrag Solstorm pa elevenes engasjement og

motivasjon for naturfag?

1011 Hvordan innvirker Oppdrag Solstorm pa elevers

engasjement og motivasjon for naturfag?

Under alle fokusgruppeintervjuene var positivt helhetsinntrykk et tydelig tema. Alle elevene
som uttrykte seg om Oppdrag Solstorm under fokusgruppeintervjuene gav uttrykk for at de
likte & delta i oppdraget. Temaet positivt helhetsinntrykk gar seerlig igjen som koding av
elevenes svar pa intervjuenes apningsspgrsmal «Hvordan synes dere det var a delta i Oppdrag
Solstorm?». Typiske svar var:

FG1A: «Det var veldig spennende»
FG5B: «Det var veldig gay»
FG2A: «Det var ganske morsomt»

Disse beskrivelsene inkluderer blant annet substantivene ggy, spennende og morsomt. Dette
tyder pa at elevene tillegger deltakelse i Oppdrag Solstorm indre verdi og at de opplevde indre
motivasjon underveis i oppdraget. Indre motivasjon medfarer gjerne engasjement i form av
aktiv deltakelse, og resultatene fra fokusgruppene tilsier derfor at elevene har blitt engasjerte i
og motiverte for naturfag situasjonelt, altsa under den spesifikke naturfagstimen da Oppdrag
Solstorm ble gjennomfart. Vi skal se naeermere pa hva intervjudataene sier om mer varig, indre
motivasjon. Men farst skal vi se pa data fra spgrreundersgkelsen kan si om elevenes

helhetsinntrykk av Oppdrag Solstorm.

Som tidligere nevnt kan det vere lettere a uttrykke falelser som kanskje ikke er sosialt

akseptert ved besvarelse av anonyme spgrreundersgkelser. Under fokusgruppeintervjuene gav
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alle elevene som uttrykte seg om Oppdrag Solstorm uttrykk for et positivt helhetsinntrykk.
Det er mulig at elever som hadde andre meninger enn resten av gruppen, altsa et negativt
inntrykk av oppdraget, ikke turte a uttrykke dette foran sine medelever, meg eller laereren
under de intervjuene larer var til stede. | spgrreundersgkelsen ble ikke det generelle
apningsspgrsmalet om hvordan elevene syntes det var a delta i Oppdrag Solstorm inkludert. |
stedet ble de to frisvar-spgrsmalene «Er det noe du synes var spesielt positivt ved Oppdrag
Solstorm?» og «Er det noe du synes var spesielt negativt ved Oppdrag Solstorm?» stilt tidlig i
undersgkelsen. | tillegg fikk elevene mulighet til a legge til andre tanker om oppdraget mot
slutten av undersgkelsen ved & besvare sparsmalet «Har du andre tanker om Oppdrag
Solstorm som du gnsker & dele?». Selv om respondentene var anonyme kom det nok en gang
frem at flertallet av elevene hadde et positivt helhetsinntrykk av Oppdrag Solstorm. Pa
spgrsmal om hva som var positivt med oppdraget svarte flere elever med substantiver som

tyder pa at de tillegger oppdraget indre verdi, og at de ble engasjerte under oppdraget.
SU: «Det var veldig gay og kult.»

SU: «Det var veldig artig.»

SU: «Vi falte oss veldig engasjerte nar vi gjorde det.»

Som svar pa det samme spgrsmalet var det ogsa flere elever som uttrykte at oppdraget var
leererikt. Dette kan tyde pa at de tillegger oppdraget nytteverdi, noe som kan bidra til ytre
motivasjon. Det at elevene opplever lzring kan ogsa fare til at de tillegger en aktivitet indre

verdi dersom de liker & lare.

SU: «At det var lererikt.»

SU: «Det var lererikt & finne ut hvordan det fungerte pa en ekte romstasjon.»
SU: «Det var veldig morsomt & leere noe nytt.»

Kun to av de 70 respondentene som svarte pa de kvalitative spgrsmalene i
sparreundersgkelsen sa ut til & ha et negativt helhetsinntrykk av oppdraget. Begge beskrev
det som «kjedelig». Opplegget falt altsa ikke i smak hos absolutt alle, men det er det nok
vanskelig a finne et undervisningsopplegg som gjar. Det er som tidligere nevnt ogsa mulig at
noen av elevene som deltok i fokusgrupper ikke turte & innrgmme negative falelser for

Oppdrag Solstorm. Dataene tyder likevel pa at de aller fleste elevene opplevde engasjement
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og motivasjon for naturfag da de gjennomfarte Oppdrag Solstorm. For a si noe mer om
hvordan oppdraget pavirket elevenes engasjement og motivasjon for naturfag mer generelt og
i hvilken grad de ble pavirket ma vi se nrmere pa datamaterialet. Dette gjgres i avsnitt 10.1.2
under.

10.1.2 | hvilken grad innvirker Oppdrag Solstorm pa elevers

engasjement og motivasjon for naturfag?

Vi har sett i avsnitt 5.3 fra teorikapittelet at interesse kan gi gkt engasjement og motivasjon.
62 % av respondentene i spgrreundersgkelsen var litt eller helt enige i at Oppdrag Solstorm
var interessant, og 68 % var litt eller helt enige i at de fikk lyst til & falge med i
undervisningen under Oppdrag Solstorm. I tillegg svarte 85 % at de deltok aktiv i sin gruppe
under oppdraget. Dette tyder pa at flertallet av elevene som deltok i Oppdrag Solstorm ble
engasjerte i og motiverte for & delta i undervisningen der og da. Se full oversikt over

svarfordelingen pa disse pastandene i Figur 6.

Prosentfordeling av svar pa pastander om interesse og aktiv deltakelse

mm Helt uenig (1) Litt uenig (2} Hverken enig eller uenig (3) Littenig (4)  wem Helt enig (5)

Jeqg fikk lyst til & felge mad
I undervisningen under
Oppdrag Solstorm

W
-
N

|eg synes Oppdrag Solstorm
var interessant

Pastander

|eg deltok aktivt i min gruppe
under gjennomferingen av
Oppdrag Solstorm .

4
%]
Gjennomsnitt

b
[y}
[

T T 1
0 20 40 60 80 100
Svar i prosent

Figur 6 Oversikt over svar fra "Helt uenig" til "Helt enig" om pastander fra sparreundersgkelsen om interesse og
aktiv deltakelse fordelt i prosent. Gjennomsnittsscoren er basert pa en poengfordeling fra 1 for «Helt uenig» til 5 for
«Helt enig» slik at resultater pa 2,5 regnes som ngytrale.

Fra Figur 7 ser vi ogsa at interessen og engasjementet for Oppdrag Solstorm fordelte seg
sveert jevnt mellom kjgnnene. Fra standardavviket som illustreres av de sorte linjene (Merk,
disse visser altsa ikke erorbars, men standardavvik) kan vi se at variasjonen var sterre innad i
kjennet enn mellom kjennene. Mer konkret ser vi at effektstarrelsen ligger pa 0,03 for
pastanden om lyst til & fglge med i undervisningen og -0,13 pa pastanden om aktiv deltakelse

I grupper hvor positivt fortegn viser til at jentene har scoret hgyest. Begge disse
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Jeg leerte mye av Oppdrag Solstorm _ 3.62

|eqg leerte noe av Oppdrag Seolstorm

Pastander

effektstarrelsene ligger under 0.2 og kan dermed regnes som svert lav. Pastanden om at
Oppdrag Solstorm var interessant hadde en effektstarrelse pa -0,36, noe som vil si at guttene
var noe mer interessert enn jentene. Dette ligger over 0,2, men under 0,5 som er Kriteriet for
middels effektstarrelse. Vi kan derfor si at effektstarrelsen ligger mellom liten og middels.

Dette betyr at Oppdrag Solstorm er et engasjerende undervisningsopplegg for flertallet av
bade jenter og gutter.

Sammenligning av jenter og gutters svar pa - jenter
péstander om interesse og aktiv deltakelse Gutter

Gjennomsnitt
L

0_
Jeg fikk lyst til Jeg synes Jeg deltok aktivt
& folge med i Oppdrag Solstorm I min gruppe under
undervisningen under var interessant gjennomfaringen av
Oppdrag Solstorm ES=-0.36 Oppdrag Solstorm
ES=0.03 ES=-0.13
Pastander

Figur 8 Sammenligning av jenters og gutters svar pa pastander om interesse og aktiv deltakelse under
Oppdrag Solstorm. Sgylene viser jenters og gutters gjennomsnittlige svar, og de sorte linjene i hver sgyle viser
standardavviket. ES star for effektstgrrelsen og positivt fortegn viser at jentene har scoret hgyest.

Prosentfordeling av svar pa pastander om lzering under Oppdrag Solstorm

mm  Helt uenig (1) Litt uenig (2) Hverken enig eller uenig (3)  wew Litt enig (4)  mem Helt enig (5)

som jeg kommer til & fa bruk _ 2.88
for i skelegangen min | : : : :

1
0 20 40 60 80 100
Svar i prosent

Gjennomsnitt

Figur 7 Oversikt over svar fra "Helt uenig" til "Helt enig" om pastander fra sparreundersgkelsen om leering
fordelt i prosent. Gjennomsnittsscoren er basert pa en poengfordeling fra 1 for «Helt uenig» til 5 for «Helt
enig» slik at resultater pa 2,5 regnes som ngytrale.

Nar det gjelder leering svarte 53 % av respondentene at de var litt eller helt enige i at de laerte
mye av Oppdrag Solstorm. Dette kan tyde pa at omtrent halvparten av elevene tillegger

Oppdrag Solstorm nytteverdi eller interesseverdi dersom de er interesserte i a leere. Bade
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nytteverdi og interesseverdi kan ha bidratt til gkt motivasjon. Men, pa spagrsmal om man laerte
noe som man kom til & bruk for i skolegangen sin svarte bare 37 % at de var litt eller helt
enige i dette og 41 % var litt eller helt uenige i dette som illustrert i Figur 8. Det betyr at noen
elever folte de lzerte mye av Oppdrag Solstorm, men at det de laerte ikke opplevdes som nyttig
for deres skolegang. Uten et eget spgrsmal om dette er det vanskelig a si om disse elevene
mener at det de leerte av Oppdrag Solstorm kan veere nyttig pa andre omrader i livet, eller om

de rett og slett ikke tillegger denne laeringen noen form for nytteverdi.

. o o 3 3 i Gutter
mellom jenter og gutter p pastanden , Svarpa pastander om lering
om at elevene lerte mye av Oppdrag 4.
2 ‘=
Solstorm var pa -0,37, og g 3
. o =]
effektstarrelsen til pastanden om at = 2-
=1 0 o @
man leerte noe man kommer til a fa 51
bruk for videre i skolegangen var pa 0 . .
o Jeg laerte mye Jeg lzerte noe av Oppdrag Solstorm
-0,27 som vist i Figur 9. Dermed av Oppdrag Solstorm som jeg kemmer til & f& bruk for
_ ES=-0.37 i skolegangen min
ligger begge tallene mellom det som ES=-0.27
Pastander

regnes som lav og middels

effektstarrelse. Fra figuren ser vi ogsd  Figur 9 Sammenligning av jenters og gutters svar pa pastander om

leering i forbindelse med Oppdrag Solstorm. Sgylene viser jenters og

gutters gjennomsnittlige svar, og de sorte linjene i hver sgyle viser

gutters svar var lavere enn forskjellen ~ Standardavviket. ES star for effektstarrelsen og positivt fortegn viser
at jentene har scoret hgyest.

at forskjellen mellom jenters og

innad i kjgnnene. Generelt ser vi at

over halvparten av bade jenter og gutter som svarte pa spgrreundersgkelsen fglte at de leerte
mye av opplegget og at de lzerte noe de vil ha bruk for senere i skolegangen sin. Det kan vare
vanskelig & si noe om i hvor stor grad elevenes opplevelse av nytteverdi i forbindelse med
Oppdrag Solstorm har bidratt til gkt engasjement i naturfag, men generelt kan vi uansett si at
Oppdrag Solstorm i stor grad har fert til engasjement og motivasjon under Oppdrag Solstorm
basert pa svarene i Figur 6. Men har deltakelse i Oppdrag Solstorm fart til gkt engasjement og

motivasjon i naturfag utover denne ene timen?

43 % av respondentene svarte at de var litt eller helt enige i at Oppdrag Solstorm gkte deres
motivasjon for a jobbe med naturfag pa skolen (Se Figur 16). | ettertid ser jeg at det er
vanskelig a si om elevene her refererer til midlertidig eller mer langsiktig motivasjon nar

pastanden er formulert slik den er. Det er mulig at noen av elevene mente at de ble mer
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motivert i akkurat den naturfagstimen de gjennomfgrte Oppdrag Solstorm. Andre mente
kanskije at de har blitt mer motiverte for & jobbe med naturfag generelt. Svarende tyder uansett
pa at i underkant av halvparten av elevene har blitt mer motiverte for naturfag pa enten kort
eller lang sikt. Resultater fra sparsmalet om hvordan Oppdrag Solstorm pavirker elevers
videre engasjement og motivasjon for naturfag og yrker innen naturfag og/eller teknologi

utdypes naermere i avsnitt 10.3.

10.2Hvilke aspekter ved Oppdrag Solstorm

engasjerer elevene?

Etter & ha analysert bade intervjudata og data fra spgrreundersgkelsen viser det seg at mange
aspekter ved Oppdrag Solstorm har vert med pa & engasjere elevene som deltok i studien. |
dette kapittelet vil jeg trekke frem de aspektene som ser ut til & ha starst betydning fer gkt
engasjement hos elevene. Noen aspekter var forventet basert pa tidligere litteratur som
gruppearbeid og verdensrommet som tema. Andre aspekter var ikke forutsett pa forhand, som

Prosentfordeling av svar pa pastander om aspekter ved Oppdrag Solstorm

e Helt uenig (1) Litt uenig (2} Hverken enig eller uenig (3) wom Litt enig (4] mem Helt enig (5)
Jeq likte at vi hadde et 412
oppdrag som skulle lases ’
Jeq likte at Oppdrag Solstorm var
; 451
annerledes enn andre skoletimer

Jeqg likte at vi brukte PC/nettbrett

for & lese oppdraget -
Jeg likte at oppdrag Solstorm ble
ledet av noen fra Andaya _ 434

Space Center | stedet for
en laerer ved skolen min

Jeg likte at vi jobbet | grupper i stedet for
a jobbe individuelt pa hver var - 4.23
PC/nettbrett under Oppdrag Solstorm

Pastander
R
o
Gjennomsnitt

1
0 20 40 60 80 100
Svar i prosent

Figur 10 Oversikt over svar fra "Helt uenig" til "Helt enig" om pastander fra spgrreundersgkelsen om ulike aspekter ved
Oppdrag Solstorm fordelt i prosent. Gjennomsnittsscoren er basert pa en poengfordeling fra 1 for «Helt uenig» til 5 for
«Helt enig» slik at resultater pa 2,5 regnes som ngytrale.
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Gjennomsnitt

visualiseringen av programmeringskoder pa elevenes skjermer. | Figur 10 er en oversikt over
svar pa pastander i spgrreundersgkelsen som har med enkelte aspekter ved Oppdrag Solstorm
a gjare. Disse resultatene kommenteres naermere i de enkelte avsnittene om de ulike

aspektene.

Videre presenteres forskjellene mellom jenters og gutters svar pa pastander om de ulike
aspektene i Figur 11. Her kommer det frem at forskjellene mellom kjgnnene generelt er lave
og at de er lavere enn forskjellen innad i hvert kjgnn. Effektstarrelsen ligger pa rundt 0,2 eller
lavere for alle pastandene, sa vi kan regne disse effektstarrelsene som lave. Ulikheter mellom

kjgnn vil derfor ikke kommenteres nermere i avsnittene om hvert enkelt aspekt.

Sammenligning av jenter og gutters svar pa BN jenter
pastander om aspekter Gutter
5 -
4 -
3 -
2 .
1 -
D .
Jeqg likte at Jeq likte at Jeq likte at Jeq likte at Jeq likte at wvi
vi hadde et Oppdrag Solstorm vi brukte Oppdrag Solstorm  jobbet | grupper
oppdrag som var annerledes PC/netthrett ble ledet av i stedet for a
skulle lases enn andre for a lose noen fra Andeya jobbe individuelt
ES=-0.21 skoletimer oppdraget Space Center pa hver var
ES=-0.14 ES=-0.12 | stedet for PC/nettbrett
en laerer ved under
skolen min  Oppdrag Solstorm
E5=0.21 ES=0.24

Pastander

Figur 11 Sammenligning av jenters og gutters svar pa pastander om ulike spekter ved Oppdrag
Solstorm. Sgylene viser jenters og gutters gjennomsnittlige svar, og de sorte linjene i hver sgyle viser

standardavviket. ES star for effektstgrrelsen og positivt fortegn viser at jentene har scoret hgyest.
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10.2.1 Variasjon

Hele 89 % av respondentene i spgrreundersgkelsen svarte at de var litt eller helt enige i at de
likte at Oppdrag Solstorm var annerledes enn andre skoletimer. Dette var ogsa et tema som
kom tydelig frem i den deskriptive kodeprosessen som en samlevariabel for de to kodene
novelty og ikke vanlig skole. Novelty vil si noe som er nytt eller annerledes. Det kom tydelig
frem fra datamaterialet at Oppdrag Solstorm bade oppleves som noe nytt og at dette var et
viktig aspekt som bidro til elevenes engasjement. Utsagn der elevene uttrykte at Oppdrag
Solstorm skiller seg ut fra «vanlig skole» eller «vanlige naturfagstimer», og at dette var noe

elevene satte pris pa, ble kodet som ikke vanlig skole.

FG3A Elev 1: «Ja, jeg tror i hvert fall det var mange som syntes det var mye bedre enn & ha

vanlig naturfagstime, eller det tror jeg alle synes.»
FG3A Elev 2: «Eller vanlig time i det hele tatt.»

FGA4A: «Det gjer det jo morsommere da & ha sanne her oppgaver enn 3 sitte og lese i en
bok.»

