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Sammendrag

I denne masteroppgaven har jeg foretatt en komparativ casestudie av digitale leeremidler i
naturfag fra to forlag. Her har jeg undersekt problemstillingen: Hvordan kan det multimodale
samspillet i digitale lceremidler bidra til dybdelcering?

For a besvare denne problemstillingen har jeg avgrenset oppgaven med tre

forskningsspersmal, der det forste er det som er storst vektlagt:

e P4 hvilke méter kan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen bidra til dybdelaering 1 naturfag?

o Hvordan blir dybdelring vektlagt av Gyldendal og Cappelen Damm i arbeidet
med design, produksjon og distribusjon av Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen?

o Pa hvilke mater kommer Gyldendal og Cappelen Damm sin vektlegging av
dybdelering til syne i designet av Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10
i Skolen?

Studieobjektene 1 mitt tilfelle er dermed Element 8-10 i Skolestudio av Gyldendal og Naturfag
8-10 i Skolen av Cappelen Damm. Hovedvekten av datainnsamlingen er fra multimodalt
tekststudium av de digitale leremidlene. De digitale leremidlene analyseres innen kriteriene
for multimodalt samspill, henholdsvis multimodal kohesjon og funksjonell spesialisering.
Som supplement til den multimodale tekststudien har jeg gjennomfert semistrukturerte
dybdeintervjuer med én person fra hvert forlag. Her foretok jeg tematisk analyse. Casestudien
blir komparativ gjennom sammenligning av den multimodale tekstanalysen og de to
intervjuene. Sosialsemiotisk multimodalitetsteori ble brukt som rammeteori og teorier rundt

dybdelering som stetteteori.

Som svar pa problemstillingen kan man pd bakgrunn av min studie si at det multimodale
samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen kan bidra til dybdelering
gjennom bédde den overordnede strukturen og funksjonaliteten, men ogsa utformingen innad 1

leringsmodulene.

Med komposisjon kommer det frem at de digitale leeremidlene har relativt f4 naturfagstemaer
som kan gi elevene tid til faglig fordypning. Det er mulig for lereren & bestemme hva elvene

skal fa tilgang p4, endre rekkefolgen pé leringsmodulene og legge inn eget innhold. I tillegg
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har laereren tilgang pa statistikk og innsikt i elevenes svar pa oppgaver. Dette er funksjonalitet
som gir lereren stotte 1 oppfelgingen av elevene og gjor at innholdet kan tilpasses elevenes

behov.

Det jeg trekker frem som det mest sentrale innen rytmen i de digitale leeremidlene er knyttet
til blant annet hvordan teksten utvikler seg over tid med ekende kompleksitet ved at begreper
bygger pd hverandre og gjentas i nye kontekster. Med informasjonslenking ser man ogsé at
rytmen kan brytes opp gjennom hyperkoblinger. I de digitale l&remidlene brukes
hyperkoblinger ofte for & gi utfyllende informasjon. Dette kan skape en bedre faglig forstaelse
og fordypning i temaene. Hyperkoblinger brukes ogsa til & knytte temaer sammen i naturfag
og mot de tverrfaglige temaene. Elevene kan pd den maten bli oppmerksom pé sammenhenger

innad i naturfag og mellom andre fag.

Dialog i de digitale l&eremidlene kan spesielt fremme dybdelaring gjennom et bredt spekter av
ulike typer oppgaver. Naturfag 8-10 i Skolen har interaktive oppgaver som gir umiddelbar
respons og veileder elevene mot riktige svar og kan stette elvene 1 & utvikle deres forstéelse.
Element 8-10 1 Skolen har et bredt spekter av produksjonsoppgaver og forsek. I forsekene i
begge de digitale leremidlene oppmuntres elevene til refleksjon og & knytte teori til praksis.
Da far de anvendt den naturfaglige kunnskapen i samarbeid med medelever. Spersmaél

underveis 1 fagtekstene og refleksjonsoppgaver kan ogsa implisitt oppmuntre til diskusjon.

Affordansene ved modalitetene bidrar til at ulike aspekter ved fenomenene fremheves og kan
gi elevene dypere forstaelse (Ainsworth, 2006). Multimodalitet aktiverer ogsa flere sanser
som bidrar til dybdelaering (Shams & Seitz, 2008). For at elevene derimot skal ha utbytte av
det multimodale samspillet er det en forutsetning at de digitale stottestrukturene og laererens
involvering hjelper elvene med & pdpeke sammenhenger pa tvers av faget og pé tvers av de
ulike modalitetene (Ainsworth, 2014). Elevene mé ogsa stottes i forstdelsen av det de ulike

modalitetene formidler (Furberg, Kluge, & Ludvigsen, 2013).

Denne studien gir konkrete eksempler pa hvordan multimodalt samspill i de aktuelle
utdragene fra digitale leremidler kan fremme dybdelaring i naturfag. Slik kan den gi okt
innsikt i hvordan digitale leeremidler kan designes for & fremme naturfaglig dybdelaring.
Studien kan ogsé vere et bidrag til forskning pa koblingen mellom forskningstradisjonene

sosialsemiotisk multimodalitet, dybdelaring i naturfag og datastettet lering.
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Forord

Masterstudiet i pedagogikk, KDL, ved Universitetet i Oslo har gitt meg to spennende og
faglig givende ér og for det onsker jeg & takke de dyktige foreleserne vi har hatt. Vi har vart
en engasjert klasse med ulike fagfordypninger og har til tross for et &r med koronapandemi
klart & opprettholde et fellesskap. Studietiden under pandemien har vaert utfordrende, men jeg
onsker & takke de gode medstudentene og venninnene mine Neha Singh, Christine Hagberg,
Anne Catherine Gonzales, Katrin Fallmyr, Karina Rusas Olsen og Lydia Elvira Mist Seba for
stottende samtaler over Zoom og gode samarbeidserfaringer gjennom studielepet. Det & kunne
sosialiseres samtidig som man skulle skrive masteroppgave i lockdown har vert essensielt for

bade motivasjon og velvere.

Uten tilgang til Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen hadde ikke denne
masteroppgaven vaert mulig & skrive. Dermed ensker jeg a uttrykke min ytterste
takknemlighet til Gyldendal og Cappelen Damm som har vist stor grad av genergsitet ved & gi
meg tilgang til sine digitale leeremidler og for all hjelp de har tilbudt underveis. Jeg vil gjerne
gi en stor takk til informantene fra Gyldendal og Cappelen Damm for at de tok av sin tid til &
stille opp pé intervju. Det var svaert interessant a here deres erfaringer og synspunkter og disse

ga verdifulle bidrag til min oppgave.

Jeg onsker ogsé a takke min veileder Palmyre Pierroux for hjelp jeg har fatt med min
masteroppgave. Takk for de faglige diskusjonene vi har hatt og dine konstruktive
tilbakemeldinger som har bidratt til & lofte oppgaven. Jeg er glad for at du fikk meg ned pa

jorden nar jeg kom med mine overambisigse planer.

Sist, men ikke minst ensker jeg & takke min mor Aina Bellika og far Tryggve Serensen for all
omsorg og oppmuntring dere har gitt meg. Min far fortjener en ekstra stor takk for & ha veert
en uvurderlig stottespiller dette siste halviret med masteroppgaveskriving. Din hjelp med
gjennomlesing, sprakvask, diskusjoner og innspill har gitt meg hjelpen og motivasjonen jeg

har trengt for & f4 oppgaven i havn pd normert tid. Na kan vi nyte sommeren pé béten til sjos!
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1. Innledning
1.1 Bakgrunn og temaets aktualitet

Véren 2020 opplevde vi en verdensomfattende pandemi som resulterte i stengte skoler der
hjemmeskole og fjernundervisning ble den nye normalen. Rapporten Monitor 2019 gir et
bilde over den digitale tilstanden i1 norske skoler for pandemien. Resultatene herfra viser at
omtrent tre av fire laerere bruker digitale leeremidler 1 stor eller svart stor grad i
undervisningen (Fjertoft, Thun, & Buvik, 2019, ss. 60-64). Som en folge av pandemien métte
store deler av undervisningen foregé pé nett, og viktigheten av digitale leringsmidler ble

fremhevet for mange (Federici & Vika, 2020).

Med et samfunn i endring har det ogsé vert et behov for endringer 1 laereplanen.
Fagfornyelsen ble dermed gjeldende fra hesten 2020 (Utdanningsdirektoratet, 2020). Her ble
dybdelering vektlagt i storre grad med fokus pé blant annet refleksjon, kritisk tenkning og
samarbeid slik at elevene utvikler ferdigheter som trengs i mete med fremtidens utfordringer

(Utdanningsdirektoratet, 2019).

Tema for denne oppgaven er dermed digitale leeremidler og dybdelering. A forske pa digitale
leeremidler er viktig ettersom dette far storre og sterre plass 1 undervisningen. I en
sperreundersgkelse fra forskningsprosjektet Ark&App kommer det frem at 65 prosent av
lererne bruker IKT i stor eller meget stor grad i undervisningen (Gilje, et al., 2016).
Regjeringen har ogsa gitt tilskuddsordninger for kjop av digitale leeremidler 1 2021 slik at
skolene skal ha et mangfoldig utvalg av digitale leeremidler av god kvalitet
(Utdanningsdirektoratet, 2021). Det vil dermed vere viktig & finne metoder for hvordan man
kan vurdere kvaliteten ved de digitale leeremidlene opp mot fagfornyelsen. Jeg hadde i starten
av arbeidet med masteroppgaven en hypotese om at de mange mulighetene digitale
leeremidler gir til ulike representasjonsformer av laerestoffet kan bidra til dybdelering. P4
bakgrunn av dette formulerte jeg folgende problemstilling: Hvordan kan det multimodale

samspillet i digitale lceremidler bidra til dybdelcering?