Det at Oppdrag Solstorm skiller seg ut fra «vanlig» undervisning fremkom ogsa av
spgrreundersgkelsen som svar pa spgrsmalet om det var noe som var spesielt positivt ved

Oppdrag Solstorm.

SU: «Jeg likte at vi fikk gjere noe som var spennende i stedet for & ha vanlig skole.»

SU: «Det var nytt og interessant.»

En elev gav uttrykk for at Oppdrag Solstorm ikke opplevdes som en skoletime i det hele tatt.
FG3A: «Hint hint, det er bare a gjgre det her igjen sa slipper vi flere timer.»

Det var ogsa flere elever som gav uttrykk for at Oppdrag Solstorm opplevdes som noe nytt

generelt.
FG4A: «Jeg har aldri gjort noe likt som dette her.»

Til sammen ble 37 utsagn samlet under temaet variasjon. Ved analyse av koopptredener med

disse viste det seg at smartkoden indre verdi opptradte samtidig med variasjon 15 ganger. Vi
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ser derfor at flere elever tillegger variasjon i undervisningen indre verdi. | tillegg inneholdt
flere av pastandene om variasjon formuleringer som «jeg likte at ...». | utsagn hvor det ikke
beskrives hvorfor elevene likte et aspekt kan vi ikke si sikkert hva som er grunnen til dette.
Men det er en mulighet for at ogsa disse elevene tillegger variasjon indre verdi.

Elevene la ogsa vekt pa at verdensrommet som tema var interessant, noe som vil utdypes
narmere i avsnitt 10.2.3. En av grunnene til at elevene liker verdensrommet er at dette ogsa

skiller seg fra det hverdagslige.

FG1A: «Jeg synes jo det med verdensrommet er veldig kult. Det er jo liksom ikke noe man

blir med pa hver dag.»

FG4A: «Det blir alltid liksom funnet nye planeter og sann. Sa det blir alltid mer interessant

(...). Du lcerer jo noe nytt hele tiden.»

Disse utsagnene tyder pa at det elevene opplever Oppdrag Solstorm som noe nytt og
annerledes. Dette ser ut til & ha skapt en novelty-effekt som har fart til situasjonell interesse
hos elevene. Denne interessen kan ha bidratt til gkt fokus og engasjement i undervisningen.
Effekten vil imidlertid avta etter hvert som et opplegg ikke lenger er nytt og spennende. Fra
fokusgruppene kom det frem at mange av elevene kunne tenke seg a gjennomfare Oppdrag
Solstorm igjen, men da med noen endringer for at opplegget ikke skulle bli ngyaktig likt som

forrige gang.
FG3A Elev 1: «Det hadde veert gay & gjere det her igjen, bare et annet.»
FG3A Elev 2: «Bare et annet oppdrag for eksempel.»

FG5B: «Nei, ikke akkurat det samme, men bare med litt endringer som mer statistikk. Fordi vi

allerede vet hva som kommer til & skje, og hvis vi gjgr det igjen blir det litt sann kjedelig.»

Jeg tolker dette som at elevene selv anerkjenner at novelty-aspektet er viktig for deres
motivasjon i undervisningen. Selv om elevene likte Oppdrag Solstorm vil de nok vare mindre
motiverte og engasjerte dersom de skal gjennomfgre ngyaktig det samme oppdraget pa nytt.
Dette resultatet tyder pa at det er viktig & gjennomfare variert undervisning og at Oppdrag
Solstorm kan bidra til dette. Men ikke all undervisning bgr vere i form av digitale
simuleringer, og dersom en vil bruke digitale simuleringer flere ganger bar en velge nye

simuleringer med andre historier.
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Som nevnt i avsnitt 4.2.3 kan novelty-effekten ogsa fa negative konsekvenser. Nye og uvante
situasjoner kan skape forvirring og fjerne fokuset fra pensum. Under fokusgruppeintervjuene
kom det frem at noen elever opplevde nettsidene som forvirrende og brukte en del tid pa a
forsta arbeidsinstruksen og hvordan de skulle utfare oppgavene sine.

FG5B: «Det var ogsa litt vanskelig fordi vi ikke forstod hva alt var med en gang. Sa det tok
litt tid & bli vant til, pluss at den ene statistikken var litt gjemt pa skjermen, sa vi la ikke merke

til den far halvveis ut.»
SU: «Jeg forstod ikke egentlig hva vi skulle gjgre.»

Noen elever vil kanskje oppleve det & matte utforske et program og finne ut hvor man skal
trykke som en spennende utfordring som kan gi gkt motivasjon. Andre vil kanskje oppleve en
form for utrygghet. Elevene kom selv med forslag om at disse problemene kan unngas ved
tydeligere instruksjoner i forkant av oppdraget.

FG2A: «Det burde ha vaert en eller annen sann instruksjonsvideo eller et eller annet om

hvordan man gjorde det.»

10.2.2 Autentisk problemstilling

Vi har sett i avsnitt 4.2.5 at autentiske og realistiske problemstillinger kan fare til gkt
engasjement og motivasjon hos elever. Oppdrag Solstorm er utviklet av NAROM som har
kompetanse innenfor romoppdrag og kunnskap om hvordan slike oppdrag fungerer i det
virkelige liv. Denne kompetansen har de brukt til & utvikle et opplegg som er sveert realistisk.
Samtidig er kanskje ikke romoppdrag noe gjennomsnittseleven har mye bakgrunnskunnskap
om, og det kan vere vanskelig a forutsi om elevene faktisk opplever oppdraget som realistisk
og om dette er med & pavirke deres engasjement og motivasjon i naturfag. 65 % av de som
svarte pa spgrreundersgkelsen var litt eller helt enige i at Oppdrag Solstorm kunne ha skjedd
pa ekte, og bare 15 % var litt eller helt uenige i dette. Dette viser at flertallet av elevene
opplever Oppdrag Solstorm som en realistisk problemstilling. Dette ble ogsa nevnt som en

positiv side ved oppdraget i det apne spgrsmalet om positive sider i sparreundersgkelsen.

SU: «Man fglte at man jobbet med noe ekte og viktig»
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Informantene som deltok i fokusgrupper beskrev ogsa oppdraget som realistisk, og mange

beskrev at de levde seg inn i simuleringen.

FG6B: «Du snakket med noen folk du ikke kjente, og du var veldig fokusert pa det som
skjedde pa datamaskinen og det som astronauten sa, sa du glemte liksom hvor du var og hva

som skjedde utenfor.»

FG3A: «Jeg glemte hele tiden at det var bare, det er ikke sa farlig, det er ikke ekte. Vi dreper

henne ikke liksom.»
FG4A: «Du lever deg nesten inn i det.»

Nar en lever seg sa godt inn i et undervisningsopplegg at man glemmer hvor man er og hva
som skjer utenfor vil jeg tarre & pasta at man er sveert engasjert i undervisningen. Det er derfor
tydelig at den autentiske problemstillingen har bidratt til engasjement hos elevene. Videre
viser datamaterialet at denne innlevelsen var noe elevene opplevde pa tross av at de var fullt
klare over at simuleringen ikke var ekte. Det syntes de var apenbart, blant annet fordi det ville

vaere urealistisk & la unge skoleelever fa s3 mye ansvar.

FG3A: «Huvis jeg hadde hatt kontroll over det her, da hadde jeg ikke stolt pa et par 13-

aringer»

Det at elevene forstod at oppdraget ikke var helt ekte er ikke ngdvendigvis en ulempe. En elev
valgte & dra frem det at oppdraget ikke var ekte som svar pa spgrsmalet om hva som var

positivt ved Oppdrag Solstorm i spgrreundersgkelsen.
SU: «Jeg skjente at det ikke var en ordentlig astronaut i rommet og det var beroligende»
I tillegg unngar man & skape mistillit mellom lzrer og elever ved a lure dem pa noe mate.

Det ble ogsa gjort en analyse av noen koopptredener i forbindelse med autentiske
problemstillinger. Resultatene fra denne analysen presenteres i Figur 12. Fra analysen ser vi at
temaet autentiske problemstillinger ikke opptradte samtidig med hverken individuell interesse
eller situasjonell interesse. Det er ogsa svaert fa koopptredener mellom autentisk
problemstilling og indre verdi. Dette er likevel ikke grunnlag for a konkludere med at den
autentiske problemstillingen i Oppdrag Solstorm ikke bidro til gkt interesse eller at elevene

ikke tilla dette aspektet indre verdi. Jeg antar at det lave antallet koopptredener skyldes at
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Figur 12 Antall koopptredener mellom temaet "autentiske problemstillinger™ og noen fortolkende
koder og temaer. Her star Gr for grounded som vil si antall ganger koden er benyttet totalt.

informantene ikke ble stilt neermere sparsmal om hvorfor de likte den autentiske
problemstillingen. Vi ser ogsa at smartkoden umotivasjon kun opptradte samtidig med
autentisk problemstilling én gang. Det var heller ingen elever som uttrykte at de mislikte at
problemstillingen var realistisk. Det er derfor ingen ting som tyder pa at det oppstod
umotivasjon hos elevene i forbindelse med at det ble benyttet en autentisk problemstilling.

10.2.3 Verdensrommet som tema

Vi har sett i avsnitt 4.2.5 at valg av tema i undervisning kan pavirke elevers motivasjon og
interesse for & delta i undervisningen og at norske elevers favorittema i naturfag var universet
i 2015. Det ble ikke stilt spgrsmal i sparreundersgkelsen som var direkte knyttet til valg av
tema for simuleringen. Men pa spgrsmalet om hva som var positivt ved Oppdrag Solstorm
valgte en elev & trekke frem at hen hadde laert om universet. Under fokusgruppeintervjuene
ble verdensrommet som tema naermere diskutert. Elevene ble bade spurt om sine interesser for
verdensrommet generelt og om hva de synes om at det var nettopp dette temaet som ble brukt
i Oppdrag Solstorm. Flere av elevene ga uttrykk for & ha en utviklet individuell interesse for

verdensrommet og at dette er et av de bedre eller det beste temaet i naturfag.
FG3A: «Jeg synes det er veldig interessant. Det er det jeg synes er best i naturfag»

FG5B: «Det er min andre favoritt» [om verdensrommet som tema i naturfag]
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Dette tyder altsa pa at elever i ungdomsskolen fremdeles er interesserte i verdensrommet og at
dette temaet dermed kan fare til gkt engasjement i naturfag i forhold til andre temaer. Om
verdensrommet fremdeles er flertallets favorittema i naturfag er datamaterialet for lite til a si
noe om. Men fra Figur 13 kan vi se at verdensrommet som tema ble kodet 52 ganger i det
kvalitative datamaterialet, og at 39 av disse utsagnene kooptradte med smartkoden indre
verdi. Dette tyder pa at mange elever tillegger verdensrommet som tema indre verdi, noe som

vi vet bidrar til indre motivasjon og gkt engasjement.
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Figur 13 Antall koopptredener mellom temaet "verdensrommet som tema" og noen fortolkende
koder og temaer. Her star Gr for grounded som vil si antall ganger koden er benyttet totalt.

Noen fa elever uttrykte at de ikke hadde en individuell interesse for verdensrommet, men at

det kunne oppsta situasjonell interesse for det.

FG6B: «For meg sa er det sann at jeg er interessert i det nar jeg lerer det og en uke etter at

jeg har laert det, men s& begynner jeg & miste interessen og finner noe nytt.»

FG4A: «Det er noen ganger sanne tilfeldigheter der hvor jeg er inne pa Snapchat hvor jeg
abonnerer pa VG, og sa ser jeg at de har funnet en ny planet. Sa leser jeg om det. Det leste

jeg om i gar faktisk.»

Det var ingen elever som gav uttrykk for at verdensrommet var direkte uinteressant eller at de
mislikte a leere om dette temaet i naturfag. Det ser vi ogsa igjen i Figur 13 som tar for seg

koopptredener mellom temaet verdensrommet som tema og noen fortolkende koder og temaer.
Her ser vi at verdensrommet som tema hverken opptradte samtidig med koden ikke verdi eller

temaet ikke appellerende i det hele tatt.
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Det ble ogsa diskutert hvilke temaer som kunne passe for en slik simulering. Flere elever
syntes det hgrtes spennende ut & gjennomfgre en simulering med under havet som tema, men
det fleste virket svaert forngyde med det & ha verdensrommet som tema og at dette temaet

passet godt i en slik form for simulering.

FG2A: «Det gjorde det ekstra morsomt fordi du far jo gjgre noe som har litt med

verdensrommet a gjore»

FG3A: «Man kunne laget den pa forskjellige mater, men jeg tror kanskje det ville vaert mest

interessant med universet»

FG5B: «Jeg faler at for denne typen, du vet overvake astronauten og sant, det fungerte sa bra

med det temaet»

10.2.4 Leering i fellesskap

Bade i spgrreundersgkelsen og samtlige fokusgruppeintervju ble elevene spurt om de likte at
de jobbet i grupper under Oppdrag Solstorm i stedet for & jobbe selvstendig pa hver sin PC.
Resultatene var ikke overraskende sett i sammenheng med tidligere forskning pa omradet, se
avsnitt 4.2.4. 77 % av respondentene i spgrreundersgkelsen svarte at de var litt eller helt enige
i at de likte at man jobbet i grupper under Oppdrag Solstorm. Kun 7 % var litt eller helt
uenige i denne pastanden. | fokusgruppeintervjuene virket det som om alle elevene var
positive til gruppearbeid. Noen begrunnet dette med at det er morsommere & jobbe sammen

med andre.

FG2A: «Det er jo mye gagyere a samarbeide enn a sitte og jobbe individuelt»

Slike utsagn tyder pa at elevene tillegger gruppearbeid en grad av indre verdi og at dette kan
ha medfart gkt indre motivasjon. Andre elever sa ut til & vare positive til gruppearbeid fordi
det skapte trygghet.

FG6B: «Det var liksom lettere a forsta, fordi hvis du ikke forstod hva du skulle gjgre sa kunne

du alltid spgrre andre folk i gruppen din. Hvis du jobbet individuelt ville du sikkert veere litt

sann forvirret»
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Mangel pa trygghet kan for mange oppleves som en ikke-appellerende karakteristikk ved en
oppgave. Som vi har sett i avsnitt 5.1.2 kan ikke-appellerende karakteristikk medfare
umotivasjon. Bruk av gruppearbeid kan dermed ha fart til en hgyere motivasjon totalt sett
ettersom umotivasjon uteble.

Det var ogsa noen elever som mente at gruppearbeidet var med pa a gjgre Oppdrag Solstorm

mer realistisk.

FG5B: «Det gjorde ogsa at det pa en mate, etter min mening, fgltes mer ekte, fordi det var

liksom, du vet, vi var et ordentlig team, og vi hadde liksom et mal i enden av det».

Dette kan igjen ha bidratt til gkt interesse og engasjement som omtalt i avsnitt 4.2.5. To av
elevene i den ene fokusgruppa virket positive til gruppearbeid, men mente ogsa at det kunne
ha vert gay a jobbe alene for & fa en starre utfordring.

FG3A Elev 1: «Det hadde veert litt ggy det ogsa (om a jobbe alene). Det hadde veert litt
vanskelig fordi nar man samarbeider sa kan man pa en mate ta litt forskjellige erfaringer og
bruke dem, men hvis vi skulle begynne pa den oppgaven alene sa tror jeg det kunne ha vert

ganske vanskelig.»

FG3A Elev 2: «Det hadde ogsa vert ggy med en liten utfordring da.»

FG3A Elev 1: «Ja, det hadde det.»

Det kan virke som at disse elevene farst og fremst gnsket starre utfordring og mer a gjare,
men at det ville veere mulig & oppna ogsa i grupper. Den ene eleven foreslo at de heller kunne

ha jobbet i mindre grupper.

FG3A: «Det hadde vert litt gay hvis vi hadde gjort det to og to.»

Antall elever pa hver gruppe har variert fra to til fem elever i de ulike klassene som har deltatt
pa fokusgruppeinterviju eller blitt observert. | spgrreundersgkelsen varierte svaralternativene
fra tre personer i gruppa til «flere enn fire» og av dem var det 54 % som var ngyaktig fire

elever pa gruppa. Det er vanskelig & si om noen klasser gjennomfarer grupper med mer enn
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fem deltakere. Utfra svarene i denne undersgkelsen finnes det ikke et fasitsvar pa hvilken
gruppestarrelse som er best egnet i Oppdrag Solstorm. Som vi har sett kunne en elev ved
skole A gnske a jobbe i grupper pa to. Samtidig virket det som om de fleste ved skole B satte
pris pa a jobbe i grupper pa fem. Her kan det veere en fordel at en lzerer som kjenner klassen
gjer en vurdering utfra elevenes alder, niva og evne til & takle stress. Sma grupper vil gi mer

utfordring mens store grupper vil gi starre trygghet.

10.2.5 Kontakt med noen utenfra

Under Oppdrag Solstorm ma elevene samarbeide med en oppdragsleder fra Andgya Space
Center og en simulert astronaut som svarer elevene med forhands-innspilte replikker. | de
fleste tilfellene vil ikke elevene ha kjennskap til oppdragslederen far oppdraget. Det oppstar
derfor en situasjon hvor elevene larer i fellesskap med noen som ikke tilhgrer det vante
leeringsmiljget. Dette er nok sjeldent i forhold til leering i fellesskap med faste leerere eller

klassekamerater, og jeg har derfor valgt a skille ut dette som et eget tema.

87 % av respondentene i sparreundersgkelsen svarte at de var litt eller helt enige i at de likte
at Oppdrag Solstorm ble ledet av noen fra Andgya Space Center i stedet for en leerer ved
skolen deres. Fra fokusgruppene kom det frem at dette var avgjgrende for elevenes innlevelse

og falelse av at oppdraget er realistisk.

FG6B: «Du snakka med noen folk du ikke kjente, og du var veldig fokusert pa det som skjedde
pa dataen og det som astronauten sa, sa du glemte liksom hvor du var og hva som skjedde

utenfor.»

FG4A: «Da far det deg mer til & tenke at hun kanskje er oppe i rommet, fordi vi kjenner henne
jo ikke.»

Under Oppdrag Solstorm har oppdragslederne pa seg en klassisk, bla astronautdress. De leder
oppdraget fra innsiden av romskipet Aurora som elevene kan se i bakgrunnen under

strammingen. Disse faktorene ble ogsa papekt som positive og viktige elementer.