Min interesse for & skrive om dette temaet kommer etter gjennomfort praksisopphold hos
Gyldendal undervisning. Her fikk jeg arbeide med Skolestudio, et digitalt leeringsmiddel laget
mot den nye laereplanen LK20 og fagfornyelsen. Praksisoppholdet trigget nysgjerrigheten min



pa de mange mulighetene ved digitale leeremidler og hvordan datamediet kan utnyttes for &

fremme dybdelering hos elevene.

1.2 Forskningsspersmal og metodisk tilneerming

Som avgrensing i denne masteroppgaven har jeg valgt & fokusere pé de to digitale
leeremidlene Element 8-10 i Skolestudio av Gyldendal og Naturfag 8-10 i Skolen av Cappelen
Damm. For a svare pa problemstillingen har jeg formulert folgende tre forskningsspersmaél,

der det forste blir sterst vektlagt:

e P4 hvilke méter kan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen bidra til dybdelaering 1 naturfag?

o Hvordan blir dybdelaring vektlagt av Gyldendal og Cappelen Damm i arbeidet
med design, produksjon og distribusjon av Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen?

o Pa hvilke mater kommer Gyldendal og Cappelen Damm sin vektlegging av
dybdelering til syne i designet av Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10
i Skolen?

For a svare pa problemstillingen og forskningsspersmalene har jeg valgt & gjennomfore en
empirisk studie med fokus pé kvalitative analyser som basis for kunnskap. Forskningsdesignet
er en komparativ casestudie. Min case er digitale leeremidler i naturfag for ungdomsskolen.
Jeg har forst gjennomfort et multimodalt tekststudie av Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen. Her er sosialsemiotisk multimodalitetsteori brukt som
analysegrunnlag for analyse av det multimodale samspillet. Som supplement til dette har jeg
ogsa gjennomfort semistrukturerte dybdeintervjuer av sentrale personer fra forlagene innen

det redaksjonelle arbeidet med Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen.

Intervjuene foregikk over Zoom som felge av den padgdende pandemien. Med disse
intervjuene fikk jeg innblikk i hvordan forlagene hadde vektlagt dybdelaring i utformingen av
de digitale leremidlene. Slik fikk jeg ogsd gétt mer i dybden pa caset. Dataene fra analysen av
det multimodale samspillet av de digitale leeremidlene brukes til sammenligning med dataene

fra intervjuene med forlagene. Gjennom prosessen har jeg sammenlignet funnene opp mot



teorier og tidligere forskning rundt dybdelaring i naturfag, datastettet leering og
multimodalitet. Studien vil gi innsikt i hvordan datamediets egenskaper med kombinasjoner

av multimodale representasjoner kan bidra til naturfaglig dybdelaring.

1.3 Formal

Denne studien har som formél & med et kritisk blikk identifisere hvordan det multimodale
samspillet 1 de aktuelle utdragene fra Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen
kan bidra til dybdelering i naturfag. P4 den maten kan studien vere et steg pa veien mot
bevissthet rundt multimodalt samspill sin rolle i digitale leeremidler og hvordan dette kan
pavirke elevenes dybdelaring. Studien kan ogsa vaere et bidrag til debatten om vurdering av

kvalitet pa digitale leeremidler.

1.4 Tidligere forskning

I dette avsnittet vil jeg presentere tidligere forskning innen mitt tema dybdelering i1 naturfag
ved bruk av multimodale digitale leremidler. Jeg vil presentere hva tidligere forskning viser
om hvilke muligheter og utfordringer for lering som kan oppstda med multimodal fremvisning
av naturvitenskapelig fagstoff. Dette vil jeg relatere til min oppgave i kritisk drefting av egne

funn.

Muligheter for naturfaglig laering med multimodalitet

I forskning rundt multimodalitet i naturfag brukes ofte begrepet representasjon istedenfor
modalitet (Knain, Fredlund, & Furberg, 2021). Ettersom min studie har rot i
sosialsemiotikken, velger jeg a benytte begrepet modalitet. Forskning viser at arbeid med flere
modaliteter i naturfag kan gi mange muligheter. Modalitetene kan fremheve forskjellige
aspekter ved naturfenomener og dermed utfylle hverandre (Furberg, Kluge, & Ludvigsen,
2013). Egenskapene ved ulike modaliteter kan ogsé gjere at elevene blir oppmerksomme pa
koblingen mellom hverdagslige erfaringer og abstrakte konsepter (Knain, 2006). Det er ogsé
vesentlig at elevene larer & uttrykke seg gjennom egen utforming av modaliteter. Dette bidrar
til okt forstielse for naturvitenskapelige fenomener og metoder og gir lereren innsikt i

elevenes leringsprosesser (Ainsworth, Prain, & Tytler, 2011).



I forskningsprosjektet kalt REDE «Representasjon og deltakelse i naturfag», kom det frem at
modaliteter kan spille en viktig rolle i fi elevene til & fokusere pé det som er signifikant
(Knain, et al., 2017). Forskning har ogsa vist at 4 aktivere flere sanser slik multimodale tekster
gjor kan gi gkt leeringsutbytte for elevene da flere deler av hjernen aktiveres og de husker

bedre det de laerer (Shams & Seitz, 2008).

For at arbeidet med ulike modaliteter skal ha en positiv pavirkning pa elevenes laring, har
Ainsworth (2006) med bakgrunn i forskning foreslatt tre funksjoner. Den forste er
modalitetenes komplementare funksjon slik jeg nevnte ovenfor. Den andre funksjonen er
restriksjon (constraint) der mindre detaljerte modaliteter kan gjere det enklere for elevene &
forstd mer kompliserte modaliteter (Ainsworth, 2006). Den tredje funksjonen relateres til
hvordan multimodalitet kan gi stette til elevenes dypere forstaelse. Studien viser at nér
elevene integrerer informasjon fra flere modaliteter kan de, under riktige omstendigheter,
tilegne seg innsikt som ikke ville veert mulig dersom bare én modalitet ble brukt (Ainsworth,
2006). Elevene fér identifisert likheter og forskjeller mellom ulike mater fenomenet

fremstilles pa og hvordan de relateres til hverandre (Ainsworth, 2014).

Utfordringer for naturfaglig lsering med multimodalitet

Det er ogsa flere studier som har rapportert om utfordringer knyttet til arbeid med
multimodalitet. Elever sliter ofte med & bevege seg pé tvers av modalitetene og se
sammenhenger mellom dem (Ainsworth, 2014; Wu et al., 2001). Det er videre vist at i
utforskende multimodalt arbeid finner elever det vanskelig & bevege seg fra muntlige til
skriftlige forklaringer (Furberg, Kluge, & Ludvigsen, 2013). Det er ogsa vist tendenser til at
elever sliter med & forsta hva modaliteten formidler og ofte fokuserer pa overflateegenskaper
ved modalitetene fremfor de underliggende naturvitenskapelige prinsipper (Furberg, Kluge, &

Ludvigsen 2013; Ainsworth, 2014).

Dersom informasjonsmengden blir for stor gjennom bruk av mange modaliteter kan det vere
en risiko for kognitiv overbelastning hos elevene (Mayer & Moreno, 2003). Multimodalitet i
seg selv vil dermed ikke bidra til dybdelaring. Det vil ofte kreve at eleven bruker mye tid og
fér stotte til 4 utvikle denne dypere forstdelsen og elevene ma relatere modalitetene til
hverandre. Forskning har vist at hyperkoblinger ikke er nok for & skape disse koblingene, s&

her det nedvendig med stotte fra leereren eller medelever (Ainsworth, 2014).



1.5 Oppbygging av oppgaven

I denne masteroppgaven vil jeg forst presentere det teoretiske rammeverket som ligger til
grunn for studien. Her er det lagt fokus pa dybdelaring, semiotikk og derunder
sosialsemiotisk multimodalitetsteori. Til slutt presenteres definisjonen pa digitale leeremidler

og hvordan disse kan fungere som en stette for laeringen.

Etterfulgt av teoridelen kommer metodisk tilneerming. Her vil jeg gi en presentasjon av
forskningsdesignet som er benyttet i oppgaven. Videre redegjor jeg for fremgangsmaten.
Denne er delt inn 1 datainnsamling av de digitale l&eremidlene og intervjuene med informanter
fra forlagene. Her vil ogsa utvalgene begrunnes. Fremgangsmate ender med en presentasjon
av hvilke metoder jeg har benyttet for analyse av datamaterialet. Her blir ogsé utvalget
begrunnet. Til slutt i kapittelet for metodisk tilneerming beskriver jeg de forskningsetiske
hensynene jeg har tatt underveis i studien og styrker og svakheter ved studiens validitet og

reliabilitet.

Etter metodisk tilneerming kommer analysen, som er delt inn i komparativ analyse av de to
hovedformene for multimodalt samspill i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i
Skolen. Forst legger jeg frem hovedfunnene for multimodal kohesjon som inneholder
komposisjon, rytme, informasjonslenking og dialog. Deretter viser jeg hovedfunnene for
funksjonell spesialisering innen modalitetene verbaltekst, bilder og illustrasjoner, video,
animasjoner og simuleringer, tabeller og diagrammer og til slutt medieaffordanser ved digitale
leeremidler. Funnene fra de to digitale l&eremidlene sammenlignes med hverandre og opp mot

funnene fra intervjuene med Gyldendal og Cappelen Damm. Det gjor jeg for 4...