FG1A: «Ogsa at de hadde gjort det ordentlig med at de faktisk satt inne i noe som sa ut som

et romskip.»

FG4A: «Med drakten hennes og alt det det, sa ser det veldig troverdig ut.»
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Selv om elevene tilsynelatende var enige i at det var viktig at oppdragslederen hadde en
realistisk bakgrunn, og at bakgrunnen var realistisk i Oppdrag Solstorm, var det ikke alle som

trodde at oppdragslederen faktisk befant seg i et fysisk romskip.
FG3A: «Jeg nekter a tro at det ikke var en green screen»

FG4A: «Noen spurte kan du bevege deg? og det kunne hun ikke. For hvis hun gikk bakover s&

treffer hun den greia bak henne. S& man sa at det der var liksom greenscreen.»

En elev var til og med sa overbevist om at det ble brukt greenscreen at hen mente hen kunne
se at «bakgrunnsbildet» forsvant en liten stund. Dette pa tross av at det faktisk ikke benyttes
greenscreen i Oppdrag Solstorm, men kulisser i form av romskipet Aurora ved Andgya Space

Center.
FG4A: «Nar han gikk bort holdt jeg pa a si, sa forsvant greenscreen, sa bare alt bak.»

Helhetsinntrykket er likevel at bade oppdragslederens bekledning og bakgrunn og det faktum
at elevene ikke kjente vedkomne fra far gjorde opplevelsen mer realistisk. I tillegg er det
sannsynlig at et mgte med noen utenfra kan ha bidratt til & skape gkt interesse i form av

novelty-effekt, men dette ble ikke diskutert neermere under fokusgrupper.

10.2.6 Oppdrag Solstorms nettsider og grafikk

Under Oppdrag Solstorm logger hvert arbeidsteam seg inn pa enn nettside hvor de far opp
grafiske fremstillinger av ulike malinger under oppdraget. Disse nettstedene oppdateres
direkte, og det er gjennom disse at elevene kan registrere malinger og fglge med pa diverse
parametere. 74 % av elevene som svarte pa sparreundersgkelsen var litt eller helt enige i at de
likte at de matte bruke PC/nettbrett for & lzse Oppdrag Solstorm. Pa spgrsmal om hva som var

bra, morsomt eller motiverende ved opplegget nevnte flere elever disse nettstedene.

FG2A Elev 1: «A ha s&nn der nettsted fordi de hadde jo et sént nettsted hvor man skulle

simulere tid og alt sann tanker var der og alt.»
FG2A Elev 2: «Ja, det var veldig bra med nettsiden.»

SU: «Nettsiden var ganske kul.»
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Mer spesifikt ble det nevnt at nettstedene og bruk av datamaskin eller nettbrett bidro til

elevenes innlevelse og til & gjere oppdraget mer realistisk.
FG6B: «Programmet sa ut som det var sann ekte, sann NASA eller noe.»
FG4A: «Du lever deg veldig inn i det med alt utstyret og det som skjer pa skjermen.»

Elevene som er pa sikkerhetsgruppe ma bruke nettstedet sitt til a teste et script opp mot den
gdelagte satellitten for & se om den fungerer. For a gjare dette ma de trykke pa en knapp pa
skjermen sin. Deretter vises en film av tekst som skal se ut som koder pa skjermen deres. Til
slutt kommer det en beskjed pa skjermen som forteller elevene om de klarte & komme i
kontakt med satellitten eller ikke. Flere elever som hadde veert pa sikkerhetsgruppa nevnte

spesielt at det var gay a se pa disse kodene.
FG1A: «Det var morsomt a se pa alle de kodene som kom opp.»

FG3A: «Jeg synes det var litt sdinn morsomt at du kunne de hvordan programmeringen pa

sanne ting var.»

Pa den store skjermen opp ved tavla veksles det pa a vise direkte stramming av
oppdragslederen og filmklipp av astronauten som jobber ute i verdensrommet. Hverken
sparreundersgkelsen eller intervjuguiden inneholdt sparsmal om disse filmene, men det kom
likevel opp i bade sparreundersgkelsen og intervju. | sparreundersgkelsen var det kun en
respondent som nevnte videoen, men jeg synes vedkommende gjorde en interessant
observasjon som det er verdt a ta opp. P& sparsmalet om hva som var spesielt positivt ved
Oppdrag Solstorm svarte respondenten «ekte grafikk». Jeg antar at det refereres til at filmene
er ekte opptak av astronauter som reparerer den internasjonale romstasjonen i stedet for en
eller annen form for animasjon. Videoen ble ogsa nevnt i fem av fokusgruppeintervjuene uten
at elevene ble spesielt oppfordret til det. Flere elever nevnte at de likte filmene og en elev

forklarte at videoen bidro til 4 at oppdraget opplevdes som realistisk.

FG4A: «Jeg faler at hun som var ute i rommet gjorde det veldig realistisk for at du liksom sa

hva man gjorde da.»

Men videoene ble ogsa nevnt pa spgrsmal om hva som avslgrte at oppdraget ikke var helt

ekte. En elev merket seg at noen videoklipp ble spilt flere ganger, og flere la merke til at
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spolesymbolet dukket opp nar oppdragslederen var uheldig a fare musa over skjermen under

avspilling av videoene.
FG2A: «Og sa repeterte bildene pa videoen seg.»

FG3A: «At han flytta litt pa musa, og da sa jeg at det var en video som spilte i bakgrunnen.»

Fra Figur 14 ser vi at temaet nettsider Nettsider og grafikk Gr=18
og grafikk opptradte sammen med = Z |

koden indre verdi fem ganger. Det ser ,u:a 2
derfor ut til at noen av elevene tillegger g >

bruken av nettsider og grafikk indre g 4_

verdi. | tillegg sa vi fra eksempler pa § >

utsagn over sa vi at elevene dro frem ?E 27

nettsider og grafikk som eksempler pa é g 0

hva som var bra med Oppdrag Solstorm ° umotixlrasjnn indre verdi

Gr=47 Gr=131
uten at de begrunnet hvorfor dette var

bra. En mulig grunn kan veere at ogsa Figur 14 Antall koopptredener mellom temaet "Nettsider og grafikk"

disse elevene tilla bruken av nettsider og noen fortolkende koder og temaer. Her star Gr for grounded som
vil si antall ganger koden er benyttet totalt.

og grafikk indre verdi. Fra Figur 14 ser

vi at temaet umotivasjon ikke opptradte sammen med temaet nettsider og grafikk i det hele
tatt. Det er derfor ingenting som tyder pa at bruken av nettsider eller grafikk medfarte

umotivasjon.

Det ser altsa ut til at bade nettsider og film har bidratt til gkt engasjement og motivasjon hos
elevene, bade fordi de var morsomme og dermed medfarte indre motivasjon, og fordi de bidro
til & skape en autentisk problemstilling i en realistisk setting. Men bruk av et starre
videomateriale for & unnga a gjenta filmklipp og forsiktighet for a unnga at spoleknappen
vistes i filmene kunne ha bidratt til en enda mer realistisk opplevelse.

10.2.7 Stress

En typisk gjennomfaring av Oppdrag Solstorm starter ofte rolig. Astronauten har ikke mottatt
mye straling, og hun har nok oksygen for en stund. Etter hvert som oppdraget gar sin gang
blir det ogsa mer og mer intenst. Stralingsnivaet kan stige eller oksygennivaet kan falle sveert
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raskt, og flere hendelser kan forekomme samtidig slik at kommunikasjonsgruppa far mange
beskjeder de ma videreformidle til astronauten pa kort tid. Under slike forhold, og fordi
situasjonen er ny for elevene, er det kanskije ikke sa rart at elevene faler stress eller press. Det
ble ikke stilt konkrete sparsmal om stress i spgrreundersgkelsen eller intervjuguiden, men det
kom opp som tema under fokusgruppeintervjuer, og det ble da stilt noen oppfglgingssparsmal
der. Mange elever uttrykte at de fglte seg stresset da de gjennomfarte Oppdrag Solstorm, og

flertallet av disse elevene gav uttrykk for at dette stresset var positivt.
FG2A: «Det var litt stressende, men det var ogsa gey at det var litt stressende.»
SU: «Det var ogsa litt gay at vi ikke hadde mye tid fordi vi matte jobbe under press.»

Noen av elevene uttrykte til og med at de skulle gnske at Oppdrag Solstorm hadde vert enda

mer stressende.

FG2A: «eller at det oppstar andre problemer som vi ma lgse sann at det blir enda mer

stressende.»

Stress/press Gr=50

14
12 11

10 ~

Antall koopptredener
+]

6 5
4
4 -
2 -
0 0
0 T T
individuell situasjonell  kostnad umotivasjon indre verdi
interesse interesse Gr=20 Gr=47 Gr=131
Gr=13 Gr=6

Figur 15 Antall koopptredener mellom temaet "stress/press" og noen fortolkende koder og temaer.
Her star Gr for grounded som vil si antall ganger koden er benyttet totalt.

Fra analysen av koopptredener presentert i Figur 15 ser vi at koden stress/press opptradte
samtidig med indre verdi elleve ganger. Av disse beskrev alle utsagnene deltakelse i Oppdrag
Solstorm. Dette tyder pa at flere elever tilla stressfaktoren i Oppdrag Solstorm indre verdi og
at dette aspektet bidro til gkt engasjement i gjennomfgringen av oppdraget. Stressfaktoren kan

ogsa ha bidratt til en form for autonom ytre motivasjon. I tillegg vil elever som har mye a
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gjere unnga a kjede seg. Stresset kan derfor bidra til a fjerne det ikke-appellerende aspektet
kjedsomhet som kunne ha medfart umotivasjon. Noen elever mente ogsa at stressfaktoren

bidro til & gjere oppdraget mer realistisk.
FG6B: «Tidspress, vi hadde ikke sa mye tid pa oss, og det gjorde det mer realistisk.»

Stress/press opptradte ogsa samtidig med koden kostnad fire ganger og smartkoden
umotivasjon fem ganger, men i disse tilfellene gjaldt det stressfaktoren i et fremtidig yrke
innenfor naturfag. Elevene satte altsa pris pa stress i en skoletime, men ser for seg at et slikt
stress kan veere en ulempe i et fremtidig yrke. Dette kan tyde pa at elevene setter pris pa stress
i kortere perioder, men ikke gnsker et slikt stress hver eneste arbeidsdag. En annen arsak kan
vaere at stresset i en arbeidsrelasjon ville ha veert basert pa ekte mulige negative konsekvenser.

Det var ingen koopptredener mellom stress/press og individuell eller situasjonell interesse.

10.2.8 Oppsummering

Vi har sett at det er mange aspekter i Oppdrag Solstorm som kan bidra til & skape engasjement
og motivasjon for naturfag hos elevene. Oppdrag Solstorm skiller seg ut fra annen
naturfagundervisning og skaper variasjon. Dette kan medfgre en novelty-effekt som gir
elevene midlertidig gkt naturfagsmotivasjon eller situasjonell interesse. De fleste elever
opplever Oppdrag Solstorm som autentisk og realistisk, noe som har bidratt til at elever har
deltatt aktivt i undervisningen og levd seg inn i oppdraget selv om dette aspektet ikke
opptradte sammen med indre verdi. Elevene har ogsa satt pris at simuleringen var bygget pa
verdensrommet som tema, et tema som vekker individuell eller situasjonell interesse. I tillegg
ser det ut til at det a skulle samarbeide innad i grupper og mellom grupper har veert positivt
for elevene. Videre har det at opplegget ble ledet av noen utenifra veert avgjerende for at
oppdraget skulle fales realistisk. Det samme gjelder Oppdrag Solstorms innhold av grafikk og
datamaskiner eller nettbrett. Det viste seg 0gsa at elevene satte pris pa at man i Oppdrag
Solstorm blir utsatt for tidspress som kan medfere stress.
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10.3Hvordan innvirker Oppdrag Solstorm pa
elevenes tanker om videre utdanning og

fremtidige yrker innen naturfag og teknologi?

Det er lite trolig at det 4 delta i et enkelt undervisningsopplegg vil ha stor pavirkning pa
elevers tanker om videre utdanning og fremtidige yrker. Men Oppdrag Solstorm kan veere et
bidrag i summen av faktorer som avgjer hvilke valg elever til slutt ender opp med a ta. Vi har
sett i avsnitt 4.1.1 at elevers kjennskap til naturfagrelaterte yrker og hvordan det er a jobbe
innenfor disse yrkene kan pavirke deres eget valg av videre studier og yrker. Starre kunnskap
om naturfagsrelaterte yrker gir sterre sannsynlighet for at en selv velger a studere eller jobbe
med noe lignende og det gir elevene mulighet til & ta mer informerte valg. Det kom tydelig
frem fra fokusgruppeintervjuene at mange elever opplevde a fa en gkt innsikt i hvordan det

kunne veere a jobbe innenfor romfart etter & ha gjennomfgrt Oppdrag Solstorm.

FG5B: «Jeg tror at jeg leert mer om hvor mye som foregar bak scenen. Det er ikke sann at de

bare lager en plan og drar. Det er s mye som skjer i prosessen av at de skal dra.»
FG4A: «Det var ikke sann jeg hadde forestilt med det i det hele tatt.»

F3A: «Jeg trodde at de som var i rommet gjorde mest pa en mate, eller de gjer jo mest, men
selv om den personen gjer det sa er det mange pa bakken som egentlig gjar like mye som den

da.»
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Pastander

Prosentfordeling av svar om ekt forstielse, motivasjon og interesse

= Helt uenig (1) Litt uenig (2) Hverken enig eller uenig (3) Litt enig (4)  ==m Helt enig (5)
Oppdrag Solstorm ekte motivasjonen min 3.2
for a jobbe med naturfag pa skolen :
Oppdrag Solstorm ekte interessen min
for & velge naturfag og/eller teknologi - - 2.95
videre | min utdanning E
Z
Oppdrag Solstorm har gitt meg =i
starre forstaelse for hva folk I - 357 &
i naturfaglige yrker gjor g
@
C)
Oppdrag Solstorm ekte interessen min for 397
et yrke innen naturfag og/eller teknologi ’
Oppdrag Sclstorm ekte interessen min 3.08
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Figur 16 Oversikt over svar fra "Helt uenig" til "Helt enig" om pastander fra sparreundersgkelsen om
gkt interesse, forstaelse og motivasjon fordelt i prosent. Gjennomsnittsscoren er basert pa en
poengfordeling fra 1 for «Helt uenig» til 5 for «Helt enig» slik at resultater pa 2.5 regnes som ngytrale.

Av elevene som svarte pa spgrreundersgkelsen svarte 55 % at de var litt eller helt enig i at
Oppdrag Solstorm hadde gitt dem gkt forstaelse for hva folk i naturfaglige yrker gjer,
illustrert i Figur 16. Dette er et eksempel pa kunnskap som typisk er sterkere hos elever med
hgy realfagskapital. De elevene som har fatt gkt forstaelse for naturfaglige yrker har dermed
fatt styrket sin realfagskapital som beskrevet i avsnitt 4.1.1. Dette gker sannsynligheten for a
velge studier og yrker innen naturfag. 35 % av respondentene svarte at de var litt eller helt
enige at Oppdrag Solstorm gkte deres interesse for et yrke innen naturfag og/eller teknologi. |
tillegg svarte 41 % at de var litt eller helt enige i at Oppdrag Solstorm gkte deres interesse for
et yrke innen romfart. | begge tilfeller gjelder dette altsa faerre enn de elevene som har fatt gkt
forstaelse for naturfaglige yrker. Vi kan derfor ikke si at gkt forstaelse ngdvendigvis medfarer
gkt interesse for naturfaglige yrker hos alle elever, men at det kan veere en medvirkende
faktor.

At elevene opplevde gkt interesse for & velge naturfaglige yrker kom ogsa frem i noen av

uttalelsene under fokusgruppeintervjuene.
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FG5B: «Det [Oppdrag Solstorm] inspirerer deg pa en mate til & gjere det.»
FG2A: «Det er jo litt gey fordi det er mye pa spill og sann.»

Pa den andre siden kan det se ut til at noen elever opplevde Oppdrag Solstorm som en
gyeapner for hvor farlig eller risikabelt det kan veere a jobbe innen romfart, og at dette har hatt
en avskrekkende effekt. Pa spgrsmal om Oppdrag Solstorm har fétt elevene til & tenke
annerledes om hvordan det er & jobbe med naturfag svarte noen av elevene at de na tenker at
det kan veere vanskelig og farlig & jobbe med naturfag. Det vil si at de har tillagt slike yrker en

relativ kostnad som beskrevet i avsnitt 5.4 Eccles’ modell for utdanningsvalg.

FG6B: «Fgr sa syntes jeg det virket veldig kult & vaere i rommet og se pa alt som er der som

andre planter og sant. Men na, etter det her, sa synes jeg det virker veldig livsfarlig ogsa.

FG6B: «Jeg visste at det var vanskelig, men jeg visste ikke at det var sa mye man matte

risikere.»
FG2A: «Jeg tror det er for mye stress.»

Vi har sett fra avsnitt 4.1 og 5 at mange faktorer er med & pavirke elevers utdanningsvalg. |
tillegg til relativ kostnad kan en tillegge yrker verdi i form av indre verdi, nytteverdi eller
maloppnaelsesverdi. | avsnitt 5.1.2 sa vi ogsa at manglende tro pa egne evner, manglende tro
pa egen kapasitet til & legge ned ngdvendig innsats og ikke-appellerende karakteristikk av den
akademiske oppgaven, studie eller yrke kan medfare at noe velges bort. Sitatene over er
typiske eksempler pa kostnad eller ikke-appellerende karakteristikker ved det & jobbe innen

naturfag. Sitatene nedenfor er typiske eksempler pa elever med manglende tro pa egne evner.
FG3A: «Jeg tror ikke jeg hadde klart & sitte hele dagen der og matte gi beskjeder overalt.»

FG3A: «En grunn til at jeg ikke kunne jobba med det tror jeg er fordi at jeg har veldig darlig

talmodighet, og det tar mange timer.»
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Sammenligning av jenter og gutters svar pa Jenter
pastander om ekt forstielse, motivasjon og interesse Gutter

Gjennomsnitt

5 -
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2 =
l =
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Oppdrag Solstorm Oppdrag Solstorm Oppdrag Solstorm Oppdrag Solstorm Oppdrag Solstorm
pkte motivasjonen skte interessen har gitt meg pkte interessen  skte interessen
min for a jobbe min for 3 storre forstaelse  min for et yrke min for et yrke
med naturfag velge naturfag for hva folk innen naturfag innen romfart
pa skalen og/eller teknologi i naturfaglige  og/eller teknologi ES=-0.53
ES=-01F videre i min yrker gjer ES=-0.31
utdanning ES=-0.14
E5=-0.45
Pastander

Figur 17 Sammenligning av jenters og gutters svar pa pastander om gkt forstaelse, motivasjon og
interesse for naturfag og naturfaglige yrker i forbindelse med Oppdrag Solstorm. Sgylene viser jenters
0g gutters gjennomsnittlige svar, og de sorte linjene i hver sgyle viser standardavviket. ES star for

effektstgrrelsen og positivt fortegn viser at jentene har scoret hgyest.

Kjennsforskjellene var stgrst for pastander som hadde & gjere med gkt forstaelse, motivasjon
og interesse for naturfag og naturfaglige yrker i forbindelse med Oppdrag Solstorm. Dette
presenteres i Figur 17 hvor vi kan se at guttene er litt mer enige enn jentene i alle pastander.
Effektstarrelsene pa -0,16 for pastanden om gkt motivasjon for a jobbe med naturfag pa
skolen og -0,14 for pastanden om gkt forstaelse for naturfaglige yrker er sveert sma. Pastanden
om at Oppdrag Solstorm gkte elevenes interesse for et yrke innen naturfag pa -0,31 ligger
mellom liten og middels mens pastandene om gkt interesse for & velge naturfag videre i sin
utdanning eller et yrke innen romfart ligger pa middels effektstarrelse som henholdsvis -0,45
0g -0,53. Vi kan se fra de sorte linjene som representerer standardavviket at forskjellene
mellom kjgnnene er lavere enn forskjellene innad i hvert kjgnn, men disse forskjellene er
likevel vesentlige og vil bli diskutert neermere i avsnitt 11.1.1. Det ser uansett ut til at flertallet
av bade jenter og gutter har blitt mer interesserte i a velge et yrke innen naturfag og/eller

teknologi.
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11 Diskusjon

| dette diskusjonskapittelet vil jeg farst diskutere funn som kan knyttes til hvert enkelt
forskningsspgrsmal for seg. Deretter vil jeg diskutere hvordan Oppdrag Solstorm passer inn
med den nye laereplanen i naturfag NAT01-04 i avsnitt 3. Videre vil jeg diskutere noen av
studiens begrensninger i avsnitt 11.6 og validitet og reliabilitet i avsnitt 11.7. Selv om
Oppdrag Solstorm ser ut til & veere et sveert godt undervisningsopplegg har det ogsa kommet
frem at opplegget har forbedringspotensial. Anbefalinger for videre utvikling av Oppdrag
Solstorm beskrives i avsnitt 11.8.1. Jeg kommer ogsa med mer generelle anbefalinger om
bruk og utvikling av digitale simuleringer i avsnitt 11.8.2.

11.1Hvordan pavirker Oppdrag Solstorm elevers

engasjement og motivasjon i naturfag?

Vi har sett i avsnitt 10.1 at Oppdrag Solstorm hadde en positiv effekt pa mange av elevenes
engasjement og motivasjon i naturfag. Elever brukte begreper som spennende, morsomt og
gey for & beskrive oppdraget som helhet. Dette tyder pa at de opplevde glede under
oppdraget, et kjennetegn for indre motivasjon og at de tilla aktiviteten indre verdi. Fra avsnitt
10.1.10g 10.3 vet vi ogsa at mange elever mente at de lzerte mye under Oppdrag Solstorm, og
at de fikk gkt forstaelse for hva folk i naturfaglige yrker gjer. Det betyr at elevene kan ha
tillagt Oppdrag Solstorm nytteverdi. Jeg fant ingen utsagn som direkte tydet pa at elevene tilla
Oppdrag Solstorm relativ kostnad. Dermed er det god overenstemmelse mellom Eccles
modell for prestasjonsorienterte valg (Eccles & Wigfield, 2002) og elevenes valg om a delta
aktivt i Oppdrag Solstorm. Samtidig beskriver flere at de var positivt overrasket over
opplegget og at det ikke var slik de hadde forventet. Det betyr at vi ikke ngdvendigvis kan
anta at elevene var motiverte far gjennomfaringen av oppdraget, men at dette kan ha oppstatt
etter hvert som oppdraget utspilte seg og positive falelser og situasjonell interesse oppstod.

Dermed ble de motiverte til a fortsette a delta aktivt i gjennomfaringen.

Som tidligere nevnt i kapittel 5 kan interesse og motivasjon bidra til gkt leering. Ettersom sa
mange elever ser ut til & ha blitt engasjerte under Oppdrag Solstorm er det sannsynlig at
opplegget har bidratt til leering i stgrre grad enn det et opplegg elevene var mindre engasjerte

for ville ha gjort. Som beskrevet i avsnitt 10.1.2 sa vi at omtrent halvparten av elevene mente
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at de hadde lert mye under Oppdrag Solstorm, men for & kunne si noe sikkert om hva og hvor
mye elevene faktisk laerte trengs det mer forskning. Det trengs ogsa mer forskning for a kunne
avgjare om elevene laerte mer av dette opplegget enn andre undervisningsopplegg som tar for

seg de samme kompetansemalene.

Elevenes gkte motivasjon og interesse for naturfag kan bidra til gkt trivsel bade under
Oppdrag Solstorm spesielt, og i naturfag generelt. Slike positive opplevelser pa skolen kan
igjen bidra til & skape mer positive assosiasjoner til skole generelt, ogsa utover naturfaget.
Trivsel og positive assosiasjoner kan bade bidra til gkt leering og god mental helse.

Vi har ogsa sett at Oppdrag Solstorm kan gi elever gkt interesse for yrker innen naturfag og
gke deres realfagskapital. Dette kan bidra til at norske naturfagelever far mest mulig utbytte
av de obligatoriske naturfagstimene og oppna tilstrekkelig allmenndannelse til & kunne bidra
aktivt i det demokratiske samfunnet. Pa sikt kan det ogsa bidra til gkt realfagsrekruttering og
dermed lgsninger pa fremtidige samfunnsutfordringer som krever naturfaglig kompetanse.
Nar det er sagt er det viktig & papeke at Oppdrag Solstorm langt fra former elevers forhold til
naturfag alene. De positive effektene av Oppdrag Solstorm kunne ha blitt forsterket dersom
det ble utformet et godt opplegg for for- og etterarbeid eller dersom oppdraget ble knyttet til
andre oppdrag eller undervisningsopplegg. Det er viktig at elever opplever mange gode
naturfagsopplegg i lapet av hele sin skolegang for at vi virkelig skal kunne oppna de positive
effektene nevnt ovenfor. For & kunne skape novelty-effekt er det ogsa viktig at det

gjennomfares opplegg som er annerledes enn Oppdrag Solstorm.

1111 Oppdrag Solstorm og kjgnnsforskjeller

Som vi har sett i Figur 8, Figur 9, Figur 11 og 16 i resultatkapittelet var det generelt sveert sma
forskjeller mellom jenters og gutters svar pa pastander om Oppdrag Solstorm. Bade jenter og
gutter opplevde gkt engasjement under Oppdrag Solstorm, og bade jenter og gutter ble mer
motiverte for a jobbe med naturfag pa skolen. Det var ogsa mange jenter og gutter som mente
at Oppdrag Solstorm gkte deres interesse for et yrke innen naturfag, teknologi eller spesifikt
romfart. Dette betyr at Oppdrag Solstorm er et undervisningsopplegg som er godt tilpasset
begge kjgnn. En av arsakene til de sma forskjellene kan vere valg av tema. Som tidligere
nevnt i avsnitt 4.2.5 er verdensrommet bade jenters og gutters favorittema i naturfag (Kjaernsli

& Jensen, 2016). Ser vi pa andre tema er forskjellene starre. For eksempel vet vi at jenter som
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gruppe er mer interessert i a leere om helse i naturfag enn gutter. Guttene er pa sin side mer

interesserte enn jenter i krefter og energi (Kjernsli & Jensen, 2016).

Et annet omrade vi finner store forskjeller mellom kjgnnene pa er lesing. Ifglge PISA-
undersgkelsen 2018 gjer jenter det klart bedre enn gutter i lesing (Jensen et al., 2019). Under
Oppdrag Solstorm ma elevene lese av noe tekst fra skjermen i gruppa og fra rapportarket.
Men oppdraget inneberer ingen lesing av lengre tekster. Dessuten kan det vaere mulig for
enkeltelever a unnga lesing helt dersom denne oppgaven delegeres til andre elever i gruppa.
Derfor ser det ikke ut til at manglende leseferdigheter kan sta i veien for at Oppdrag Solstorm
skal bli en positiv opplevelse. Dersom opplegget innebar lesing av mer krevende tekster
kunne svake lesere (bade jenter og gutter) ha ansett dette som en ikke-appellerende

karakteristikk ved oppgaven. Dette kunne ha bidratt til umotivasjon.

Jenter presterte ogsa noe bedre enn gutter i matematikk under PISA-undersgkelsen 2018
(Jensen et al., 2019). Men forskjellene var sa sma at det er tvilsomt at valget av

regneoppgaver i Oppdrag Solstorm kunne ha bidratt til kjgnnsforskjeller.

Selv om forskjellene mellom jenters og gutters svar stort sett var sma var det to pastander som
skilte seg ut. Forskjellene var starre innad i kjgnnene enn mellom kjgnnene, men jeg fant en
middels effektstarrelse pa pastandene om gkt interesse for a velge naturfag og/eller teknologi
videre i utdanningen og gkt interesse for a velge et yrke innen romfart hvor guttene scoret
hgyest. Pa tross av at jenter og gutter ser ut til & vaere like engasjerte under Oppdrag Solstorm
og blitt like motiverte for a jobbe med naturfaget i skolen har de altsa ikke blitt like motiverte
for & ga videre med naturfag. I avsnitt 11.3.2 argumenterer jeg for at Oppdrag Solstorm kan
bidra til & bryte ned fordommer om stereotyper. Et enkelt undervisningsopplegg er nok likevel
ikke nok til & bryte ned disse fordommene. Derfor kan en mulig forklaring pa disse
forskjellene veaere at jenter i mindre grad identifiserer seg med stereotypene innen naturfaglige
yrker (Archer et al., 2013).
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11.2Hvilke aspekter ved Oppdrag Solstorm

engasjerer elevene?

Vi har sett i avsnitt 10.2 at det er mange aspekter av Oppdrag Solstorm som bidrar til gkt
engasjement og motivasjon. De aspektene som kom tydeligst frem som positive var variasjon,
den autentiske problemstillingen, verdensrommet som tema, at man laerte i fellesskap, kontakt
med noen utenfra, bruk av gode teknologiske hjelpemidler og stressfaktoren. Det er derfor
trolig at hvert enkelt av disse aspektene kan ha en positiv effekt pa engasjement og
motivasjon dersom de benyttes i undervisning, men det er vanskelig a si noe om hvordan
hvert enkelt aspekt ville ha blitt opplevd dersom det ikke var en del av den totale pakka

Oppdrag Solstorm.

11.21 Variasjon

Det at oppdrag solstorm skiller seg ut fra andre naturfagstimer er kanskje det viktigste av alle
aspektene ved Oppdrag Solstorm som bidrar til gkt engasjement og motivasjon. Som vi har
sett i avsnitt 10.2.1 svarte hele 89 % av respondentene i spagrreundersgkelsen at de likte at
Oppdrag Solstorm var annerledes enn andre skoletimer. Dette kom ogsa tydelig frem under
fokusgruppeintervjuene selv om elevene ikke beskrev hvorfor de likte dette. En viktig arsak er
nok novelty-effekten som oppstar ndr noe oppleves som nytt og spennende slik det beskrives i
avsnitt 4.2.3 fra kapittelet om tidligere forskning. Variasjon kan veere gay i seg selv, og
elevene kan derfor ha tillagt Oppdrag Solstorm indre verdi nettopp fordi de skiller seg fra
vanlig annen undervisning. Men det kan ogsa vere andre grunner til at elevene setter pris pa
nettopp denne undervisningsvariasjonen. En av grunnene som ble oppgitt under
fokusgruppeintervjuene var at Oppdrag Solstorm var bedre enn a «sitte & lese i en bok». Som
nevnt i avsnitt 11.1.1 om kjgnnsforskjeller er det lite lesing under Oppdrag Solstorm. Svake
lesere vil derfor kunne finne det lettere & henge med i undervisningen enn de ville ha gjort
dersom opplegget inkluderte lesing av lengre tekster. Det er ogsa mulig & bevege seg i sterre
grad under Oppdrag Solstorm enn i mer tradisjonell undervisning. Under Oppdrag Solstorm
legges det opp til at man skal kunne ga mellom gruppene for a utveksle beskjeder, og elevene
ved skole B utfgrte oppdraget staende ved haye pulter. Dette kan gjere undervisningen mer
tilgjengelig for elever som har utfordringer med a sitte stille. Under Oppdrag Solstorm

oppfordres elevene til & diskutere bade innad i og mellom grupper. Mine observasjoner tilsier
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0gsa at lzererne gjerne godtar et stgyniva som er hgyere enn det ellers ville ha veert ved for
eksempel tavleundervisning eller oppgaveregning. | tillegg kombinerer Oppdrag Solstorm en
autentisk problemstilling med verdensrommet som tema, kontakt med noen utenfra, og en
positiv form for stress. Alle disse aspektene diskuteres nermere i avsnittene under, men felles
for de fleste er nok at de skiller seg ut fra mye av undervisningen ellers. Bruk av teknologiske
hjelpemidler i undervisningen begynner a bli sapass vanlig at dette ikke ngdvendigvis kan

regnes som en variasjon. Det samme gjelder gruppearbeid.

11.2.2 Autentisk problemstilling

| avsnitt 4.2.5 fra kapittelet om tidligere forskning sa vi at autentiske og realistiske
problemstillinger kan bidra til & gke elevers engasjement og motivasjon. | avsnitt 10.2.2 sa vi
at 65 % av de som svarte pa spgrreundersgkelsen var litt eller helt enige i at Oppdrag
Solstorm kunne ha skjedd pa ekte, og bare 15 % var litt eller helt uenige i dette. | tillegg kom
det frem fra fokusgruppeintervjuene at mange elever levde seg inn i oppdraget. | noen tilfeller
hadde elevene sa god innlevelse at de glemte at de befant seg i klasserommet. Dette tilsier at
elevene var svart engasjerte under oppdraget. Men den autentiske problemstillingen ser ogsa
ut til & ha bidratt til & gke elevenes realfagskapital. Ettersom Oppdrag Solstorm er sveert
realistisk gir det elevene et innblikk i hvordan det kan vare a jobbe med naturfag. Ettersom
oppdraget var en simulering hvor de selv var deltakere fikk de ogsa fgle spenningen pa
kroppen i starre grad enn dersom de for eksempel hadde fatt hare et foredrag der en person

som vanligvis jobber pa en bakkestasjon hadde fortalt om sin hverdag.

11.2.3 Verdensrommet som tema

I avsnitt 10.2.3 fra resultatkapittelet sa vi at elevene som deltok i fokusgruppeintervjuer synes
at verdensrommet er et interessant og morsomt tema a l&ere om. Dette bidro til at elevene tilla
deltagelse i Oppdrag Solstorm indre verdi, noe som medfarer engasjement og motivasjon.
Noen elever beskrev at de har en individuell interesse for verdensrommet. Andre beskrev at
verdensrommet medfarte situasjonell interesse. Dette kan og bgr ogsa utnyttes ettersom
interesse er leringsfremmende (Renninger & Hidi, 2015). Etter Oppdrag Solstorm kan det
veere mulig a opprettholde denne interessen ved gjennomfaring av etterarbeid eller bevisst
kobling av Oppdrag Solstorm til andre aktiviteter og kompetansemal. Selv om

kompetansemal om verdensrommet har blitt feerre i den nye leereplanen NAT01-04 er det
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mulig & knytte Oppdrag Solstorm andre kompetansemal, grunnleggende ferdigheter og
tverrfaglige tema. Et eksempel kan vare a arrangere en debatt om hvilke tiltak som er best
egnet for & gjare romfart mer barekraftig. En slik debatt ville ikke bare ha dekket det
tverrfaglige temaet barekraft. Det ville ogsa ha gitt elevene trening i muntlige ferdigheter som
argumentasjon, noe som regnes som en grunnleggende ferdighet i naturfag. I tillegg ville
elevene fa trening i kompetansemalet «reflektere over hvordan teknologi kan lgse
utfordringer, skape muligheter og fare til nye dilemmaer» som er et mal for opplaeringen etter
7. trinn i den nye laereplanen. Her er det bare kreativiteten som setter grenser for hvordan man
kan utnytte elevenes interesse for verdensrommet ved hjelp av ulike former for etterarbeid og

hvilke temaer, ferdigheter og kompetansemal som kan knyttes inn.