Deretter drofter jeg disse funnene opp mot teoriene som er presentert i oppgavens teoridel og
tidligere forskning. Dreftingen er fordelt pé ulike temaer: utvikling av naturfaglig
kompetanse, sammenhenger i og mellom fag, digitale stettestrukturer og multimodalitet til
slutt. Oppgaven avsluttes med en oppsummering av forskningsmetoden og et kort
sammendrag av hovedfunnene og konklusjon fra analysen og dreftingen. Avslutningsvis

redegjor jeg for betydningen av studiens resultater og gir forslag til videre forskning.



2. Teoretisk rammeverk

Min studie er et tverrfaglig prosjekt som kobler sammen disipliner innen laringsteorier om
dybdela®ring 1 naturfag, sosialsemiotisk multimodalitetsteori og teknologistettet leering. I dette
kapittelet vil jeg dermed presentere teorier innen disse fagomradene som danner rammeverket
for oppgavens analyse og drefting av funn. Jeg har gjort prioriteringer av utvalget fra
fagomradene basert pd det som har vert mest relevant for & besvare problemstillingen og

forskningsspersmalene i min oppgave.

2.1 Dybdelaring

Jeg vil i dette kapittelet forst starte med bakgrunnen for begrepet dybdelaring og deretter
presentere ulike perspektiver pa hva dybdelaring er. Videre vil jeg redegjore for hvordan

dybdelering kan komme til syne i fagfornyelsen og i naturfag.

Dybdelering som begrep er ikke nytt, selv om det har fitt mye omtale i forbindelse med
fagfornyelsen. I 1976 presenterte utdanningsforsker Roger Siljo og psykologen Ference
Marton resultatene fra sitt forskningsprosjekt TIPS péd den sterste amerikanske
utdanningskonferansen som holdes i San Francisco (Gilje, Landfald, & Ludvigsen, 2019).
Deres konferanseframlegg fikk avgjerende betydning for utviklingen av forskning om
dybdelering. De undersgkte hvordan studenter sin tilnerming til akademiske tekster kunne
pavirke leringen. Her fant de at studentenes leringsstrategier kunne deles i de to gruppene
surface level-processing og deep level-processing (Séljo & Marton, 1976a), oversatt til

overflatelering og dybdelaring.

Overflatelering ble karakterisert som & se fagkunnskap som konkrete fakta som skal leres
gjennom memorering og gjenkalling av faktakunnskapen. Dybdelaring ble beskrevet som a
bygge forstielse av faginnholdet og sette det i faglige sammenhenger. Studentene som brukte
leringsstrategien med overflatelering, var opptatt av 4 std pa eksamen imens studentene som
bruke dybdelaringsstrategier hadde en indre motivasjon til & utvikle forstielse av fagstoffet
(Séljo & Marton, 1976a; Siljo & Marton, 1976b). Séljo og Marton sin forskning var med pé a
inspirere til fokus pa forskjellene mellom dybdelaring og overflatelering i ulike tradisjoner i

leeringsforskningen.



Sawyer (2006, s. 4) har konstruert en tabell, oversatt av NOU 2014:7 (Tabell 1), hvor han viser

forskjellene mellom dybdelaring og overflatelaering. Denne tabellen vil vere utgangspunkt

for dreftingen om de digitale leeremidlene fremmer dybdelaring eller overflatelering.

Tabellen er presentert nedenfor:

Overflatelaering Djupnelzering

Elevar jobbar med nytt leerestoff utan a
relatere det til kva dei kan fra fgr.

Elevar behandlar leerestoff som atskilde
kunnskapselement.

Elevar memorerer fakta og utfgrer
prosedyrar utan a forsta korleis eller kvifor.

Eleven har vanskeleg for a forsta nye idear
som er forskjellige fra dei dei har mott i
laereboka.

Eleven behandlar fakta og prosedyrar som
statisk kunnskap, overfgrt fra ein
allvetande autoritet.

Eleven memorerer utan a reflektere over
formalet eller over egne laeringsstrategiar.

Elevar relaterer nye idear og omgrep til
tidlegare kunnskap og erfaringar.

Elevar organiserer eigen kunnskap i
omgrepssystem som heng saman.

Elevar ser etter mgnster og underliggande
prinsipp.

Eleven vurderer nye idear og knyter dei til
konklusjonar.

Eleven forstar korleis kunnskap blir til
gjennom dialog og vurderer logikken i eit
argument kritisk.

Eleven reflekterer over si egen forstaing og
sin egen laeringsprosess.

Tabell 1: Kjennetegn ved overflateleering og dybdelcering av Sawyer (2006) The Cambridge Handbook of the
Learning Sciences. Tilpasset av NOU 2014:7 (5.36).

Dybdelaring blir her beskrevet som at elvene finner sammenhenger mellom begreper, mellom

ny kunnskap og elevenes forkunnskaper. Elevene er aktive i leeringsprosessen gjennom

anvendelse av leringsstrategier og refleksjon over egen lering. Med overflatelaring er

elevene mer passive ved tilegnelse av ny kunnskap uten kobling til forkunnskaper. Fakta og

prosedyrer blir memorert og utfert uten refleksjon og forstielse. Da kan elevene oppleve

utfordringer med overfering av fagkunnskapen til nye situasjoner (Sawyer, 2006, s. 4).

Overflatelering kan slik fremstilles som noe negativt som ber unngés. Frey, Fisher og Hattie

(2017) omtaler derimot overflatelering som ferste steg i utviklingen av dybdelaring. De

mener dybdelaring er avhengig av & huske, relatere til forkunnskaper og gjenfortelle

lerestoffet. Videre boar elevene skape forstaelse sammen med andre, fagstoffet anvendes og

likheter og forskjeller bli ssammenlignet med nerliggende lerestoff (Frey, Fisher, & Hattie,

2017). Stadig mer kompleks progresjon av begreper og sammenhenger mot ulike kontekster

er viktig for & oppna dybdelaring (Voll, Q@yehaug, & Holt, 2019, s. 48 og 283). Dette

samsvarer ogsa med spiralprinsippet, & jobbe med temaer i flere omganger med ekende

kompleksitet i takt med elevenes gkende forstaelse (Bruner, 2002).



Rammeverket Teaching for Understanding (TfU) viser fire kjennetegn for undervisning som
forer til dyp forstaelse (Wiske, Sick, & Wirsig, 2001). Det forste kjennetegnet er rike og
relevante temaer som interesserer elever og lerere og kan kobles til forkunnskaper. Det andre
kjennetegnet er tydelige leringsmél der laeringsmélene er klart definert og blitt gjort
tilgjengelig for elevene. Som et tredje kjennetegn pd undervisning som gir dybdeleering er
varierte méter for elevene a uttrykke laeringsmélene pd gjennom stadig mer komplekse
oppgaver. Lapende vurdering er fjerde kjennetegn. Her ber elevene fa vurderinger jevnlig
basert pd tydelige kriterier for & né leeringsmélene. I tillegg ber forbedringsomrader bli

foreslatt for elevene (Voll, Qyehaug, & Holt, 2019, s. 41).

2.1.1 Kognitivt og sosiokulturelt perspektiv pa dybdelzering

Dybdelering blir omtalt og definert pa ulike méter. Man kan skille mellom kognitiv
tilneerming og sosiokulturelt perspektiv pd dybdelering. Jeg velger & presentere begge
perspektivene i min oppgave for a inkludere et bredt spekter av ulike méter dybdelering kan

komme til syne i Skolen og Skolestudio.

Innenfor kognitiv leringsteori er lering knyttet opp til de kognitive prosessene. I det
teoretiske perspektivet Knowledge in Pieces er dybdelaring prosessen der elevene utvikler
mentale modeller (p-prims) ut ifra omorganisering av fragmenterte kunnskapselementer
(diSessa A. A., 1988; Voll, @yehaug, & Holt, 2019, s. 30). Elementene kan besté av tidligere
kunnskap, erfaringer og forestillinger. For at disse ikke skal bli fragmentarisk ma
undervisningen tilrettelegge for meningsfulle sammenhenger mellom elementene (Voll,

@yehaug, & Holt, 2019, s. 30).

Professor i psykologi, Stellan Ohlsson (2011), har gjort omfattende teoretisk arbeid pa hva
som skjer med de kognitive strukturene i hjernen ved dybdelering. Ohlsson sammenfatter
dybdelaring til tre former. Den forste formen er kreativitet der man oppnér dybdelering
gjennom kreativ problemlesning. Da kombineres kunnskapselementer pa nye mater for & lose
et problem gjennom & skape, oppdage og oppfinne (Ohlsson, 2011). Den andre formen er
overforing av leering. Her tilpasser man tidligere kunnskap i mete med nye situasjoner, noe
han kaller adaptasjon (Ohlsson, 2011). Den siste formen for dybdelering Ohlsson trekker
frem er endring av antagelser, ogsé kalt konseptuelle endringer. Dette innebaerer endringer av

eksisterende forstaelse der misoppfatninger omstruktureres (Ohlsson, 2011).



Et annet teoretisk rammeverk innen kognitiv leringsteori er Blooms reviderte taksonomi av
Anderson & Krathwohl (2001). Den inneholder et hierarkisk system av kategorier for
kognitive prosesser. De nederste nivaene i taksonomien representerer overflatelaering og
innebarer & gjenkalle fakta, forstd og anvende. De mer komplekse prosessene ved de everste
nivaene representerer dybdelering og innebzrer 4 analysere, vurdere og skape. De ovre
nivaene forutsettes av tilegnelse av ferdighetene i de lavere nivaene (Anderson & Krathwohl,

2001).

Mens den kognitive leringsteorien pa dybdelaering fokuserer pa de kognitive prosessene pa
individniva, gir sosiokulturelt perspektiv en forstaelse av hvordan dybdelaring skjer gjennom
sosial samhandling (Vygotsky, 1978; Wertsch, 1991). Med dialog kan elevenes forstaelse
utvikles gjennom kunnskapsdeling der de mad formulere tankene sine, ikke bare tenke de
(Gilje, 2017, s. 89 og 92). Da vil kvaliteten 1 de dialogiske bidragene ha betydning for om
dybdelering oppnés.

Innen det sosiokulturelle perspektivet pa dybdelering blir ofte dybdelaring koblet opp mot
utviklingen av 21st Century Skills, som er kompetanser som er nyttige for fremtidige krav 1
samfunnet og arbeidslivet (Voll, @yehaug, & Holt, 2019, s. 31). Fullan, Quinn og McEechen
har omtalt 6 C-er som sentralt for dybdelering: Character education, Citizenship,
Communication, Critical thinking, Collaboration og Creativity (Fullan, Quinn, & McEachen,
2018). Det er mange likhetstrekk mellom disse og 21st Century Skills som inkluderer
kreativitet, kritisk tenking, problemlesning, «& laere & lere», kommunikasjon, samarbeid og

medborgerskap (Binkley, et al., 2011).

2.1.2 Dybdelzring i fagfornyelsen

I dette kapitlet vil jeg ta for meg sentrale dokumenter (NOU 2014:7; NOU 2015:8 og Meld.
St. 28) som hadde en viktig rolle i utformingen av fagfornyelsen og det & forme dybdelaring
som begrep 1 fagfornyelsen. Deretter vil jeg redegjore for hvordan dybdelaering fremstar i

LK20 med fokus pa overordnet del.



Bakgrunn for fagfornyelsen

I perioden 2013-2015 fikk et utvalgt, ledet av Sten Ludvigsen, i oppdrag fra regjeringen a
vurdere fagene i grunnskolen opp mot fremtidens behov. Dette utvalget omtales som
Ludvigsenutvalget (NOU 2015: 8). Arbeidet resulterte i to utredninger med vurderinger og
anbefalinger. Den forste, Elevenes lcering i fremtidens skole — et kunnskapsgrunnlag (NOU
2014:7), har 1 stor grad blitt brukt som kunnskapsgrunnlag til begrepet dybdelering i
fagfornyelsen. Den andre utredningen Fremtidens skole — Fornyelse av fag og

kompetanser (NOU 2015:8) og Stortingsmelding 28 Fag — Fordypning — Forstdelse — En
fornyelse av Kunnskapsloftet (Meld. St. 28, 2015-2016) har gitt praksisfeltet okt forstéelse for
dybdelering (Gilje, Landfald, & Ludvigsen, 2019).

Regjeringen sendte Meld. St. 28 til Stortinget pa bakgrunn av NOU-ene med en oppfordring
om & fornye skolefagene. Med utgangspunkt i disse tre utdanningspolitiske dokumentene har
Orjan Flygt Landfald (2016) i sin masteroppgave oppsummert seks viktige temaer som
bidragsfaktorer for a gke dybdelaring i skolen: Mindre fagstoff, kjerneelementer i fagene,
utvikle progresjon i fagstoffet over lengre tid, tverrfaglige temaer, fagovergripende

kompetanser og lerernes didaktiske kompetanse (Landfald, 2016).

Tverrfaglig arbeid vil si at man forseker & skape koblinger pa tvers av fag til elevenes
erfaringer og forkunnskaper (FIKS, 2021). Integrert tverrfaglighet vil si at fagene ikke lenger
separeres, men heller blir integrert i arbeid med tverrfaglige temaer. Da arbeider elevene
aktivt med problemlesning ofte knyttet opp mot sterre samfunnsproblemer. Moderat
tverrfaglighet derimot er fagene separert, men de er tett sammenkoblet ved at elevene utvikler

ferdigheter eller kunnskaper som inngar i flere fag (Kaufman, Moss, & Osborn, 2003).

Lareplanen for kunnskapsleftet 2020

Nedenfor folger definisjonen av dybdelaring slik den er beskrevet 1 fagfornyelsen. Det er
denne jeg vil ta utgangspunkt i nér jeg senere i oppgaven diskuterer analysen opp mot

dybdelering:

10



«Vi definerer dybdelaring som det & gradvis utvikle kunnskap og varig forstaelse av
begreper, metoder og sammenhenger i fag og mellom fagomréder. Det innebzrer at vi
reflekterer over egen laering og bruker det vi har lert pé ulike mater i kjente og ukjente

situasjoner, alene eller sammen med andre» (Utdanningsdirektoratet, 2019).

Her ser vi at gradvis utvikling av forstdelse der elevene kan se sammenhenger i og mellom fag

og bruke det de har lart i nye situasjoner er sentralt i definisjonen av dybdelaring.

I overordnet del av fagfornyelsen stir det om dybdelearing at

”Skolen skal gi rom for dybdelaring slik at elevene utvikler forstaelse av sentrale
elementer og sammenhenger innenfor et fag, og slik at de lerer & bruke faglige
kunnskaper og ferdigheter i kjente og ukjente sammenhenger. I arbeidet med fagene
skal elevene mate oppgaver og delta i varierte aktiviteter av stadig ekende
kompleksitet. Dybdel@ring i fag inneberer & anvende kunnskaper og ferdigheter pa
ulike mater, slik at elevene over tid kan mestre ulike typer faglige utfordringer

individuelt og i samspill med andre” (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 14).

I overordnet del ser man av sitatet at dybdelaring kobles opp mot varierte aktiviteter av
okende kompleksitet. Dybdelering brukes ogsa implisitt i overordnet del. Under tverrfaglige
temaer stir det at hensikten med disse er at elevene «oppnar forstaelse og ser ssmmenhenger
pa tvers av fag» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 16), noe som er en sentral del av
dybdelaring. I tillegg blir «dypere innsikt» brukt i sammenheng med kapittelet om det & leere
a lere: «Dypere innsikt utvikles nér elevene ser sammenhenger mellom kunnskapsomréder,
og nar de behersker et mangfold av strategier for & tilegne seg, dele og forholde seg kritisk til

kunnskap» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 15).

2.1.3 Naturfag i fagfornyelsen

I de neste kapitlene skal jeg presenterer hva som inngér i naturvitenskapelig kompetanse og
dybelering. Forst redegjor jeg for hvilke kjerneelementer og grunnleggende ferdigheter
elevene skal lere 1 naturfag fra fagfornyelsen. Deretter presenterer jeg hva som ligger i
scientific literacy og teorier om dybdelaring i naturfag. Det som presenteres her vil jeg senere
bruke som bakgrunn nar jeg drefter hvordan de digitale leeremidlene sitt samspill kan fremme

dybdelaring i naturfag.
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Fagfornyelsen har vektlagt kjerneelementer i fagene for at elevene skal & mer tid til
fordypning (Kunnskapsdepartementet, 2018). Kjerneelementene beskriver, som nevnt
tidligere, det viktigste elevene skal lere 1 faget og i naturfag er kjerneelementene

(Utdanningsdirektoratet, 2020, ss. 60-61):

e Naturvitenskaplige praksiser og tenkemdter er forklart ved at elever skal oppleve og
erfare verden rundt seg.

e Teknologi er det onskelig at elevene skal utforske teknologi i hverdagen, samtidig som
det skal jobbes med innovasjon og problemlgsning.

o Energi og materie. Elevene skal leere om verdens bestanddeler og oppbygning ved
hjelp av observasjon, utforskning, teori og opplevelser.

o Jorda og livet pad jorda fokuserer pa miljo og natur, samt en kritisk vurdering av
fagkunnskap.

e Kropp og helse skal gi elevene et godt grunnlag for & kunne ta vare pa egen kropp og

helse. De skal blant annet leere om kroppens funksjoner og hvordan den er bygd opp.

I LK20 presenteres fem grunnleggende ferdigheter skolen skal legge til rette for. Disse er;
muntlige ferdigheter, d kunne regne, d kunne skrive, d kunne lese, og digitale ferdigheter. De
blir i overordnet del beskrevet som avgjerende redskaper for lering og forstéelse i alle fag

(Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 15).

Hvor fremtredende de grunnleggende ferdighetene er i hvert fag varierer med fagets egenart. I
naturfag er muntlige ferdigheter blant annet a delta i fagsamtaler der man til slutt skal kunne
presentere og diskutere stadig mer komplekse sammenhenger i faget. Man skal kunne bruke
naturfaglige begreper og benytte stadig mer presist naturfaglig sprdk (Utdanningsdirektoratet,
2020, ss. 62-63). A kunne skrive i naturfag omhandler formulering av spersmal og hypoteser,
beskrive observasjoner og bruke ulike representasjonsformer som tegninger og symboler til &
uttrykke seg skriftlig (Utdanningsdirektoratet, 2020, ss. 62-63). Leseferdigheter i naturfag gar
ut pa at elevene gér fra 4 finne og bruke informasjon i tekster til & forsta tekster med stadig

flere fagbegreper, symboler, tabeller og figurer (Utdanningsdirektoratet, 2020, ss. 62-63).
Regning som grunnleggende ferdighet i naturfag inneberer at eleven kan bruke begreper og
velge passende maleinstrumenter, maleenheter og formler for & lase naturfaglige

problemstillinger (Utdanningsdirektoratet, 2020, ss. 62-63).
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Den siste grunnleggende ferdigheten som omtales i fagfornyelsen er digitale ferdigheter. 1
naturfag vil dette si & kunne bruke enkle digitale verktoy til i okende grad utvise
selvstendighet og demmekraft i valg og bruk av digitale verktoy og kilder. Programmering er
satt som en del av digitale ferdigheter og skal innga i naturfag under kjerneelementet

teknologi (Utdanningsdirektoratet, 2020, ss. 62-63).