11.2.4 Leering i fellesskap

Som vi har sett i avsnitt 4.2.4 om leering som sosial prosess kan Oppdrag Solstorm knyttes til
et sosialkonstruktivistisk leeringssyn. Gjennom gruppearbeid far elever som deltar i Oppdrag
Solstorm mulighet til & bruke sprak for & konstruere ny kunnskap. Dette gir ogsa mulighet til &
trene pa muntlige ferdigheter som regnes som grunnleggende ferdigheter i naturfag ifelge den
nye leereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2019). I tillegg vil tilgjengelig bistand fra leerere og
medelever gjgre det mulig for elevene a arbeide innenfor sin proksimale utviklingssone, noe
som bade kan medfare laering og mestringsfalelse (Skaalvik & Skaalvik, 2015; Vygotsky,
1987). Leering og mestringsfalelse styrker en elevs scientific literacy som er en av
dimensjonen i realfagskapital. Mestringsfalelse som gir gkt tro pa egne evner vil ogsa senke
sannsynligheten for at det skal kunne oppsta umotivasjon som fglge av manglende tro pa egne
evner (Legault et al., 2006). Som vi sa i avsnitt 10.2.2 fra resultatkapittelet kom det ogsa frem
fra det kvalitative datamaterialet at elevene opplevde at gruppearbeidet gjordet oppdraget mer
realistisk. Som vi sa i avsnitt 11.2.2 bidro opplevelsen av autentisitet til gkt engasjement hos

elevene.

| avsnitt 4.2.4 ble det nevnt at elever kan bli ekstra motiverte under gruppearbeid dersom de
far lov til & veere pa samme gruppe som sine venner. Videre ble det beskrevet i avsnitt 10.1 at
under oppdragene jeg observerte var det laereren som delte elevene inn i grupper. Det ble ikke
foretatt neermere undersgkelser av hvorfor leererne valgte a dele inn gruppene pa den maten de
gjorde. Derfor er det mulig at noen larere bevisst valgte a plassere elever som ble oppfattet

som venner i samme gruppe for a oppna denne effekten. Andre lerere valgte kanskje bevisst a
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sette sammen elever som ikke tilbringer mye tid sammen for & gi elevene gving i a
samarbeide med andre enn sine venner eller unnga stgy. Ettersom vi ikke vet hvordan
gruppene ble inndelt kan vi ikke si om «vennskaps effekten» har veert avgjgrende for hvorvidt
elevene svarte at de foretrakk gruppearbeid under fokusgruppeintervju eller i

sparreundersgkelsen.

En annen faktor som kan pavirke elevers opplevelse av gruppearbeid er stgrrelsen pa gruppa.
NAROM anbefaler i utgangspunktet at Oppdrag Solstorm gjennomfares med maks seksten
elever som fordeles med fire personer per gruppe i fire grupper. Men under observasjonen
som ble beskrevet i avsnitt 10.1 la jeg merke til at oppdragslederen til tider kun nevnte tre
oppgaver som skulle fordeles i gruppa. En elev skulle falge med pa skjermen, en skulle fylle
ut rapporten, og en skulle kommunisere med de andre gruppene. Det ble ikke forklart hva den
fjerde personen skulle gjere dersom det var fire personer pa gruppa. Dette kan kanskje ha veart
en av arsakene til at noen elever opplevde at det var mye venting eller lite a gjgre under
Oppdrag Solstorm. Venting kan medfere kjedsomhet som vil regnes som en ikke-
appellerende karakteristikk ved en oppgave. Dette kan fare til umotivasjon. Dersom det
viktigste malet ved et opplegg er engasjerte elever bar slike kilder til umotivasjon unngas, for
eksempel ved a utforme enda en arbeidsoppgave som kan utfares eller benytte mindre grupper
slik det ble foreslatt av en av elevene under et fokusgruppeintervju ved skole A. Samtidig sa
vi at elevene ved skole B var hele fem elever pa hver gruppe, og at dette var noe de satt pris
pa fordi det bidro til & skape trygghet. Ved valg av gruppestarrelse bgr derfor avgjeres
gjennom dialog mellom NAROM og hver enkelt lzerer slik at valget kan tas med tanke pa den
enkelte klasse. Nar det er sagt sa vi ogsa at en av respondentene i spgrreundersgkelsen mente
at ventingen bidro til & gjere oppdraget realistisk. A fjerne all form for venting kan dermed
ogsa fjerne gkt engasjement og motivasjon som oppstar i forbindelse med opplevelsen av &
jobbe med en realistisk og autentisk problemstilling. I tillegg kan det vaere et mal i seg selv a

la elevene trene opp talmodighet.

Under Oppdrag Solstorm deler elevene, laereren og oppdragslederen en felles problemstilling,
men problemstillingen deles ikke gjennom gjentatte interaksjoner over tid. Vi kan derfor ikke
si at et det oppstar et praksisfellesskap ifalge Wenger (2011) definisjon. Som nevnt i avsnitt
4.2.4 fant Mehli og Bungum (2013) at det a veere en del av et realfaglig praksisfellesskap kan
bidra til & styrke realfagsidentitet. Vi har sett at Oppdrag Solstorm har bidratt til gkt interesse
for yrker innen naturfag, og dette kan blant annet skyldes en styrket naturfagsidentitet hos

103



elevene. Men dersom dette skulle veere tilfellet ser det ut til at identiteten har blitt styrket av
andre arsaker enn et praksisfellesskap. Oppdrag Solstorm ser ikke ut til & kunne erstatte det &
delta i et praksisfellesskap slik det for eksempel gjares i noen former av lektor2 ordningen der
elever og bedrifter samarbeider over lengre tid (Sjaastad et al., 2014). En mulighet kan veare a
utvide Oppdrag Solstorm ved a inkludere for- og etterarbeid eller knytte det til andre
undervisningsopplegg slik at det blir en del av et lengre opplegg slik at det vil kunne skapes et

praksisfellesskap.

11.2.5 Kontakt med noen utenfra

I avsnitt 10.2.5 fra resultatkapittelet kom det frem at 87 % av elevene som svarte pa
sparreundersgkelsen likte at oppdrag Solstorm ble ledet av noen fra Andgya Space Center i
stedet for en larer ved skolen sin. Fra fokusgruppeintervjuene kom det frem at en av arsakene
til at elevene likte dette var at det gjorde oppdraget mer realistisk. Oppdragslederen har pa seg
klassisk bla astronautkjeledress, og strammer videosamtalen fra romskipet Aurora slik at
settingen blir autentisk. Hadde oppdraget blitt ledet av noen elevene kjente og visste at ikke
var aktive i rombransjen kunne dette ha gjort det vanskeligere for elevene a leve seg inn i
simuleringen. Det at elevene «fikk besgk» av noen som vanligvis ikke er en del av
leeringsmiljget kan ogsa ha bidratt til novelty-effekt pa godt og vondt. Pa den positive siden
kan det nye menneske fare til gkt spenning og dermed gkt interesse og motivasjon. Pa den
andre siden kan noen elever finne det vanskeligere & konsentrere seg om det faglige innholdet
nar de vet at de blir observert av en fremmed, eller de kan bli sjenerte og ha vanskeligere for &
delta i samtaler med oppdragslederen enn de ville ha hatt dersom de skulle snakke med en
leerer de kjente. En slik eventuell negativ effekt blir nok dempet av at elevene far veere
sammen bade i grupper, med andre grupper og med lereren sin. Det kan virke mindre

skummelt enn om de for eksempel hadde mattet forholde seg til en ukjent person alene.

Det & kjenne mennesker som jobber med naturfag er en av de mange faktorene som utgjer en
elevs samlede realfagskapital, og jo flere slike personer man kjenner, jo hayere
realfagskapital. Se avsnitt 4.1.1 for innfaring i realfagskapital. Nar elevene «mgter»
oppdragslederen fra Andaya Space Center som de ikke kjenner fra far blir de kjent med en ny
person som jobber med naturfag. Dette kan derfor bidra til a styrke elevenes realfagskapital.
Det kan imidlertid diskuteres hvor godt elevene blir kjent med oppdragslederen i lgpet av en
skoletime pa 45 minutter. Effekten hadde derfor blitt starre dersom elevene hadde hatt
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mulighet til & interagere med oppdragslederen over tid, for eksempel i forbindelse med

forarbeid og etterarbeid.

11.2.6 Bruk av digitale hjelpemidler

| avsnitt 4.2.2 sa vi at bruk av digitale leeremidler i skolen kan gi en moderat positiv effekt for
lering, men at hvordan teknologien utnyttes er avgjgrende for & kunne oppna en slik effekt.
Derfor anbefalte Loi og Berge (2015) & kombinere bruken av teknologi med
undervisningsmetoder som vi allerede har erfaring med at fungerer uten bruk av teknologi.
Ettersom engasjement og motivasjon bidrar til gkt leering vil jeg argumentere for & utvide Loi
og Berges resonnement til ogsa a gjelde metoder som vi har erfaring med at vil gi gkt
engasjement og motivasjon. Med dette mener jeg at det ikke ngdvendigvis er nok a ta i bruk
teknologi i klasserommet for & oppna en motivasjonseffekt, men at en ber kombinere med
andre aspekter som kan bidra til gkt motivasjon. | Oppdrag Solstorm har de gjort nettopp
dette. Tidligere forskning tilsa at leering i fellesskap, novelty, autentiske problemstillinger og
interessante temaer kan bidra til gkt engasjement og motivasjon uten bruk av digitale
hjelpemidler. | Oppdrag Solstorm har man kombinert disse metodene med det digitale. Det
digitale i Oppdrag Solstorm blir spesielt viktig fordi det er med pa a sette rammene for at
oppdraget skal oppleves som autentisk ettersom digitale hjelpemidler er fast inventar pa
profesjonelle bakkestasjoner. Som elevene selv papekte bidro det digitale til at elevene levde
seg inn i spillet, noe som kan tolkes som at elevene ble engasjerte. Det var ogsa de digitale
hjelpemidlene som gjorde det mulig for elevene & ha kontakt med noen utenfra. Dersom
oppdragslederne skulle ha reist rundt fra skole til skole i egen person ville det ha blitt sveert
kostbart. Dersom NAROM hadde mattet betale for dette ville de antageligvis ikke hatt
mulighet til & gjennomfgre like mange oppdrag. Det samme gjelder den simulerte astronauten
som kommuniserer med elevene via lydopptak som var innspilt pa forhand. Dersom en ekstra
person skulle ha spilt stemmen til astronauten under hvert eneste oppdrag, og fatt lann for det,
ville det ogsa ha bidratt til betydelige kostnader. De digitale hjelpemidlene i Oppdrag
Solstorm bidrar ogsa til at elevene far trening i bruk av digitale verktay, noe som regnes som

en grunnleggende ferdighet i naturfag i den nye leereplanen (Utdanningsdirektoratet, 2019).
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11.2.7 Stress

Stress er et ord vi ofte bruker i hverdagen. Som oftest brukes det som noe negativt, noe vi
ikke gnsker a ha i hverdagen, men som vi likevel aldri ser ut til & slippe helt unna. Derfor var
det overraskende at elevene omtalte stress under Oppdrag Solstorm som noe morsomt og et
positivt aspekt. Det er tydelig at dette kan ha fart til indre motivasjon til & engasjere seg i
Oppdrag Solstorm der og da. Det & engasjere elever i en enkelttime er definitivt et viktig mal i
seg selv, men hvordan pavirker stress det mer langsiktige malet om a motivere elever for
videre studier og yrker innen naturfag? Sa fort oppdraget er over forsvinner dette stresset. Det
er derfor vanskelig a se for seg at dette aspektet bidrar til & motivere elever til & jobbe med
naturfag i seg selv, men det kan bidra til positive assosiasjoner med naturfag som indirekte
kan fare til gkt motivasjon. For noen kan det kanskje ogsa bidra til gkt motivasjon for et yrke
innen naturfag. I slike tilfeller vil elevene kanskje tillegge god innsats i naturfagstimene
hgyere grad av nytteverdi og maloppnaelsesverdi og dermed ogsa oppleve en autonom ytre
motivasjon for dette. | andre tilfeller ser det ut til at opplevelsen med stresset i Oppdrag
Solstorm kan ha motsatt effekt. Fra avsnitt 10.3 ser vi et eksempel pa en elev som tror det vil
bli for mye stress a jobbe innenfor romfart. Dermed blir stress regnet som relativ kostnad og
et ikke-appellerende aspekt ved et slikt yrke. Et slikt inntrykk kan i verste fall fungere
avskrekkende pa senere valg av yrker og studier innen romfart. For & unnga dette kan det
veere viktig & fa frem at Oppdrag Solstorm representerer en realistisk, men ikke ngdvendigvis
helt vanlig dag for en ansatt i rombransjen og at det finnes mange retninger en kan ta innen

rom eller naturfag generelt som ikke innebarer denne typen risiko.

11.2.8 Kombinasjonen av motivasjonsfremmende aspekter

Som vi har sett i avsnitt 10.2 og resten av 11.2 kombinerer Oppdrag Solstorm en rekke
motivasjonsfremmende aspekter. Disse aspektene ser ut til & veere motivasjonsfremmende i
seg selv, som forventet fra kapittel 4.2 om tidligere forskning som kan knyttes til aspekter ved
Oppdrag Solstorm. | denne studien har vi ogsa sett at de ulike aspektene pavirker og
forsterker hverandre. Gruppearbeid, kontakt med noen utenfra og bruk av digitale
hjelpemidler bidro til at oppdraget opplevdes som realistisk og autentisk for elevene. Fglelsen
av autentisitet bidro igjen til at elevene levde seg inn i oppdraget og opplevde en form for
stress som de knyttet positive falelser til. Verdensrommet som tema bidro ogsa til variasjon

og novelty-effekt. Novelty-effekten kan ogsa ha blitt forsterket av at elevene jobbet under
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stress pa en mate de ikke er vant til i annen undervisning. Det samme gjelder kontakt med
noen utenfra og bruk av digitale hjelpemidler som elevene ikke hadde erfaring med, men dette
kom ikke frem i denne studien. Dette tyder pa at motivasjon og engasjement hos elevene ikke
bare kan styrkes ved bruk av aspekter som er dokumentert motivasjonsfremmende hver for
seg, men at effekten kan bli starre hvis aspektene velges og settes sammen pa mater som lar
dem forsterke hverandre. Denne studien kan ikke si noe om i hvor stor grad for eksempel
autentisitet bidro til a forsterke motivasjonseffekt fra gruppearbeid og bruk av digitale
hjelpemidler, men det er et aktuelt tema for videre forskning.

11.3 Hvordan innvirker Oppdrag Solstorm pa
elevenes tanker om videre utdanning og
fremtidige yrker innen naturfag og teknologi?

| kapittel 10.3 om resultater sa vi at mange gutter og jenter mente at Oppdrag Solstorm gkte
deres motivasjon for & jobbe med naturfag pa skolen. Det var ogsa mange som mente at
Oppdrag Solstorm gkte interessen deres for & velge fag innen naturfag og/eller teknologi
videre i sin utdanning, et yrke innen naturfag og\eller teknologi og et yrke innen romfart. |
tillegg sa vi at flertallet av elevene mente de hadde fatt en gkt forstaelse for hva folk i
naturfaglige yrker egentlig gjer. | dette kapittelet vil jeg se naermere pa hva som kan ligge til

grunn for disse positive resultatene og hva dette kan bety for realfagsrekruttering.

11.31 @kt realfagskapital

Som nevnt i avsnitt 4.1.1 fant Archer et al. (2013) at elevers realfagskapital er avgjgrende for
hvorvidt de velger studier eller yrker innen naturfag. Men har Oppdrag Solstorm pavirket

elevenes realfagskapital?

Kunnskap innen og om naturfag og hvordan det fungerer (scientific literacy) er den farste av
de atte dimensjonene som utgjer en elevs totale realfagskapital som beskrevet i avsnitt 4.1.1.
Pastanden «Oppdrag Solstorm har gitt meg gkt forstaelse for hva folk i naturfaglige yrker
gjer» fikk en gjennomsnittsscore pa 3,57 og 55 % av respondentene svarte at de var litt eller
helt enige i denne pastanden. Dette tyder pa at flere elever fikk gkt kunnskap om hvordan
naturfag fungerer. Dermed kan vi si at denne dimensjonen av realfagskapital ble styrket hos
flere elever under gjennomferingen av Oppdrag Solstorm. | tillegg mente 53 % av elevene at
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de lzerte mye av Oppdrag Solstorm. Det kom ogsa frem fra fokusgruppeintervjuene at mange
elever opplevde oppdraget som larerikt. For a kunne si noe mer om hva elevene larte trengs
mer forskning, men det er sannsynlig at elevene ogsa tilegnet seg kunnskap innen naturfag.

Det vil i sa fall ha bidratt til & styrke denne dimensjonen ytterligere.

Den andre dimensjonen som inngar i begrepet realfagskapital er elevers naturfagsrelaterte
holdninger og verdier, noe som igjen pavirkes av interesse. | avsnitt 11.1 sa vi at 62 % av
elevene syntes Oppdrag Solstorm var interessant. | tillegg har vi som nevnt i avsnitt 4.2.5 at
verdensrommet er ungdommers favorittema i naturfag (Kjeernsli & Jensen, 2016). Den
situasjonelle interessen for opplegget under Oppdrag Solstorm kan ha bidratt til & skape
situasjonell interesse for videre studier og yrker innen naturfag. Fra Hidi og Renningers
(2006) firefasemodell for interesseutvikling ser vi at dette ogsa kan videreutvikles til en
individuell interesse etter hvert, men for at dette skal kunne skje ma det legges til rette for at
eleven kan opprettholde sine interesser. Ofte kreves det ytre stotte for at en interesse skal
kunne utvikle seg til & bli individuell (Hidi & Renninger, 2006). 83 % av respondentene som
svarte pa spgrreundersgkelsen gjorde det mer enn én uke etter gjennomfaring av Oppdrag
Solstorm. Det er derfor mulig at den situasjonelle interessen som oppstod under Oppdrag
Solstorm kan ha utviklet seg til a bli individuell interesse. I sa fall har ogsa dette bidratt til gkt
realfagskapital, noe som igjen kan ha pavirket svarene deres pa pastander om videre studier
og yrker innen naturfag. Det kan veere mulig & forsterke denne effekten ytterligere ved &
inkludere for- og etterarbeid som kan bidra til videreutvikling av den situasjonelle interessen
og sette Oppdrag Solstorm inn i en starre helhet slik at elevene far oppleve relevansen av

opplegget for mange deler av naturfaget.