2.1.4 Dybdelzring i naturfag

Scientific literacy blir gjennom et internasjonalt rammeverk i PISA 2015 delt inn i de fire
aspektene kontekst, kompetanse, kunnskap og holdninger. PISA ensker at elevene skal utvikle
naturfaglig dybdelaring der de kan anvende kunnskapen i ukjente situasjoner. Dette kan man
se av kontekst som knyttes opp til personlig, lokal/nasjonal og globale kontekster (Voll,
Oyehaug, & Holt, 2019, ss. 67-68). Scientific literacy kan betyr dermed en helhetlig
naturfaglig kompetanse og defineres videre med de tre kompetansene (OECD, 2016):

e Forklare fenomener péd en naturvitenskapelig mate
e Vurdere og planlegge naturvitenskapelige undersokelser

e Tolke data og evidens pé en naturvitenskapelig mate

Kunnskap som aspekt ved scientific literacy bestdr av innholdskunnskap, som er fakta,
begreper, og teorier i naturvitenskapen. Det bestar av metodekunnskap forskere bruker 1
naturvitenskapelige eksperimenter og til epistemologi, begrunnelser for de valgte metodene
(Voll, Oyehaug, & Holt, 2019, ss. 68-69). Holdninger til naturfag som aspekt ved scientific
literacy handler om elevenes enske om & engasjere seg 1 naturvitenskapelige temaer. Dette
inkluderer: «interesse for naturfag, miljebevissthet og verdsetting av naturvitenskapelige

tilneerminger til undersekelser» (OECD, 2016).

Nedenfor (Figur 1) er en tilpasset modell for dybdelering i naturfag basert pa Mayer (2011).
For & oppné dybdelaring ma kunnskaper organiseres, ferdigheter oves pd og automatiseres og
undervisningen ma gi elevene motivasjon og tro pa mestring. Slik skapes robust helhetlig

forstaelse 1 hierarkiske mentale nettverk (Voll, @yehaug, & Holt, 2019, s. 33)
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KUNNSKAPER
Fakta, modeller, Ma organiseres i
teori, lover nettverk

ROBUSTE
MENTALE
NETTVERK

FERDIGHETER
Prosedyrer og
strategier

Ma gves inn

HOLDNINGER

Som motivasjon Ma vektlegges
og tro pa egne
evner

Figur 1: Modell for dybdelcering i naturfag basert pa Mayer (2011).

Utforskende arbeidsmetoder kommer ofte til syne i naturfagundervisning gjennom praktiske
ovelser og eksperimenter og kan sies & vare en del av fagets egenart (Knain & Kolstg, 2019,
s. 15). 1 fagets relevans og sentrale verdier 1 LK20 star det at «Naturfag skal bidra til undring,
nysgjerrighet, skaperglede, engasjement og nytenkning hos elevene ved at de far arbeide
praktisk og utforskende med faget» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 60). Videre kommer
utforskning ogsa til syne i kjerneelementet naturvitenskapelige praksiser og tenkemater der
det star at «Elevene skal gjennom opplevelse, undring, utforskning og erfaring forsta verden

omkring seg i et naturvitenskapelig perspektiv» (Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 60).

Tidligere har jeg nevnt kreativ problemlosning (Ohlsson, 2011) og det & kunne bruke
kunnskapen pa ulike mater i kjente og ukjente situasjoner (Utdanningsdirektoratet, 2019), som
en del av dybdelering. Utforskende arbeidsmetoder veere en mate 4 meote disse kriteriene.
Utforskende arbeidsmetoder inneberer at elevene over opp evnen til & formulere spersmél og
samle inn data. Kunnskap bygges opp videre ved at resultatene underbygges med bevis fra
elevenes egne erfaringer og/eller naturfaglig teori (Knain & Kolste, 2019, s. 19). Dybdelaring
kan da oppsté ved at elevene er i utforskende sykluser der de vurderer og reflekterer underveis

1 prosessen med kjente og ukjente problemstillinger (Knain & Kolste, 2019, s. 42).
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2.2 Semiotikk og sosialsemiotikk

I dette kapittelet vil jeg presentere semiotikk og sosialsemiotikk. Dette er betydningsfulle
disipliner i utviklingen av sosialsemiotisk multimodalitetsteori, som danner teorigrunnlaget

for min analyse av de digitale l&eremidlene.

En av grunnleggerne av semiotikken er lingvisten Ferdinand Saussure (Hodge & Kress, 1988,
s. 14). Han definerer semiotikk som «the science of the life of signs in society» (Saussure,
1974). Enkelt forklart studerer man hvordan vi kommuniserer med tegn, der tegn vil si alt som
kan uttrykke mening. Saussure var mest opptatt av spraket og hvordan man kunne
kommunisere mening muntlig og skriftlig. Han mente at tegnet bestar av en signifikant (form)

og med et signifikat (meningsinnhold) (Hodge & Kress, 1988, s. 17).

I semiotikken blir meningsinnholdet ved tegnet basert pa konvensjoner i samfunnet eller
kulturen man er del av. Dette sees pd som faste spraklige regler som omtales koder (Hellum,
2013, s. 28). Semiotikken studerer dermed spriksystemer og hvordan ordene som tegn kan
brukes for & representere mening for medlemmer av samme kultur (Kress, Jewitt, Ogborn, &

Tsatsarelis, 2001, s. 2). En slik kultur vil i mitt tilfelle veere naturvitenskap.

Semiotikken fikk kritikk for & fokusere pa strukturene ved tegnsystemene isolert fra sosiale
sammenhenger (Hodge & Kress, 1988, s. 1). En gren ut fra feltet semiotikk ble dermed
sosialsemiotikk, som bygger pd arbeidet til lingvisten Michael Halliday. Han brukte begrepet
semiotiske ressurser om det semiotikken omtaler som tegn. Han begrunnet det med at
grammatikken ved spriket ikke er en rekke regler for & skape korrekte setninger, men heller
en ressurs for & uttrykke mening (van Leeuwen, 2005, s. 3). Kommunikasjonsforskerne
Gunther Kress og Theo van Leeuwen stotter Halliday i 4 bruke semiotiske ressurser istedenfor
tegn. Da unngér man & gi inntrykk av at meningen bak tegn er forhdndsbestemt uten
pavirkning fra brukssituasjonen (van Leeuwen, 2005, s. 3). Tegn blir heller ressurser man kan

velge 4 ta i bruk for & understette det man vil formidle i den sosiale konteksten.

Van Leeuwen har definert semiotiske ressurser:
as the actions and artefacts we use to communicate, whether they are produced
physiologically-with our vocal apparatus; with the muscles we use to create facial

expressions and gestures,etc. — or by means of technologies-with pen, ink and paper;
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with computer hardware and software; with fabrics, scissors and sewing

machines,etc”. (van Leeuwen, 2005, s. 3)

En semiotisk ressurs er dermed alle sansbare uttrykk med potensiale for & skape mening (van
Leeuwen, 2005, s. 4). Sosialsemiotikk er oppsummert en teori om hvordan man bruker ulike

semiotiske ressurser til & skape mening i ulike sosiale sammenhenger.

2.2.1 Modaliteter og multimodalitetsteori

I dette avsnittet vil jeg ga 1 dybden pé sosialsemiotisk multimodalitetsteori, som er

rammeteorien jeg bruker for analysen av de digitale l&remidlene i min oppgave.

I arbeidet med & videreutvikle sosialsemiotikkens rammeverk til & gjelde for multimodale
tekster har Gunther Kress & Theo Van Leeuwen hatt stor pavirkning. Deres bok Reading
Images: A grammar of visual design fra 1996 var svert betydningsfull i utformingen av
begrepet multimodalitet (Hellum, 2013, s. 36). Kress og van Leeuwen definerer
multimodalitet som det & kombinere ulike semiotiske modaliteter for & skape mening til et
semiotisk produkt eller situasjoner (Kress & van Leeuwen, 2001, s. 20). En modalitet er et

overordnet begrep for en gruppering av semiotiske ressurser (Lovland, 2011, s. 16).

Eksempler pa modaliteter er skrift, bilde, klesdrakt, gester, mimikk, lyd, tale og layout. Mens
den bestemte bruken av en gest, slik som & rekke opp hdnden, er en semiotisk ressurs i
klasseromssituasjonen, betegner vi meningsressursgruppen «gest» som en modalitet. For at
noe kan kalles en modalitet ma det i folge Kress gi mening i seg selv (Kress, 2010, s. 88).
Multimodale tekster blir ogséd omtalt som sammensatte tekster. De er satt sammen av ulike
modaliteter som virker sammen for & uttrykke tekstens mening. Jeg bruker et utvidet
tekstbegrep der tekst ikke bare regnes som verbaltekst, men ogsé inkluderer andre modaliteter

slik som lyd, bilde og video i formidlingen av meningsinnholdet (Hellum, 2013, s. 11).

2.2.2 Diskurs, design, produksjon og distribusjon

Litteratur innen sosialsemiotisk multimodalitetsteori papeker at diskurs, design, produksjon
og distribusjon pavirker hvordan mening skapes i kommunikasjonssituasjonen (Kress & van

Leeuwen, 2001, s. 4).
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Diskurser er sosialt konstruert kunnskap av noen aspekter ved virkeligheten (van Leeuwen,
2005, s. 275). Sosialt konstruert vil her si at de har blitt utviklet i spesifikke sosiale
kontekster, og pé méter som er passende for deltakerne i disse kontekstene (Kress & van
Leeuwen, 2001, s. 4). Diskursen i mitt tilfelle er naturfagundervisning pa 8.-10. trinn. Design
er ideer om hvordan diskursen skal kommuniseres i en situasjon (Kress & van Leeuwen,
2001, s. 6). Designet er abstrakt og kan for eksempel ta form som en skisse eller et manus.
Det samme designet kan realiseres gjennom ulike medier eller materialer. Designet av en celle
kan for eksempel fremstilles gjennom en illustrasjon eller i en 3D-animasjon. Design er

derimot atskilt fra produksjonen av det faktiske produktet.