Den tredje dimensjonen som inngar i realfagskapital er elevers kunnskap om naturfagets
overfgringsverdi. Med dette menes kunnskap om naturfagets nytteverdi og brede
anvendelsesomrade. Oppdrag Solstorm kan sies a styrke denne dimensjonen av elevenes
realfagskapital ved & opptre som et eksempel pa hvordan naturvitenskapelig kunnskap kan
anvendes. Denne dimensjonen kunne ogsa ha blitt styrket ytterligere gjennom for- og
etterarbeid som kan relatere Oppdrag Solstorm til andre yrker og temaer innen naturfag. For-
og etterarbeid kunne ogsa ha lagt opp til styrking av den fjerde dimensjonen i realfagskapital,
nemlig konsumering av naturfagsrelatert media. Dersom elevene for eksempel blir introdusert
for naturfagsrelaterte kanaler i plattformer som TickTok, Snapchat eller Instagram kunne

dette kanskje ha inspirert dem til & fortsette a falge disse kanalene etter at
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undervisningsopplegget er avsluttet. Dette kan igjen bidra til oppretthold interesse, og
potensiell styrking av den attende dimensjon som vil si & snakke om naturfag i dagliglivet.
Eventuell interaksjon med oppdragsleder over tid gjennom for- og etterarbeid kunne ogsa ha
bidratt til & styrke den syvende dimensjonen som handler om & kjenne folk i naturfagsrelaterte

roller.

Oppdrag Solstorm foregar inne i klasserommet, og det er derfor ikke apenbart at opplegget
kan bidra til & styrke den femte dimensjonen i realfagskapital som handler om deltakelse i
naturfagsleaering utenfor skolen. Jeg vil likevel argumentere for at elevene forlater skolen
mentalt under Oppdrag Solstorm, og at opplegget kan derfor kan bidra til & styrke denne
dimensjonen. Det betyr likevel ikke at Oppdrag Solstorm kan erstatte fysisk feltarbeid. For &
styrke elevenes realfagskapital mest mulig ber det ogsa legges opp til feltarbeid utenfor

skolens omrade.

11.3.2 Stereotyper

Som nevnt innledningsvis kan stereotyper knyttet til ulike yrker begrense elevers opplevelse
av valgmuligheter. En elev som ikke identifiserer seg med stereotypen innenfor et yrke vil
kanskje ikke fale at hen kan eller bgr velge dette yrke. Selv om kvinneandelen i fysikk og
rombransjen er gkende bestar flertallet fremdeles av menn. Under Oppdrag Solstorm er den
simulerte astronauten alltid en kvinne. Dette kan vaere med pa a bryte ned stereotypen om at
den typiske astronauten er en mann. Oppdragslederen spilles bade av menn og kvinner, og
ved noen skoler far kanskje den ene gruppa en mannlig oppdragsleder og den andre gruppa en
kvinnelig oppdragsleder. Dette kan ogsa bidra til & gi elevene et bilde av at bade menn og
kvinner kan jobbe i rombransjen og at bade menn og kvinner kan vere ledere. I tillegg vet vi
fra avsnitt 4.2.5 at verdensrommet er bade jenters og gutters favorittema i naturfag, og fra
resultatene i denne studien ser det ut til at bade jenter og gutter har fatt gkt
naturfagsmotivasjon og gkt interesse for fremtidige yrker innen naturfag. Men vi sa ogsa at
jenters interesse for naturfaglige yrker ikke gkte like mye som guttenes. Dette tyder pa at
Oppdrag Solstorm i seg selv ikke er nok til & bryte ned kjgnnsbaserte stereotyper, noe som

heller ikke var forventet.

Oppdragslederne som har ledet oppdragene under mine observasjoner har ogsa snakket norsk
og fremstatt som nordmenn. | Norge har vi kanskje ogsa den fordommen at vi knytter
rombransjen til USA og Russland. Jeg har ingen konkret forskning pa dette, men mitt
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inntrykk er at flere nordmenn har hgrt om NASA enn bade ESA og Andgya Space Center.
Dette kan gjgre det vanskelig for norske elever a se for seg en fremtid i rombransjen. Oppdrag
Solstorm og andre opplegg fra NAROM kan bidra med bade kunnskap om ESA og Andaya
Space Center og endre oppfatninger om at nordmenn ikke jobber i rombransjen.

Det er ogsa en kjent stereotype at realister jobber mye alene (Avraamidou, 2013). Dette
skyldes delvis at vitenskapen tradisjonelt sett faktisk har basert seg pa mindre
forskningsprosjekter og mindre samarbeid enn den gjer i dag. | tillegg har det nok veert en
tendens til 4 legge starre vekt pa enkeltpersoner enn grupper i historien. Man leerer om
hvordan Kristoffer Columbus oppdaget Amerika, men det snakkes ikke s& mye om resten av
mannskapet pa de tre skipene som var med pa ferden. Som vi har sett i avsnitt 11.2.4 likte 77
% av respondentene i denne undersgkelsen a jobbe i grupper. Mye selvstendig arbeid kan
derfor fremsta som et ikke-appellerende aspekt ved det & jobbe med naturfag og teknologi.
Deltakelse i Oppdrag Solstorm kan ha bidratt til 4 vise at realister ofte ma samarbeide bade
innad i grupper og mellom grupper og dermed bryte ned fordommen om at vitenskapsfolk er

einstginger.

11.4 Oppdrag Solstorms plass i den nye
leereplanen

Verdensrommets plass i skolen ser ut til a veaere svekket i den nye leereplanen som beskrevet i
kapittel 3. Dette kan kanskje sies om flere emner ettersom noe av hensikten med den nye
lereplanen var a ga vekk fra for mange og for detaljerte kompetansemal. Dette er likevel
betenkelig ettersom vi har sett i bade i avsnitt 4.2.5 om tidligere forskning og funnene i denne
studien at verdensrommet er et tema som bidrar til & skape gkt engasjement og motivasjon i
naturfag. Endringene apner uansett for a sette spgrsmal ved Oppdrag Solstorms rolle i skolen

under den nye leereplanen.

Som tidligere nevnt er de grunnleggende ferdighetene i gjeldende og ny laereplan de samme.

Det er derfor mulig & argumentere for a gjennomfare Oppdrag Solstorm i klasserommet kun

pa bakgrunn av dette, men Oppdrag Solstorm kan ogsa knyttes til flere kompetansemal en de
som er direkte romrelaterte. For eksempel er det i den nye lereplanen et nytt kompetansemal
for elever pa Vgl. De skal kunne «utforske og beskrive elektromagnetisk og ioniserende

straling og vurdere informasjon om straling og helseeffekter av ulike stralingstyper».
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Astronautens helse og straledose er en viktig del av Oppdrag Solstorm, spesielt for elevene pa
astronautgruppa og forskningsgruppa. Et annet mal elevene skal oppna etter Vg1 er & kunne
gi eksempler pa hva tradlgs kommunikasjon brukes til. | Oppdrag Solstorm simuleres det at
bakkestasjonen kommuniserer tradlgst bade med astronaut, oppdragsleder og den gdelagte
satellitten. Et annet kompetansemal som lett kan knyttes til Oppdrag Solstorm er at elevene
etter 10. trinn skal kunne «delta i risikovurderinger knyttet til forsgk». Under Oppdrag
Solstorm ma elevene hele tiden vurdere om det er forsvarlig a la astronauten fortsette pa
oppdraget etter hvert som hun far i seg mer straling og oksygenet brukes opp. Elevene far
o0gsa trening i & organisere data og presentere funn. Dette inngar i et kompetansemal for

syvende trinn i den nye lere planen.

I tillegg til ssmmenhengen med de faglige kompetansemalene i naturfag finnes det andre
argumenter for a skulle prioritere a sette av tid til gjennomfaring av Oppdrag Solstorm i
skolen. Oppdraget legger opp til tverrfaglighet ved at elevene ma bruke norsk, engelsk og
matematikk. | tillegg far elevene trening i samarbeid ettersom de bade ma samarbeide innad i
grupper, pa tvers av grupper og med oppdragsleder og astronaut. Som vi har sett i avsnitt
11.3.1 kan Oppdrag Solstorm bidra til a styrke de fleste dimensjonene av elevenes
realfagskapital. Disse fordelene kunne ha blitt forsterket ytterligere dersom det ble utarbeidet
for- og etterarbeid slik at Oppdrag Solstorm kan relateres til enda flere tverrfaglige temaer,
grunnleggende ferdigheter og kompetansemal i naturfag. Dette ville i tillegg ha bidratt til gkt
dybdeleering som er et fokus i den nye leereplanen NAT01-04 (Utdanningsdirektoratet, 2019).

11.5 Utvikling av for- og etterarbeid

Som vi har sett i dette diskusjonskapittelet og i kapittel 4 om tidligere forskning finnes det
mange argumenter for at det bgr utvikles et spesifikt opplegg for for- og etterarbeid i
forbindelse med Oppdrag Solstorm. Med dette delkapittelet gnsker jeg a samle opp disse
argumentene. Fgrst sa vi i avsnitt 4.2.1 at for- og etterarbeid anbefales i forbindelse med
gjennomfaring av feltarbeid i skolen for a oppna best mulig leeringsutbytte. Deretter sa vi i
sammendraget av observasjonene i avsnitt 10.1 at elevene som oftest stilte fa eller ingen
spgrsmal til oppdragslederen nar de fikk mulighet etter gjennomfaringen av Oppdrag
Solstorm. Dersom NAROM hadde inkludert en oppfordring i lererveiledningen om a sette av
tid til & forberede sparsmal ville elevene antageligvis ha fatt mer ut av denne

spgrsmalsrunden. | tillegg kunne det ha vaert en mulighet a sende inn disse sparsmalene til
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NAROM pa forhand slik at oppdragslederne kunne ha veert enda bedre forberedt pa a besvare
disse. Videre sa vi i avsnitt 10.1 fra resultatkapittelet at flertallet av elevene som deltok i
denne undersgkelsen opplevde gkt engasjement og motivasjon under Oppdrag Solstorm.
Derfor er det hensiktsmessig a utnytte denne motivasjonen videre ved & gjennomfare
etterarbeid som kan knyttes til Oppdrag Solstorm. Dette vil ogsa kunne bidra til & statte opp
om situasjonell interesse som har oppstatt under oppdraget slik at denne kan videreutvikles til
a bli individuell interesse som beskrevet i avsnitt 5.3 om firefasemodellen for

interesseutvikling

| avsnitt 4.2.4 om laering som sosial prosess sa vi at praksisfellesskap var en viktig
suksessfaktor for NAROMs lererkurs Nordic Teachers’ Space Camp (Mehli & Bungum,
2013). For & kunne oppna en slik form for praksisfellesskap i forbindelse med Oppdrag
Solstorm ma opplegget utvides slik at det foregar over lengre tid. Gjentakende interaksjoner
med oppdragslederen vil ogsa kunne gjgre det mulig for elevene a bli kjent med vedkomne.
Det a kjenne personer innen naturfaglige yrker er en av de atte dimensjonene som utgjar en
elevs realfagskapital som beskrevet i avsnitt 4.1.1. Gjentakende interaksjoner med
oppdragslederen under etterarbeid vil derfor kunne bidra til & styrke elevenes realfagskapital
ytterligere. I avsnitt 11.4 sa vi ogsa at inkludering av for- og etterarbeid vil gjere Oppdrag
Solstorm bedre tilpasset den nye leereplanen i naturfag ettersom dette legger opp til

dybdelering.

11.6 Begrensninger

Studien Mission Motivation bygger pa ett enkelt undervisningsopplegg, og antallet
informanter er begrenset. Alle resultatene er derfor ikke ngdvendigvis overfgrbare til andre

skoler, aldersgrupper eller andre undervisningsopplegg.

Selv om NAROM sendte spgrreundersgkelsen til samtlige klasser som gjennomfarte Oppdrag
Solstorm 2019 og begynnelsen av 2020 var det ikke alle som svarte pa undersgkelsen.
Kanskje kan det vaere at det var de mest ivrige laererne som var mest positive til Oppdrag
Solstorm som tok seg bryet med a dele undersgkelsen med elevene. | sa fall er det elevene
med de mest ivrige leererne som har svart pa undersgkelsen. Dette kan ha medfart noe
svarbias til fordel for et positivt syn pa Oppdrag Solstorm. Nar mulige respondenter velger a
ikke svare pa en spgrreundersgkelse kan det oppsta svarbias. Svarbias finner sted i de
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tilfellene der svarene til de som ikke svarte ville ha endret resultatene (Creswell & Creswell,
2017). Det er mulig at elever med mindre engasjerte leerere ville ha svart mindre positivt om

Oppdrag Solstorm enn det resultatene av denne studien skulle tilsi.

En annen faktor som kan ha bidratt til skjevfordelte resultater til fordel for Oppdrag Solstorm
er at to av seks fokusgruppeintervjuer ble gjennomfgrt med elever fra en internasjonal skole.
Denne skolen ble ogsa invitert til & svare pa sparreundersgkelsen, men det er usikkert hvor
stor andel av respondentene som kom fra denne skolen. Uansett vil andelen privatskoleelever
veere hgyere i denne studien enn i den norske elevmassen generelt. Ettersom det koster penger
a sende barna sine pa privatskole er det mulig at elever ved privatskoler har foreldre med over
gjennomsnittlig god gkonomi. God gkonomi kan igjen skyldes at foreldrene har hgyere
utdannelse. Dermed vil den gjennomsnittlige realfagskapitalen hos elever ved en privatskole
veere hgyere enn gjennomsnittet av norske elever. Privatskoleelever kan derfor vaere mer

positive til naturfag i utgangspunktet.

11.7 Reliabilitet og validitet

Som beskrevet i avsnitt 9.1.2 vil enhver forsker ga inn i et prosjekt med en viss
bakgrunnsforstaelse som vil pavirke deres tolkninger av resultatene. Selv var jeg klar over at
jeg hadde et positivt inntrykk av Oppdrag Solstorm og at dette derfor kunne komme til & farge
mine tolkninger. For & unnga dette forsgkte jeg a oppna refleksivitet ved a lete etter det
motsatte. Jeg har derfor inkludert spgrsmal om negative sider ved Oppdrag Solstorm bade i
sparreundersgkelsen og fokusgruppeintervjuer. | tillegg har jeg forsgkt & unnga ledende
spgrsmal i sparreundersgkelsen og brukt en ngytral skala fra Helt uenig til Helt enig som
svaralternativer. Fgrst i ettertid slo det meg at dette ikke ngdvendigvis er nok nar alle
pastandene i sparreundersgkelsen er formulert positivt. Nar noen for eksempel svarer at de er
helt uenige i at Oppdrag Solstorm gkte deres motivasjon for & jobbe med naturfag pa skolen
vil det si at de pa ingen mate opplever at Oppdrag Solstorm har gkt deres motivasjon. Det
betyr imidlertid ikke at de har opplevd en nedgang i motivasjon eller rett og slett umotivasjon
etter & ha deltatt i oppdraget. Vi kan derfor ikke si med sikkerhet at Oppdrag Solstorm ikke
kan medfere nedgang i engasjement og motivasjon for naturfag. Det var ingen funn i
fokusgruppeintervjuene som tydet pa at dette er tilfellet, men dette er et eksempel pa noe det
kan veere vanskeligere a svare @rlig pa i en intervjusituasjon enn ved en anonym
sparreundersgkelse. Det ble heller ikke stilt spgrsmal som kunne besvare hvorfor elever var
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helt uenig i at Oppdrag Solstorm gkte deres motivasjon. Kanskje noen elever rett og slett var

veldig motivert allerede og ikke opplevde at det var mulig & gke deres motivasjon.

| denne studien var det ogsa et gnske om at sparreundersgkelsen kun skulle deles med elever
som hadde gjennomfart Oppdrag Solstorm i 2019 eller 2020. Malet var & unnga
validitetsproblemet som kunne oppsta dersom det hadde gatt for lang tid siden
gjennomfgringen av Oppdrag Solstorm til at elevene hadde dette friskt i minnet. Men
ettersom det viste seg a veere vanskelig a fa nok elever til 4 svare pa undersgkelsen ble ogsa
elevene ved 9. trinn ved skole B invitert til & delta i undersgkelsen. Disse elevene
gjennomfgrte Oppdrag Solstorm hgsten 2018, men svarte pa undersgkelsen varen 2020,
omtrent ett og et halvt ar etter. Dette utgjorde 31% av respondentene i undersgkelsen. Dette er
en betydelig andel, men jeg konkluderte med at validitetsproblemet ville ha blitt starre dersom
det heller var feerre respondenter.

11.8 Anbefalinger

11.81 Anbefalinger for videre utvikling av Oppdrag Solstorm

Som vi har sett er Oppdrag Solstorm utformet pa en slik mate at det kan bidra til gkt
motivasjon og engasjement i naturfag blant elever. Det betyr likevel ikke at opplegget ikke
har et forbedringspotensial. | dette delkapittelet vil jeg ta for meg noen forslag til forbedringer

basert pa data fra denne studien og noen forslag basert pa tilpasninger til den nye laereplanen.

Anbefalinger for videreutvikling basert pa datamaterialet i denne studien

Forarbeid oq etterarbeid

I avsnitt 4.2.1 kom det frem at flere studier konkluderer med at forarbeid og etterarbeid kan
veere avgjgrende for hvor mye elever far ut av et feltarbeid (Anderson et al., 2006; DeWitt &
Storksdieck, 2008). Dette kan vaere overfarbart til virtuelt feltarbeid som Oppdrag Solstorm.
Under observasjonen av gjennomfgringer av Oppdrag Solstorm var det tydelig at ulike
grupper hadde benyttet ulike former for forarbeid. En viss valgfrihet i forbindelse med
forarbeid kan gjare det lettere for leerere i ulike situasjoner a finne rom for Oppdrag Solstorm

i sin undervisning. Jeg tror derfor ikke det er hensiktsmessig & innfare et strengt regime med
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for- og etterarbeid som ma gjennomfares. Men jeg la merke til en form for forarbeid som sa ut
til & vaere svert viktig for elevenes utbytte, nemlig det & forberede spgrsmal til
oppdragslederen som kan stilles etter utfart oppdrag. Det kan veere vanskelig 8 komme opp
med sparsmal i gyeblikket, og det kan oppleves som mer krevende a skulle stille sparsmal
dersom man ikke er mentalt forberedt pa dette. Derfor mener jeg det er viktig at det legges
starre vekt pa at leerere bar gi elevene tid til & forberede spgrsmal om verdensrommet eller
Andgya Space Center far gjennomfaring av Oppdrag Solstorm. For & unnga at skoler velger
bort Oppdrag Solstorm fordi de opplever for- og etterarbeidet som for omfattende kan det
veere mulig & utforme noen ulike varianter. Dermed kan laererne velge det opplegget som

passer best inn i resten av undervisningsplanen ved deres skole.

Grunnet denne undersgkelsens begrensede ressurser har det ikke veert mulig a undersgke
hvordan ulike leerere organiserer etterarbeid i forbindelse med Oppdrag Solstorm eller hvilket
utbytte elevene har fatt av eventuelt etterarbeid. Jeg har derfor ikke nok informasjon til &
komme med konkrete anbefalinger om hvilke former for etterarbeid som er best egnet til
Oppdrag Solstorm. Men som vi har sett i avsnitt 11.5 finnes det mange gode grunner til &
utvide oppdraget med bade for- og etterarbeid. Ulike opplegg kan bidra til & styrke ulike
dimensjoner av elevenes realfagskapital. | utforming av for- og etterarbeid bgr det fokuseres
pa opplegg som kan bidra til & styrke disse dimensjonene. Det beste er selvfalgelig om sa
mange dimensjoner av realfagskapital som mulig styrkes. Samtidig kan for hgye ambisjoner
kanskje medfare at ingen av dimensjonene styrkes serlig godt. Derfor kan det veere lurt &
velge ut noen dimensjoner og fokusere pa & utforme et opplegg som styrker disse.

Fra avsnitt 11.5 s& vi ogsa at en begrunnelse for a utvikle for- og etterarbeid er at dette vil
gjere det mulig a knytte Oppdrag Solstorm til flere tverrfaglige tema, grunnleggende
ferdigheter og kompetansemal. Jeg vil derfor anbefale NAROM a forsgke a gjere nettopp
dette. En mulighet kan vere 4 samarbeide med Naturfagssenteret for & utvikle for- og
etterarbeid med fokus pa dybdelzring.

Tydeligere forklaringer

Under Oppdrag Solstorm far hvert arbeidsteam utdelt et rapportskjema som skal fylles ut. Pa
dette skjema spesifiseres ogsa arbeidsoppgaven til de ulike gruppene. I tillegg pleier
oppdragslederen a ta en rask gjennomgang med hver gruppe og forklare hva de skal gjare.

Likevel svarte elever bade i sparreundersgkelsen og under fokusgruppeintervju at de opplevde
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utfordringer med a forsta hva de ulike oppgavene gar ut pa, og mer konkret hvor pa skjermene
de skulle trykke for & gjennomfare disse oppgavene. Det er mulig & argumentere for bade
fordeler og ulemper med at elevene opplever dette som utfordrende. Flere elever gav uttrykk
for at de gnsket starre utfordringer i Oppdrag Solstorm. Da er det kanskje lite hensiktsmessig
a fjerne en av utfordringene som allerede er der. Mitt inntrykk er at det kanskije er andre
former for utfordringer elevene gnsker. Flere hendelser og mer a gjere var tiltak som ble
foreslatt av elevene for a gjgre oppdraget bedre. Derfor bar det ikke fare til negative
konsekvenser dersom det legges inn tiltak for & bedre oppgaveforklaringen elevene far. En
mulighet kan for eksempel vare a lage en kort og forklarende video for hver gruppe som viser
bilde av skjermene og peker pa de delene av skjermen det snakkes om under forklaringen.
Ved & la alle elevene gruppene se video pa sin egen skjerm samtidig sparer en ogsa inn noe tid
I begynnelsen. Dermed kan oppdraget settes i gang raskere. | tillegg kan en gi elevene
mulighet til 4 stille sparsmal til oppdragslederen dersom de lurer pa noe fra

introduksjonsvideoen.

Grep for & opprettholde troverdigheten

Selv om elevene som deltok i denne studien opplevde Oppdrag Solstorm som realistisk og
levde seg inn i historien kom det frem at Oppdrag Solstorm fremdeles har et
forbedringspotensial pa dette omradet. Under fokusgruppeintervjuer ble det nevnt at elevene
til tider kunne se tidslinjen nederst i videoen av astronauten som jobber i rommet. En av
arsakene til dette kan veere at oppdragslederen har kommet borti videoen med sin egen
musepeker og pa den maten fremkalt tidslinjen. Dette tydeliggjorde at klippet ikke var en
direkte sending av astronauten, men en ferdig innspilt video. Det ber innfares grep for a
unnga dette. Det var ogsa en elev som nevnte at bildene i videoen ble repetert. Dette er
antageligvis ikke noe stort problem ettersom kun en elev nevnte det, men dersom det stemmer
kan det veere fordelaktig & benytte mer videomateriale slik at man ikke trenger a repetere det
samme. Repetisjon ble ogsa nevnt som en arsak til at astronauten i rommet ikke opplevdes
som en ekte person. Noen av replikkene hennes ble spilt av flere ganger, og noen elever la
merke til at de samme ordene ble uttalt pd samme mate hver gang. Et gkt antall

svarvariasjoner fra astronauten vil derfor kunne gke troverdigheten til astronauten.

Et annet tema som ble tatt opp i flere av fokusgruppeintervjuene var Romskipet Aurora.
Oppdragslederen sitter inne i et fysisk «romskip» nar hen leder oppdraget. Dette mente
elevene bidro til & skape et realistisk bakteppe, men flere av dem var overbevist om at det var
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en greenscreen. Noen benyttet til og med spgrsmalsrunden etter oppdraget til & sparre om

oppdragslederen faktisk satt inne i et romskip og om hen kunne reise seg og ga rundt i skipet.
Oppdragslederen bar nok ikke etterfglge dette gnsket ettersom det da avslgres at hen pavirkes
av jordas tyngdekraft, men det finnes kanskje andre tiltak som kan gjares for a synliggjere at

romskipet ikke er en greenscreen.

Tiltak for & gjere opplegget bedre tilpasset ulike elevtyper

Som vi sa i kapittelet 10 om resultater satte bade jenter og gutter omtrent like mye pris pa de
motivasjonsfremmende tiltakene i Oppdrag Solstorm som gruppearbeid, kontakt med noen
utenifra og verdensrommet som tema. Det var heller ingen vesentlig forskjell i hvor stor grad
Oppdrag Solstorm motiverte jenter og gutter til & jobbe med naturfag pa skolen. Likevel viste
det seg at guttene ble mer interesserte i naturfaglige studier og yrker enn jentene. Som
diskutert i avsnitt 11.1.1 kan dette skyldes stereotyper om naturfaglige yrker som jentene ikke
identifiserer seg med i like stor grad som guttene. Selv om astronauten og til tider
oppdragslederen er kvinner under Oppdrag Solstorm er det lite trolig at et enkelt
undervisningsopplegg er nok til & bryte ned disse fordommene. Men Oppdrag Solstorm har
potensialet til & gjare et annet tiltak for a treffe jentene bedre. Jenter som gruppe er nemlig
mer interessert i helserelaterte spgrsmal enn gutter (Bge & Henriksen, 2013). Derfor kan det
veere mulig a treffe flere ulike typer elever dersom det legges starre vekt pa astronautens helse
under for- og etterarbeid. For a styrke alle elevenes realfagskapital bgr det legges opp til gkt

kunnskap om bredden av helserelaterte naturfaglige yrker.

Anbefalinger for videreutvikling for bedre tilpasning til NAT01-04

Vi har sett at verdensrommet som tema spiller en mindre rolle i NAT01-04 enn den gjorde i
NATO01-03. Forskjellen er kanskije sterst pa ungdomstrinnet hvor en har gatt fra to sveert
omfattende romrelaterte kompetansemal til ingen direkte romrelaterte kompetansemal. Det
kan derfor veere utfordrende for leerere a forsvare bruk av Oppdrag Solstorm i ungdomskolen
som nettopp er de aldersklassene som tidligere har benyttet Oppdrag Solstorm mest. | avsnitt
11.4 argumenterte jeg for at Oppdrag Solstorm fremdeles er relevant i lys av den nye
lereplanen ettersom det kan knyttes til andre kompetansemal og grunnleggende ferdigheter.
Men jeg vil ogsa anbefale noen mulige endringer som kan gjgre Oppdrag Solstorm enda bedre
tilpasset den nye lereplanen.
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Noe av hensikten med a fjerne kompetansemal om bade verdensrommet og andre temaer i den
nye lereplanen var a fa feerre kompetansemal totalt. Dermed legges det opp til mer fokus pa

dybdeleering. Et annet grep som kan gjares for at Oppdrag Solstorm skal passe bedre inn i den
nye leereplanen er derfor a utforme mer konkrete anbefalinger for forarbeid og etterarbeid som
kan ga over flere gkter. Pa den maten legges det i stgrre grad opp til dybdelering i forbindelse

med Oppdrag Solstorm.

Noe som er helt nytt med leereplanen NAT01-04 er at alle elever na skal leere & programmere
allerede fra barnetrinnet. Oppdrag Solstorm har derfor potensiale for a bli enda mer aktuelt i
forhold til den nye lereplanen dersom opplegget videreutvikles til & inneholde
programmeringsoppgaver slik NAROMs nye simulering Oppdrag Mars gjer. Dette kan ogsa
bidra til gkt engasjement og motivasjon ettersom vi har sett i det kvalitative datamaterialet fra
denne studien at flere av elevene som deltok i sikkerhetsgruppa satte pris pa a se hvordan
programmering ble brukt i oppdraget. Se avsnitt 10.2.6. Nar elever skal leere & programmere
kan det i starten veare vanskelig a forestille seg hva dette kan brukes til. Oppdrag Solstorm
kan dermed vare et eksempel for elevene pa hvordan programmering kan vaere nyttig. Dette
kan bidra til at elevene tillegger programmering nytteverdi, noe som vil vaere motiverende for
videre arbeid med programmering i skolen. I tillegg gir dette gkt forstaelse av hvordan

naturfag fungerer og dermed gkt realfagskapital.

En annen mulighet er & tilpasse oppdraget bedre til de klassetrinnene som faktisk har
romrelaterte kompetansemal i NAT01-04. Etter 7. trinn skal elevene ifglge NAT01-04 kunne
gjere rede for jordas forutsetninger for liv og sammenligne med andre himmellegemer i
universet. | Oppdrag Solstorm blir astronauten utsatt for farlig strdling. Hun ma ha tilgang til
oksygentanker for & kunne puste, og i romdrakten ma CO filtreres ut. Oppdrag Solstorm er
dermed et godt utgangspunkt for a diskutere straling i rommet, hvorfor denne stralingen ikke
er like skadelig pa jorda og hvilke former for beskyttelse andre planeter har mot straling.
Oppdrag Solstorm apner ogsa for diskusjon av atmosfaerers sammensetning og hvilke krefter
som skal til for & holde pa en atmosfeaere. Derfor kan det veere en mulighet a tilpasse nivaet i

Oppdrag Solstorm slik at det kan brukes for elever ved 5.-7. trinn i stedet for ungdomstrinnet.

Det kan ogsa vaere mulig a tilpasse Oppdrag Solstorm mer spesifikt til naturfag i Vgl. |
NATO01-04 har det nemlig blitt lagt til et nytt kompetansemal som sier at elevene skal kunne
utforske og beskrive elektromagnetisk og ioniserende straling, og vurdere informasjon om
straling og helseeffekter av ulike stralingstyper. Dette kan relateres til astronauten som er ute
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pa romvandring i Oppdrag Solstorm og blir utsatt for elektromagnetisk straling der. Det har
ogsa blitt lagt til et kompetansemal som sier at elevene skal kunne forklare hovedprinsippene
for tradlgs kommunikasjon og gi eksempler pa hva slik teknologi brukes til. Under Oppdrag
Solstorm brukes tradlgs kommunikasjon mellom satellitten og bakkestasjonen og mellom
astronautene og bakkestasjonen. Dette gir elevene eksempler pa hva tradlgs kommunikasjon
kan brukes til, og det gir et godt utgangspunkt for & diskutere hvordan denne teknologien

fungerer.

11.8.2 Generelle anbefalinger for utvikling av nye digitale

simuleringer

Samarbeid

| bade denne studien og tidligere forskning har det vist seg at de fleste elever setter pris pa a
samarbeide i grupper og at dette kan bidra til gkt engasjement og motivasjon. Det kom ogsa
frem at flere av elevene som deltok i Oppdrag Solstorm satte pris pa at man i tillegg matte
samarbeide mellom grupper og med en oppdragsleder og en «astronaut» som befant seg
utenfor klasserommet. Dette tyder pa at det kan veere lurt a ogsa basere nye digitale
simuleringer pa gruppearbeid og samarbeid mellom grupper og med folk utenifra. Det betyr
likevel ikke at en ma bruke samme modell som Oppdrag Solstorm. Andre varianter kan for
eksempel veere at grupper ved en skole samarbeider med grupper fra andre skoler over nett,
noe som kan forsterke novelty-effekten. Dette kom opp som et forslag under et
fokusgruppeintervju, og flere elever ga uttrykk for at noe slikt hartes morsomt ut. Et slikt

samarbeid vil derfor ogsa kunne gi gkt motivasjon gjennom tilliggelse av indre verdi.

Vi sa ogsa fra spgrreundersgkelsen at selv om de aller fleste foretrakk a jobbe i grupper
fremfor & jobbe individuelt pa hver sin PC var det en liten gruppe pa 6,8 % som var litt eller
helt uenige i dette. Selv om dette gjelder fa elever er det viktig & ta hensyn til disse ogsa. En
mulighet kan veere a utvikle en simulering med ulike roller der noen roller innebarer
gruppearbeid mens andre inneberer individuelt arbeid, men som likevel er en del av det store
teamet som lgser et oppdrag sammen. Nar det er sagt kan det vere et poeng at ogsa de
elevene som ikke setter pris pa gruppearbeid trenger a fa erfaring med dette ettersom det kan
vaere nyttig senere i skolegang eller videre liv. Det kan likevel vaere viktig for disse elevene at

en ikke gjennomfgrer gruppearbeid for ofte dersom deres naturfagsmotivasjon skal
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opprettholdes. En annen fordel ved a utforme roller som kan utfares individuelt fra egen PC er
at det muliggjer deltakelse for elever som befinner seg pa sykehuset eller av andre grunner
ikke kan veere til stede pa skolen. Dette ble ekstra aktuelt under koronapandemiene, men selv
under normale tilstander finnes det elever som av helsemessige arsaker ikke alltid kan vere

fysisk til stede pa skolen.

Tema

Vi har sett at valg av tema kan veere viktig for elevers motivasjon og interesse for a delta i en
digital simulering. | denne studien har vi sett at flertallet av elevene satte pris pa at Oppdrag
Solstorm hadde verdensrommet som tema. Det kan derfor anbefales a utvikle nye
simuleringer som er romrelaterte. Selv om Oppdrag Mars blir lansert i ar tror jeg det kan vere
plass til flere romrelaterte simuleringer i norsk skole. Men, vi har ogsa sett at novelty var et
viktig aspekt for gkt engasjement i Oppdrag Solstorm. Dersom en lager et opplegg som er
ment for norske elever som kanskje har eller skal gjennomfare Oppdrag Solstorm bgar en
derfor forsgke a velge et annet tema enn solstormer hvis en skal lage noe som har med
verdensrommet & gjere. En mulighet kan for eksempel veere a lage en simulering som handler
om klima og jordobservasjon fra rommet. Dette er spesielt aktuelt i forbindelse med det

tverrfaglige temaet baerekraft.

Under havet var ogsa et tema som ble foreslatt i flere fokusgruppeintervjuer og som elevene
virket ivrige pa & gjennomfare en simulering om. Her trengs det mer forskning, men dersom
det stemmer at mange ungdommer har interesse for livet under havet kan en simulering om

dette ogsa kunne bidra til naturfagsengasjement.

For- og etterarbeid

Av de samme grunnene som ble nevnt i avsnitt 11.5 vil jeg anbefale at alle simuleringer
utformes i kombinasjon med forarbeid og etterarbeid. Som vi har sett gjar dette det mulig a
knytte undervisningsopplegget til en starre del av leereplanen. Det apner ogsa opp for
dybdelering, utvikling av interesse og gkt realfagskapital. Her bar en forsgke a utforme
opplegg som utfyller hverandre slik jeg anbefalte at elevene skulle forberede sparsmal il
oppdragslederen fgr gjennomfgringen av Oppdrag Solstorm for & fa mest mulig ut av
spgrsmalsrunden. Videre bar det fokuseres pa opplegg som kan styrke de ulike dimensjonene

av realfagskapital som listes opp i avsnitt 4.1.1.
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Kombinasjon av motivasjonsfremmende aspekter

Som vi har sett i avsnitt 11.2.8 bestar kombineres flere motivasjonsfremmende aspekter i
Oppdrag Solstorm. Disse forsterker hverandre og kombinasjonen av disse aspektene ser
derfor ut til & ha starre effekt pa engasjement og motivasjon enn hva summen av hvert enkelt
aspekt ville hatt. Jeg vil derfor anbefale at en forsgker & kombinere aspekter som tidligere
forskning har vist a veere motivasjonsfremmende ogsa i utviklingen av nye simuleringer. Vi
har sett at den spesifikke kombinasjonen som ble benyttet i Oppdrag Solstorm fungerer bra,
men det kan ogsa vaere at andre kombinasjoner fungerer like bra eller bedre. Derfor vil jeg
anbefale at man lar seg inspirere av Oppdrag Solstorms kombinasjon, men at man ogsa tester

ut andre kombinasjoner.
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12 Konklusjon

Problemstillingen for studien Mission Motivation var «Hvordan pavirker Andgya Mission
Control: Oppdrag Solstorm elevers engasjement og motivasjon i naturfag?».

Problemstillingen ble videre spesifisert med falgende underspgrsmal:

1. Hvordan og i hvilken grad innvirker Oppdrag Solstorm pa elevenes engasjement og
motivasjon for naturfag?

2. Hvilke aspekter ved Oppdrag Solstorm engasjerer elevene?

3. Hvordan innvirker Oppdrag Solstorm pa elevenes tanker om videre utdanning og
fremtidige yrker innen naturfag og teknologi?