Produksjon refererer til bade det semiotiske produktet og selve produksjonen av dette (Kress
& van Leeuwen, 2001, s. 6). Her kreves tekniske ferdigheter relatert til mediet som brukes.
Distribusjon relateres til to aspekter, lagring og overforing. Dette kan forega separat eller
kombineres (Kress & van Leeuwen, 2001, s. 87). Med teknologien vi har i dag er det flere
muligheter for & kombinere bade overforing og lagring gjennom blant annet skytjenester og
internett. Valg av distribusjonsmate kan ogsa pavirke meningsinnholdet. Om for eksempel
mottakeren har mulighet til & gjore om pa designet og skape nye representasjoner og

interaksjoner (Kress & van Leeuwen, 2001, s. 93).

2.2.3 Multimodalt samspill

I dette avsnittet vil jeg presentere hvordan multimodalt samspill kan skapes i multimodale
tekster. Dette vil jeg bruke som rammeverk nér jeg selv senere 1 oppgaven skal analysere det

multimodale samspillet i to digitale leeremidler.

Med samspill i multimodale tekster betyr samspill hvordan de ulike modalitetene virker
sammen i et fellesskap for a skape mening i teksten (Maagere & Tonnesen, 2014, s. 42). Det
er s@rlig to hovedformer for samspill som trekkes frem i tilknytning til multimodale tekster.
Den forste hovedformen kalles multimodal kohesjon. Her undersgker man hvordan ulike
semiotiske ressurser kan skape en multimodal tekst og hvordan det oppstar sammenheng
mellom modalitetene. Van Leeuwen nevner fire kohesjonsmekanismer: Komposisjon, rytme,
dialog og informasjonskopling (van Leeuwen, 2005, s. 179). Den andre hovedformen er

funksjonell spesialisering. Det vil si hvordan egenskapene ved de ulike modalitetene gjor at
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de egner seg for ulike formal (Kress, 2003, s. 46). I de neste avsnittene vil jeg forklare mer i

dybden hva som ligger i disse to hovedformene for multimodalt samspill.

Rytme er knyttet til & skape sammenheng i teksten ved at tekstens komposisjon utvikler seg
over tid (van Leeuwen, 2005, s. 180). Det kan skapes gjennom veksling mellom ulike stadier
som ofte er motsetninger slik som sterk farge og svak farge eller stort og lite bilde. Det kan

ogsé vare veksling mellom modaliteter slik som bilde og tekst (van Leeuwen, 2005, s. 182).

Komposisjon som kohesjonsmekanisme relateres til den romlige organiseringen (van
Leeuwen, 2005, s. 179). Det kan vere gjennom bade to- og tre-dimensjonale rom slik som
skjermflater eller video (Levland, 2006, s. 39). Framing, informasjonsverdi og
uthevingsteknikker er strategier Kress og van Leeuwen nevner i forbindelse med
komposisjon. Modalitetenes plassering kan si noe om deres informasjonsverdi, altsa
modalitetens viktighet for & skape mening i teksten (Kress & van Leeuwen, 2021, s. 181).
Framing blir bruk om strategier for & skille fra hverandre eller binde sammen elementene i
teksten og hvilken betydning dette har for meningsinnholdet (Kress & van Leeuwen, 2021, ss.
181-182). Uthevingsteknikker vil si at elementer i teksten er laget pa en mate som fanger

leserens oppmerksombhet i forskjellig grad (Kress & van Leeuwen, 2021, s. 182).

Dialog som kohesjonsmekanisme er knyttet til begrepene initiativ og respons. Dette bygger pa
teorier rundt samtaler og musikk, der turtakingen i samtaler kan minne om samspillet som
oppstar mellom instrumenter som spiller sammen (van Leeuwen, 2005, s. 255). I multimodale
tekster kan interaksjon mellom modalitetene der for eksempel et bilde utleser en respons 1
form av verbaltekst under bildet (Maagere & Tonnesen, 2014, s. 47). Gjennom digitale tekster
skapes enda sterre grad av dialogisk samspill leseren interagerer med mediet der responsen
kan skje ved at programmet reagerer pa noe leseren gjor eller leseren responderer pé for

eksempel oppgaver fra programmet (Maagere & Tonnesen, 2014, s. 47).

Informasjonslenking er en kohesjonsmekanisme som relateres til meningen modalitetene kan
skape. Her har man systematisert méter de ulike semiotiske ressursene og modalitetene kan
virke sammen og pévirke hvordan den multimodale teksten tolkes (van Leeuwen, 2005, s.
179). Dette deles inn i utdyping, at meningsinnholdet avgrenses, og utviding, at det legges til

mer informasjon (Maagere & Teonnesen, 2014, ss. 44-45).
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Utdyping kan skje gjennom for eksempel forankring der en modalitet spesifiserer en annen
eller tolkning, der modaliteten gjor en tolkning og forklarer en annen (Lovland, 2006, s. 41).
Utviding kommer ofte til uttrykk gjennom avlesning der en modalitet tilfoyer mer
informasjon enn en annen modalitet eller er en kontrast til en annen modalitet. Redundans er
en annen form for utviding og betyr at informasjonen gjentas, det blir en gjenfortelling
(Levland, 2011, s. 77). Modalitetene kan ogsa gi hovedsakelig samme informasjon pa

forskjellige mater, noe som kalles multimodal redundans (Levland, 2011, s. 77).

Funksjonell spesialisering er, som nevnt tidligere, den andre hovedformen for multimodalt
samspill. Funksjonell spesialisering handler om hvordan modalitetene egner seg for ulike
formal og hvor godt disse utnyttes 1 teksten (Kress, 2003, s. 46)s. Modalitetenes muligheter og
begrensinger til & formidle meningsinnholdet kalles ogséd modal affordanse og er basert pa
tidligere og fremtidige bruksmater (van Leeuwen, 2005, s. 5; Hellum, 2013, s. 37, Kress,
2003, s. 46). Egenskapene ved skrift gjor at man kan uttrykke hva en person heter mens et
bilde egner seg godt til & fremstille hvordan personen ser ut. Modalitetene skrift og bilde har
dermed mulighet til & skape ulike typer mening. Jeg anvender termen affordans, oversatt fra
affordance, ettersom det er dette som brukes av van Leeuwen og Kress i den multimodale
fagtradisjonen og i norsk litteratur (Kress & van Leeuwen, 2001; Kress, 2003; Lovland, 2006,
2011; Hellum, 2013). Et annet begrep som ofte brukes i sammenheng med funksjonell
spesialisering er funksjonell tyngde. Dette sier noe om hvor stor del av informasjonen i en

multimodal tekst som ligger i de enkelte modalitetene (Kress, 2003, s. 46)-

2.2.4 Modale affordanser for naturfag

Affordansene er som nevnt tidligere det potensialet som ligger i modalitetene til & uttrykke
mening i den aktuelle situasjonen (Kress, 2003, s. 46). Nedenfor vil jeg beskrive i korthet
affordansene ved noen av modalitetene som jeg tar for meg i analysen:

1. Verbaltekst: Det som kjennetegner verbaltekst er at det er satt sammen av et
symbolsystem som i kombinasjon uttrykker mening pd en sekvensiell mate. Det vil si at
det har en utvikling over tid ved at meningen skapes etter hvert som man leser.
Affordansen ved verbaltekst er at det egner seg godt til & beskrive, forklare og
argumentere for noe (Maagere & Tonnesen, 2014, s. 26).

2. Bilder: Med bilder kan man vise hvordan noe ser ut. De modale affordansene som ligger i

bilder er at de viser romlig organisering og fanger detaljer som kan vaere vanskelig &
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formidle med verbalskrift. Bilder brukes ogsé ofte for a vekke folelser. Illustrasjoner kan
visualisere abstrakte faglige fenomener og prosesser og fotografier egner seg godt til a

skape en narhet til virkeligheten (Maagere & Tonnesen, 2014, ss. 28-33).

. Video: En affordanse ved filmer er at det ikke er krav fra mottakeren om skriftlig

lesekompetanse for & skape mening av innholdet (Maagere & Tonnesen, 2014, s. 217).
Filmer er multimodale ved at de inkluderer bade bevegende bilde og lyd. Affordansene
ved lyd er at de kan ha stor variasjon og skape ulike stemninger. Naturalistisk lyd kan
ogsé skape narhet til virkeligheten (Maagere & Teonnesen, 2014, s. 39). Bevegende bilder
fanger ogsd mottakerens oppmerksomhet mer enn stillbilder og er en viktig affordans ved
filmer (Maagereg & Tonnesen, 2014, s. 37). Andre affordanser er muligheten til
tredimensjonal fremstilling og vise prosesser som utvikles over tid (Maagere & Teonnesen,
2014, s. 38)

. Forsek: I et forsok uttrykkes mening gjennom designet av forseket og viser at dersom
visse betingelser er oppfylt s& far det et visst resultat (Baird, 2004). Slik kan forseket vare
en representasjon av kunnskap. Nar elevene gjor eksperimenterer og utforsker fenomener
s& bygger de kunnskap og formulerer egne forklaringer pd de fremstille resultatene.
Observasjonene kan forklares med utgangspunkt i teori og slik fremme evne til 4 se
sammenhenger mellom praktiske eksperimenter og fagkunnskap (Knain & Kolste, 2019,
s. 19 og 137).