Etter & ha gjennomfart bade observasjoner, spgrreundersgkelse og flere fokusgruppeintervjuer
i forbindelse med Oppdrag Solstorm kom det frem at opplegget i stor grad har en positiv
effekt pa de fleste elevers engasjement og motivasjon i naturfag, bade jenter og gutter.
Effekten er starst nar det gjelder situasjonell interesse og motivasjon for a delta i den konkrete
naturfagstimen nar Oppdrag Solstorm gjennomfgres. Men vi ser ogsa gkt motivasjon for a
jobbe med naturfag generelt og gkt interesse for yrker innen naturfag og teknologi og romfart
spesielt. De positive resultatene ser ut til  skyldes kombinasjonen av en rekke aspekter som i
utgangspunktet kan bidra til gkt engasjement hver for seg, men som gir en forsterket effekt i

kombinasjon. De tydeligste aspektene som ser ut til & ha bidratt til dette er fglgende:

At oppdraget skiller seg ut fra vanlig undervisning og skaper variasjon
- At verdensrommet er benyttet som tema
- Atoppdraget bygger pa en autentisk problemstilling i en realistisk setting

- Atoppdraget bygger pa lzring i fellesskap og samarbeid bade innad i og mellom
grupper

- Atelevene ma samarbeide med ukjente karakterer som ikke vanligvis er en del av

deres leeringsmilje

- At det benyttes PC/nettbrett under oppdraget med spesiallagede nettsider og bruk av
videoklipp
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- Atelevene blir utsatt for stress under Oppdrag Solstorm

Andre viktige arsaker til elevenes gkte motivasjon for yrker innen naturfag kan vere gkt
realfagskapital i form av gkt interesse for naturfag og gkt forstaelse for hva folk i naturfag
gjer samt nedbryting av stereotyper. Disse positive sidene ved Oppdrag Solstorm vil kunne bli
forsterket dersom det gjennomfares for- og etterarbeid i forbindelse med oppdraget. Jeg
anbefaler derfor at NAROM utarbeider et mer konkret opplegg for dette og at de fokuserer pa

opplegg som kan bidra til & styrke flere av dimensjonene som inngar i realfagskapital.

Jeg har ogsa sammenlignet gjeldende lereplan i naturfag NAT01-03 med den nye lzreplanen
NATO01-04 og diskutert hvorvidt Oppdrag Solstorm passer inn i den nye leereplanen.
Konklusjonen er at verdensrommet har fatt betydelig mindre plass i den nye lereplanen. Det
er likevel mulig & argumentere for bruk av Oppdrag Solstorm i ungdomsskolen ettersom det
kan knyttes til andre kompetansemal, gi gkt naturfagsmotivasjon og gkt realfagskapital.
Samtidig anbefaler jeg NAROM 4 tilpasse oppdraget til den nye leereplanen, enten ved &
tilpasse oppdraget til mellomtrinnet som har flere romrelaterte kompetansemal, eller fokusere
mer pa Vg1 og helseeffekter ved straling. Jeg anbefaler ogsa a inkludere enkle
programmeringsoppgaver i opplegget slik NAROM har gjort i Oppdrag Mars. Anbefalingen
om a utforme for- og etterarbeid til Oppdrag Solstorm vil ogsa bidra til & gjare opplegget mer
relevant i forbindelse med den nye leereplanen i naturfag ettersom dette legger bedre til rette

for dybdeleering.

12.1 Forslag til videre arbeid

Et viktig funn i denne studien er at dokumentert motivasjonsfremmende aspekter kan bidra til
a forsterke hverandre dersom de kombineres i et og samme undervisningsopplegg. Studien
har imidlertid ikke gitt innsikt i hvor mye de ulike aspektene forsterker hverandre. 1 tillegg har
jeg kun studert én spesifikk kombinasjon av motivasjonsfremmende aspekter. Derfor er det
vanskelig a si noe om hvilke aspekter som i sterst grad forsterker hverandre og hvordan
aspektene ville ha fungert i kombinasjon med andre motivasjonsfremmende aspekter som
ikke er benyttet i Oppdrag Solstorm. Eksempler pa dette kan vere bruk av konkurranser eller
ros (Franken & Brown, 1995; Haimovitz & Corpus, 2011).
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I denne studien har jeg ikke spurt elevene om egne prestasjoner i naturfag, hverken i
sparreundersgkelsen eller under intervju. Det kunne vaere interessant a se om Oppdrag
Solstorm pavirket «svake» og «sterke» elever pa samme mate. Det kunne ogsa vere
interessant a se narmere pa hvordan simuleringer som Oppdrag Solstorm pavirker laererne.
Mehli (2014) undersgkte hvordan NAROM s opplegg designet for lzerere pavirket leerernes
undervisningspraksis. Selv om Oppdrag Solstorm er utarbeidet med tanke pa elever har
leereren en viktig rolle bade under forberedelser til oppdraget, under oppdraget og eventuelt i
forbindelse med etterarbeid. Ettersom de er til stede under oppdrag og sparretime kan
opplegget kanskje gi dem en gkt forstaelse av naturfaglige yrker samt variasjon i

arbeidshverdagen. Kan dette pavirke laerernes videre undervisningspraksis?

I denne undersgkelsen har jeg ikke gjort noen undersgkelse av elevers opplevelser med en
mer vanlig naturfagstime enn Oppdrag Solstorm. Noen av pastandene i spgrreundersgkelsen
kunne ha veert brukt i forbindelse med en undersgkelse om en annen naturfagstime,
eksempelvis «Jeg fikk lyst til a falge med i undervisningen» og «Jeg synes undervisningen
var interessant». Ettersom jeg ikke har gjort en slik studie har jeg heller ikke kunnet
sammenligne Oppdrag Solstorm med «vanlig» undervisning. Det hadde veert interessant a se
narmere pa dette.

En annen ting jeg ikke har sett pa i denne studien er hva som gjeres i klasserommet etter at
Oppdrag Solstorm har blitt gjennomfart. | sitt leererhefte om Oppdrag Solstorm oppfordrer
NAROM til & gjennomfare etterarbeid med elevene i form av rapporter, presentasjoner eller
andre ting. Det foreligger ingen detaljert plan for gjennomfaring av etterarbeid, og det vil
derfor variere fra leerer til leerer hvordan dette lgses. Vi har sett i avsnitt 4.2.1 at etterarbeid
kan veere viktig for at elever skal fa mest mulig leeringsutbytte. Derfor kunne det veert
interessant a se naermere pa nettopp hvilke former for etterarbeid som vil ha stgrst
leeringseffekt i kombinasjon med Oppdrag Solstorm. | tillegg ville det vaere nyttig a se pa

hvordan etterarbeid kan fremme engasjement og motivasjon samt gkt realfagskapital.

| denne studien har jeg fokusert pa hvordan Oppdrag Solstorm pavirker elevers engasjement
0g motivasjon, og vi har sett at Oppdrag Solstorm bidro til gkt engasjement og motivasjon hos
mange elever. Hgyt engasjement og motivasjon legger et godt grunnlag for leering, men som
nevnt i avsnitt 11.1 har jeg ikke studert hvilket leeringsutbytte elevene har fatt fra Oppdrag
Solstorm. Det ville vaere nyttig a se naermere bade pa hva og hvor mye elevene lerer av a
delta i opplegget. Kunnskap om dette vil kunne bidra til eventuell videreutvikling av Oppdrag
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Solstorm og lignende undervisningsopplegg. Samtidig er det viktig a tenke pa at leering i form
av a oppna kompetansemal ikke alltid bar veere hovedmalet eller det eneste malet med et

undervisningsopplegg. @kt realfagskapital kan for eksempel veere et godt mal.
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Vedlegg A SKkjema for observasjon

Skjema for Observasjon

Skole:

Klasse:

Oppdrag Solstorm
Dato:

Start

Antall elever tilstede i klassen:

Antall elever pa hver gruppe

Astronaut:
Forskning:
Kommunikasjon:
Sikkerhet:
Antall leerere tilstede i klassen:
Hvordan er pulter, storskjerm og mikrofon plassert i klasserommet?:
Underveis
Hvordan gikk gjennomfgring av oppdrag?:

Hvordan gikk spgrretimen etter oppdraget?:
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Vedlegg B Intervjuguide

Interviuguide Mission Motivation Fokusgrupper med elever

Intro

Velkommen til denne uformelle samtalen om Andgya Mission Control: Oppdrag Solstorm.

Som dere kanskje har fatt med dere holder jeg pa med undersgkelsen Mission Motivation. |
denne undersgkelsen forsker jeg pa elevers erfaringer med Andgya Mission Control: Oppdrag
Solstorm. Malet er a kunne bidra til utvikling av nye leringsressurser og a kunne forbedre

Oppdrag Solstorm.

Det som kommer til & skje na er at jeg kommer til & stille dere noen spgrsmal om hva dere
synes om Oppdrag Solstorm. Og sa kommer jeg til a spgrre dere litt om hva dere tenker om
naturfag generelt. Det er altsa deres personlige meninger jeg er ute etter, sa det er ingen rette
eller gale svar. Malet mitt er & fa dere til a prate og diskutere mest mulig. S dere ma gjerne
kommentere de andres svar og diskutere med hverandre. Innimellom kommer jeg til a bryte
inn med et sparsmal for a passe pa at vi dekker de temaene jeg undersgker. Men det finnes
helt sikkert interessante tanker som jeg ikke har tenkt pa at jeg kunne sparre om. Derfor er det
veldig bra hvis dere drar diskusjonen litt utover konkrete svar pa akkurat det jeg spar om.
Bare prov a pass pa at det kun er en person som snakker om gangen. Ellers kan det bli
vanskelig & analysere lydopptaket etterpa.

Jeg vil nemlig ta opp diskusjonen deres. Opptaket skal brukes som et datagrunnlag i
undersgkelsen. Det vil behandles konfidensielt, det betyr at det bare er forskergruppen som
har tilgang til opptaket. Og dere vil ikke bli identifisert med navn eller kunne gjenkjennes i
rapporter fra forskningen.

Det er selvfalgelig helt frivillig & delta i diskusjonen. Og dere kan trekke dere nar som helst
uten grunn. Er det noen som har lyst til & trekke seg na far vi starter? Er det ellers noe dere

lurer pa?
Okei, da setter vi i gang.

Start av opptak

Apningssparsmal: Hvordan synes dere det var & delta i Oppdrag Solstorm?
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Utforming av Oppdrag Solstorm
Kan dere fortelle om det var noe i Oppdrag Solstorm dere opplevde som spesielt spennende,
interessant eller motiverende? (Hvis det trengs) Hva var det ev. som gjorde det ekstra

spennende/interessant/motiverende?
Tilleggsspgrsmal:

- 1 Oppdrag Solstorm jobbet dere i grupper, hva synes dere om det? Var det fint,
eller skulle dere helst ha jobbet individuelt med hver deres PC?

- 1 Oppdrag Solstorm simulerer vi en slags bakkestasjon. Vil dere si at det foltes litt
som om dere faktisk var pa en bakkestasjon? Fglte dere at dere pa en mate forlot
klasserommet litt psykisk?

- Hvordan syntes dere det var 8 kommunisere med «dagens navn» som var Mission
Commander?

- Hvasynes dere om at dere matte kommunisere med astronauten pa engelsk?

- Hva synes dere om varigheten av oppdraget? Burde det ha vart lengre eller
kortere?

- Hva synes dere om vanskegraden pa oppgavene deres?

o Trodde dere at dere ville fa til oppgavene pa forhand? Hvorfor, hvorfor
ikke?

Var det noe i opplegget som dere opplevde som mindre motiverende? Er det noe dere tenker

burde forandres?

Interesse
Hvor interesserte vil dere si at dere var i verdensrommet fer dere gjennomfarte Oppdrag

Solstorm?
Tilleggsspgrsmal:

- Er det noen som har sett pa youtube-filmer om verdensrommet eller prata med
venner om verdensrommet pa fritida for eksempel?
- Vil dere si at hvor interesserte dere var i verdensrommet pavirket gjennomfaringen

av oppdraget for dere?

Vil dere si at dere er mer eller mindre interesserte i verdensrommet na etter a ha gjennomfart

Oppdrag Solstorm?
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Videre studier

Kan dere nevne noen jobber der man bruker naturfag?
Vil dere si at & gjennomfgre Oppdrag Solstorm har forandret deres syn pa hvordan det kan

veere a jobbe med noe innenfor naturfag?

Til Vg1: Vil dere si at Oppdrag Solstorm kan ha pavirket hva dere tenker om valg av
programfag pa noe mate?

Hva tenker dere om a studere eller jobbe med naturfag og teknologi i fremtiden?

- Hva tenker dere om a jobbe med noe av det de ulike arbeidsteamene jobbet med i
Oppdrag Solstorm? Hvorfor, hvorfor ikke?
- Hvatenker dere om a studere eller jobbe med noe annet innenfor naturfag og

teknologi?

Okei, da har vi gatt gjennom alle sparsmalene jeg hadde tenkt til a stille dere. Er det noen som
har noen tanker om Oppdrag Solstorm som jeg ikke har spurt om, men som dere gnsker a

dele?

Da vil jeg avslutte med & si tusen takk for at dere tok dere tid til & delta i undersgkelsen

Mission Motivation. Dette vil veere til stor hjelp i arbeidet med masteroppgaven min.
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Vedlegg C  Spgrreundersgkelse

Mission Motivation: Undersokelse om Andoya Mission Control Oppdrag
Solstorm

Side 1

Mission Motivation

Ved a delta i denne sperreundersegkelsen bidrar du i forskningsprosjektet Mission Motivation.
Prosjektet gar ut pa a underseke elevers erfaringer med Andgya Mission Control: Oppdrag Solstorm.
Undersekelsen er anonym, og det vil ikke bli innhentet personidentifiserende opplysninger om deg.
Det er frivillig a delta i undersgkelsen.

Side 2

Hvilket klassetrinn er du pa na? *

O 1.-7. trinn
(O 8.trinn
O 9. trinn
(O 10. trinn
O VG1

O VG2

(O VG3 eller hayere
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Hvor lenge er det siden du gjennomferte Andgya Mission Control: Oppdrag
Solstorm? *

(O 1-6 dager
(O 1-4 uker

(O Mer enn 4 uker

Side 3
Hvilket team var du pa under Oppdrag Solstorm? *

Under Oppdrag Solstorm ble dere delt inn i fire team med ulike arbeidsoppgaver. Se bilder for oppdragsbeskrivelsen til
de ulike teamene.

(O Astronaut: Falge med pa astronautens pust, hjerteslag og oksygenniva.

(O Science (Forskning): Felge med pa stralingsnivaet og den totale stralingsdosen
astronauten har fatt i seg.

(O Communication (Kommunikasjon): Velge satellitt med hayest verdi, regne ut
senterfrekvensen til denne satellitten og videreformidle beskjeder fra de andre

gruppene til astronauten.

(O Security (Sikkerhet): Teste kommunikasjonsstatus med satellitten og felge med
pa CO2 nivaet i drakten til astronauten.

(O Husker ikke
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Hvor mange var dere totalt i din gruppe? *
O 1
O 2
O 3
O 4

(O Flere enn 4

Side 4
Er det noe du synes var spesielt positivt ved Oppdrag Solstorm?

Er det noe du synes var spesielt negativt ved Oppdrag Solstorm?
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| hvilken grad er du enig i felgende utsagn?

Hverken
enig eller
Helt uenig Litt uenig uenig Litt enig

Jeg fikk lyst til & falge med i

undervisningen under Oppdrag O O O O

Solstorm *
Jeg synes Oppdrag Solstorm var
nteressant O O O O

Jeg lzerte mye av Oppdrag
Solstorm * O O O O

Jeg lzerte noe av Oppdrag Solstorm

som jeg kommer til & fa bruk for i O O O O

skolegangen min *
Jeg tror at Oppdrag Solstorm kunne
ha skjedd i virkeligheten * O O O O

Jeg deltok aktivt i min gruppe under

gjennomfaringen av Oppdrag O O O O

Solstorm *

| hvilken grad er du enig i felgende utsagn?

Hverken
enig eller
Helt uenig Litt uenig uenig Litt enig
Jeg likte at vi hadde et oppdrag som
Skule loses.* o o o o

Jeq likte at vi brukte

datamaskin/nettbrett for & lzse O O O O

oppdraget. *
Jeg likte at Oppdrag Salstorm var
annerledes enn andre skoletimer * O O O O

Jeg likte at Oppdrag Solstorm ble
ledet av noen fra Andeya Space
Center i stedet for en lzrer ved O O O O

skolen min. *

Jeq likte at vi jobbet i grupperi
stedet for a jobbe individuelt pa hver
var datamaskin/nettbrett under O O O O

Oppdrag Solstorm =
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| hvilken grad er du enig i felgende utsagn?

Oppdrag Solstorm okte
motivasjonen min for 4 jobbe med
naturfag pa skolen *

Oppdrag Solstorm skte interessen
min for & velge naturfag og/eller
teknologi videre i min utdanning *

Oppdrag Solstorm har gitt meg
starre forstaelse for hva folk |
naturfaglige yrker gjar *

Oppdrag Solstorm skte interessen
min for et yrke innen naturfag
og/eller teknologi *

Oppdrag Solstorm skte interessen
min for et yrke innen romfart *

Helt uenig

@)

Litt uenig

©)

Hverken
enig eller

uenig Litt enig Helt enig

@) O O

Dette elementet vises kun dersom alternativet «VG1» er valgt i spersmalet

«Hvilket klassetrinn er du pa na?»

| hvilken grad er du enig i felgende utsagn?

Dette elementet vises kun dersom alternativet «VG1» er valgt i spersmalet

«Hvilket klassetrinn er du pa na?»

Det er ikke
mulig &
velge fysikk i
mitt
utdanningsp

rogram Helt uenig

Oppdrag Solstorm skte interessen

min for & velge fysikk som O O
programfag

Hverken
enig eller

Litt uenig uenig Litt enig

O O O

Helt enig

@)

Side 7

Side 8
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Side 9

Har du andre tanker om Oppdrag Solstorm som du @nsker a dele?

=l o .
= Sideskift
Side 10

Hvilket kjonn identifiserer du deg mest med? *

O Gutt

O Jente

O Annet
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