. Diagrammer: Med diagrammer finnes det mange ulike fremstillingsmater. De brukes
gjerne for sammenligning av ulike variabler fremstilt pd en abstrakt mate. I naturfag finner
man ofte taksonomier som er fremstilt gjennom hieratiske systemer. Taksonomiene kan
skape oversikt over innholdet i den verbalskriftlige teksten dersom disse inneholder det
samme (Maagereo & Tonnesen, 2014, ss. 171-175). Diagrammer kan ogsa gi en overgang
mellom erfaringer for eksempel fra forsek og fagkunnskap (Furberg, Kluge, & Ludvigsen,
2013).

. Tabeller: Likeledes som diagrammer skaper ogsé tabeller en overgang fra erfaring
gjennom aktivitet til fagbegreper og de kan synliggjere sammenhenger. Store komplekse
systemer blir redusert til en sammenheng mellom noen fa variabler (Roth, Pozzer-
Ardenghi, & Han, 2005).

Simuleringer: Simuleringer representerer tredimensjonale rom der brukeren kan utfere
handlinger. Det egner seg godt til 4 vise elevene sammenhengen mellom handlingene som
utfores og effekten de far i simulasjonen (Engebretsen, 2010, ss. 128-129). Simuleringer

gjor det mulig & studere virkelige prosesser og med stotte kan elevene oppdage
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sammenhenger mellom forkunnskaper, fagkunnskap og erfaringene de gjor i
simuleringene (Kluge, 2019). Simuleringer og andre virtuelle virkeligheter kan stimulere
refleksjon ved at forstyrrende overfladiske faktorer fjernes noe som kan gjere at elevene
raskere kan forstd konsepter. De far mulighet til 4 tenke dypere og reflektere over arsak og

effekt relasjoner og problemlosning (Kapp, Blair, & Mesch, 2014, ss. 26-27).

Digitale leeremidler har ogsa affordanser tilknyttet mediets teknologiske art. Martin
Engebretsen deler inn i ulike typer medieaffordanser (Engebretsen, 2007, s. 16). I min
oppgave vil jeg benytte medieaffordansene som knyttes opp til innholdspresentasjon,
mellommenneskelig kontakt og lagring og distribusjon (Engebretsen, 2007, s. 17). Med
innholdspresentasjon underseker man hvordan innholdet presenteres for eksempel ved bruk
av teknologiske modaliteter. Mellommenneskelig kontakt knyttes opp mot om de digitale
leeremidlene utnytter mulighetene for flerveiskommunikasjon, slik som chattetjenester og
debattforum. I tillegg til disse vil jeg ogsé fremheve de digitale leremidlenes egenskaper
rundt lagring og distribusjon som medieaffordanse. For eksempel lagring av elevenes svar og

strukturene rundt distribusjon av laeringsmoduler til elevene.

2.3 Digitale lzeremidler

Dette kapittelet tar for seg digitale leremidler og hvordan elevenes leringsutbytte kan okes
gjennom digitale stettestrukturer og datastettet samarbeidslering. I det folgende avsnittet vil
jeg redegjore for forskjellene mellom digitale leeremidler og laeringsressurser og hvilken

kategori Skolen og Skolestudio kan tilhere.

Definisjonen pd leeremidler har vert uklar i Norge, der leeremidler og laeringsressurser har
blitt brukt om hverandre (Gilje, 2017, s. 42). Av de definisjonene for leeremiddel jeg har
undersekt er § 17-1 1 forskrift til opplaringsloven den jeg opplever som mest konkret. Her blir
leeremidler definert som «... alle trykte, ikke-trykte og digitale element som er utvikla til bruk
1 oppleringa. Dei kan vere enkeltstdande eller gé inn i ein heilskap, og dekkjer aleine eller til
saman kompetansemal 1 Lereplanverket for Kunnskapsleftet». (Utdanningsdirektoratet,
2020). Med andre ord sé er leremidler laget spesielt for undervisning for & dekke

kompetansemal i leereplanen. Leringsressurser derimot er i utgangspunktet ikke utviklet for
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opplaringsformal, men er ressurser som laerere og elever kan trekke inn i undervisning der de

finner dette relevant (Gilje, 2017, s. 51).

I min oppgave vil jeg fokusere pa digitale leeremidler. Utdanningsdirektoratet skriver at
digitale leeremidler kombinerer:
«... digitale verktoy, tjenester og innhold som er spesifikt utviklet for bruk i skole og 1
fag. Typiske eksempler er forlagenes lereverk i digitalt format, nettsider som er
tilknyttet leereverkene, animasjoner, film og leringsspill som er laget 1
undervisningseyemed og brukt i kombinasjon med ulike digitale teknologier»
(Utdanningsdirektoratet, 2018).
Naturfag 8-10 i Skolen og Element 8-10 i Skolestudio kan dermed omtales som digitale
leeremidler fordi de er i digitalt format og designet med innhold og tjenester for & mete

kompetansemalene i naturfag fra LK20.

2.3.1 Digitale stottestrukturer

I dette avsnittet vil jeg ga inn pd ulike digitale stettestrukturer som kan ha betydning for

elevenes lering.

Stettestrukturer har bakgrunn fra Bruner (2002) sin teori om scaffolding, eller stillasbygging
oversatt til norsk. Sawyer (2006) skriver at stillasbygging vil kunne gi den stotten elevene
trenger til & utvikle seg videre fra sitt ndverende kunnskapsnivé og dermed fore til
dybdelering. Stillasbygging handler om a tilby stette i laeringen til elevene for a tette
kunnskapsgapet i den proksimale utviklingssonen (Bruner, 2002). Den proksimale
utviklingssonen vil si det som ligger mellom det eleven klarer pa egenhand og det eleven kan
klare med ekstern stotte, for & ta dem fra ndverende niva til deres potensielle leeringsniva
(Vygotsky, 1978). Da far eleven hjelp til & utfore en oppgave vedkommende ikke hadde klart
uten denne stottestrukturen. Stettestrukturer er ulike typer redskaper som gjores tilgjengelig
for elvene (Knain & Kolste, 2019, s. 72). For eksempel demonstrasjon, mal for skriving,

korreksjoner og paminnelser.
Computer-based scaffolding er en term som kommer igjen i litteraturen og kan oversettes til

digitale stottestrukturer. Da er det programvaren i datamaskinen som gir stette til eleven

(Belland et al., 2017). Refleksjonsprompts er et eksempel pa en slik digital stettestruktur.
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Da gir dataprogrammet hint for & frembringe refleksjon av innholdet hos brukeren (Furberg,
2009). Refleksjonsprompts er bare en av flere mater datamaskiner kan stotte elevenes lering.
Gjennom det som blir omtalt som Intelligent Tutoring Systems (ITS), kan datamaskinene gi
mer individualisert stotte. ITS vil si programvare som er utviklet slik at den gir umiddelbare

tilbakemeldinger tilpasset brukerens behov (Bonner, et al., 2016).

Andre former for digitale stottestrukturer kan vere speilingsverktoy, metakognitive verktoy
og veiledende verktoy (Soller, Martinez, Jermann, & Muehlenbrock, 2005). Speilingsverktoy
vil si at elevene blir oppmerksomme pé handlingene sine, for eksempel fa red farge om man
trykker pa feil svar. Metakognitive verktoy viser informasjon om det enskede utfallet, for
eksempel gjennom hint til riktig svar. Veiledende verktoy gir grundigere forklaring pa

hvordan eleven kan komme frem til det enskede utfallet (Soller et al., 2005).

2.3.2 Datastottet samarbeidslering

Samarbeidslering som metode handler om at elevene gjennom samarbeid med andre kan fa
dypere forstéelse og starre leringsutbytte enn om de jobber individuelt (Knain & Kolste,
2019, ss. 51-52). De digitale leeremidlene Skolen og Skolestudio kan vurderes med
utgangspunkt i et CSCL-perspektiv (Engen, Giever, & Mifsud, 2018). CSCL stér for
Computer-Supported Collaborative Learning, som kan oversettes til datastattet
samarbeidslering. Ved bruk av datastettet samarbeidslering (CSCL) medieres lering
gjennom teknologiske redskaper. Mediering vil si at mennesker sine handlinger skjer via noe
annet (Wertsch, 1991, ss. 28-46). Datastottet samarbeidslaring har potensiale til & bidra til
lering ved & skape meningsfylte leringskontekster for samhandling og fasilitere elevenes
refleksjon, metakognisjon, problemlesing og argumentasjon (Lipponen et al., 2003). Studier
viser derimot ogsa utfordringer med datastettet samarbeidslaring tilknyttet institusjonelle

faktorer og mangel pa elevdeltakelse 1 dialogene (Lipponen et al., 2003).

2.3.3 Kriterier for gkt lzeringsutbytte med datastettet leering

Som nevnt i forrige avsnitt s kan samarbeid ved hjelp av stotte fra datamaskin vere er méte a
fa okt leeringsutbytte. I dette avsnittet vil jeg presentere andre kriterier for hvordan datastettet
leering kan gi okt leringsutbytte, samarbeid inkludert. I litteraturen finner man gjerne begrepet

Technology Enhanced Learning (TEL). Dette vil si at teknologien gir en merverdi som gker
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elevenes leringsutbytte. Laringsutbytte vil si den kompetansen elevene har etter gjennomfort
opplering der bade kunnskaper, ferdigheter og holdninger er inkludert
(Utdanningsdirektoratet, 2016).

Senter for IKT i utdanningen (2012) la frem kriterier for hva som kvalifiserer gode digitale
leeringsressurser. Til tross for at de her omtaler digitale leeringsressurser, sa kan dette ogsa
overfores til 4 gjelde de digitale leremidlene i min oppgave. De forste kriteriene knytter seg
til brukeren. Her stér det at leeringsressursen skal kunne gi mulighet for differensiering
individuelt og ha elevens lering i fokus. Den skal virke engasjerende for malgruppen og vare

selvinstruerende.

De neste kriteriene er knyttet til egenarten ved den digitale ressursen. Det stir blant annet at
leringsressursen ber fremme interaksjon med eleven og styrke leringsarbeidet gjennom
kommunikasjon. Den mé veare koblet til den gjeldende lereplanen og innholdet ber
oppdateres jevnlig. I tillegg ber leringsressursen utnytte de ulike medienes seregne
egenskaper til leringsarbeidet og skape inspirerende innhold (Senter for IKT i utdanningen,
2012). De siste kriteriene er knyttet til faglig og pedagogisk orientering. Her kommer det frem
at leringsressursen ber fremme samarbeidslaring og tilpasses mélgruppen. Den ber ogsa ha
innebygde funksjoner for vurdering. Til slutt leeringsressursen ha lererveiledning og gi
mulighet for at lerere og elever kan legge inn sitt eget innhold (Senter for IKT i utdanningen,

2012).

For & kunne leere mé elevene veare aktivt deltakende og forskning viser at leeringen eker med
grad av interaktivitet med andre medelever, lereren eller faginnholdet (Kapp, Blair, &
Mesch, 2014, s. 21). Dersom eleven blir sittende og observere kunnskapen passivt vil
leeringen derfor reduseres (Kapp, Blair, & Mesch, 2014, s. 22). Dette kan man finne igjen i
ICAP rammeverket. Denne beskriver fire kategorier for engasjement hos elevene som vil ha
pavirkning pa leringsutbyttet til elevene: 1) passive, 2) active, 3) constructive og til slutt 4)
interactive (Chi & Wylie, 2014). Den forste kategorien Passive gir minst laeringsutbytte og
interactive gir storst leeringsutbytte. Passive er for eksempel a lytte, lese eller se en video uten
a gjore noe annet. Med Active er eleven mer deltakende ved & for eksempel ta copy-paste

notater, 4 understreke samtidig som man leser eller spole frem og tilbake i videoen.
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I kategorien constructive reflekterer elevene i storre grad gjennom & tegne modeller, skrive
notater med egne ord, stille spersmal eller sammenligne innhold med forkunnskaper (Chi &
Wylie, 2014). Da blir elevene “prosumers”, at de bade produserer og konsumerer innhold og
kunnskap, istedenfor & vare passive konsumenter av innholdet (Leino, Tanuha-Piiroinen, &
Sommers-Piiroinen, 2012). Med interactive utforer elevene constructive handlinger i et
samarbeid preget av turtaking. Det kan vare turtaking mellom flere medelever, en elev og en
datamaskin eller elev og larer. Det forutsettes derimot av at begge partene er like delaktig

med bidrag i1 dialogen (Chi & Wylie, 2014).

3.Metodisk tilnzerming

I dette kapittelet vil jeg forst redegjore for valg av forskningsdesign med utgangspunkt i
problemstillingen. Deretter vil jeg beskrive fremgangsméten jeg har foretatt der utvalget av
informanter og digitale leeremiddel begrunnes. Videre vil jeg beskrive hvordan datamaterialet

analyseres. Til slutt vil jeg drefte disse valgene opp mot studiets validitet og reliabilitet.

3.1 Forskningsdesign

For & svare pa problemstillingen: Hvordan kan det multimodale samspillet i digitale
leceremidler bidra til dybdelcering? har jeg valgt & gjennomfere en empirisk studie med
kvalitativ metode som basis for kunnskap. Kvalitativ metode er en forskningsstrategi som ofte
studerer tekstlig data og fortolker disse. Den kan gi hey grad av fleksibilitet og dypere innsikt
1 det som studeres (Kleven, 2002, ss. 22-24). Med empirisk forskning samler man inn data om
det man vil studere (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 21). Forskningsdesignet mitt er en
komparativ casestudie med hovedvekten av datainnsamlingen fra multimodalt tekststudium av

digitale leeremidler fra forlagene Gyldendal og Cappelen Damm.

Casestudier kan kjennetegnes ved at man gir mest mulig inngaende beskrivelse av en
spesifikk case, oversatt til tilfelle eller sak pa norsk (Christoffersen & Johannessen, 2012, ss.
109-110). I min oppgave vil caset jeg ensker & fa mer kunnskap om veare digitale leremidler i
naturfag for ungdomsskoleelever. Casestudier kombinerer gjerne flere metoder for

datainnsamling, men disse er ofte tid- og stedsavhengige (Christoffersen & Johannessen,
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2012, s. 110). Som et supplement til den multimodale tekststudien har jeg derfor gjennomfort

semistrukturerte dybdeintervjuer med én person fra hvert forlag.

Min casestudie blir komparativ i sa mate at jeg har sammenlignet tekstanalysene fra de to
forlagene sine digitale leremidler og intervjuene. Forskningsresultatene i oppgaven vil
dermed forst og fremst vaere knyttet til studieobjektene Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen. Selv om casestudien undersgker avgrensede enkelttilfeller tar jeg ogsé
siktemal om at funnene relateres til en storre helhet. Jeg har gjennomfort et tverrfaglig
prosjekt der fagomradene sosialsemiotisk mulitmodalitetsteori, datastettet laering og
dybdelering i naturfag kobles sammen for & belyse min case. Mitt bidrag som en sterre helhet
kan dermed vare hvordan disse disiplinene kan brukes i sammenheng for & designe digitale

leeremidler med vekt pa dybdelering.

3.2 Fremgangsmate

Dette avsnittet har jeg delt inn ved a forst ta for meg fremgangsmaéten til datainnsamlingen av
de digitale leremidlene og deretter fremgangsmaten for intervjuene med personer fra
forlagene. Her vil jeg begrunne valgene som har blitt tatt i prosessen med datainnsamlingen

og da spesielt rundt utvalg av tekstutdrag og informanter.

3.2.1 Datainnsamling av digitale leeremidler

Mitt valg av digitale leremidler falt pd Skolestudio av Gyldendal og Skolen av Cappelen
Damm. Jeg valgte disse fordi de begge har utgangspunkt i fagfornyelsen og LK20. Dette var
vesentlig for meg ettersom dybdelaring var et aspekt som skulle forbedres med fagfornyelsen.
Jeg ville derfor se om det & bruke fagfornyelsen som bakgrunn for designet digitale
leeremidler kunne bidra til dybdelaring. Jeg valgte digitale leeremidler fra forlagene
Gyldendal og Cappelen Damm fordi de er blant de sterste forlagene i Norge. Dette gjor at de
anses som serigse akterer for leremiddelproduksjon. De digitale l&remidlene er ogsé relativt
like 1 utformingen som gjor at de egner seg godt for sammenligning, slik jeg gjor i min
oppgave. Det var ogsé praktiske arsaker for valget av digitale leremidler. Ved gjennomfering
av praksis hos Gyldendal fikk jeg tilgang til Skolestudio. Gyldendal stilte seg ogsa positiv til

at jeg kunne bruke Skolestudio i min masteroppgave.
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Arsaken til at jeg valgte 4 ha med to digitale leeremidler var at jeg ensket flere innfallsvinkler
til ulike mater digitale leeremidler kan legge opp til dybdelaring. Da kunne jeg ogsa belyse
min case ytterligere. For & fi tillatelse til & bruke Skolen av Cappelen Damm 1 min oppgave
tok jeg kontakt med relevante personer gjennom deres nettside. Slik ble jeg ogsd henvist
videre for & fa brukertilgang til Skolen. Som avgrensning valgte jeg ut naturfag pa

ungdomstrinnet, med fokus pd Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen.

Valget ble pd naturfag fordi det er et fag der faginnholdet kan oppleves noksa abstrakt. Jeg
tenkte derfor det ville vare interessant & underseke hvordan bruk av flere modaliteter kan
stotte elevenes forstdelse. Jeg har valgt & studere de digitale leremidlene pd bdde makroniva
og mikronivd. P4 makroniva vil dette si & undersgke overordnet struktur og variasjon av
innhold. P4 mikroniva vil jeg se pd de enkelte leeringsmodulene. Dette gjor jeg fordi
dybdelering bide gar pd organisering av progresjonen ved fagstoffet og tverrfaglig
sammenheng, men ogsd pd fagstoffets innhold i relasjon til 4 utvikle elevenes naturfaglige

kompetanse.

De digitale leeremidlene har et rikt innhold av temaer og laeringsmoduler. Jeg ble derfor nedt
til & gjore enda en avgrensning. | Naturfag §-10 i Skolen har jeg valgt leeringsmoduler under
de tre deltemaene «@Qkosystemer», «Fotosyntese og cellednding» og «celler». Fra Element 8-
10 i Skolestudio har jeg valgt ut lignende leeringsmoduler fra temaet «@kologi — samspillet 1
natureny. Leringsmodulene som ble valgt fra dette temaet var «Cellers oppbygging,
fotosyntese og cellednding» og «Sammenhenger i okosystemene». Element §-10 i Skolestudio
og Naturfag 8-10 i Skolen har ulikt innhold innenfor sine temaer. For a kunne gjore en
sammenligning av de samme temaene i1 Skolen og Skolestudio vil jeg derfor der det er aktuelt
koble inn leringsmoduler fra andre temaer. I Element 8-10 i Skolestudio blir dette 1 hovedsak
leringsmodulen «Karbonkretslopet» fra tema «Klima — en klode i endring» og ulke
leeringsmoduler fra temaet «Nerver og hormoner — kommunikasjon i kroppen». «Tverrfaglige
temaer» vil ogsé trekkes frem til sammenligning for 4 analysere sammenhenger mellom

naturfagstemaene i begge leremidlene.

Utvalget fra de digitale leeremidlene ble valgt pd bakgrunn av dybdelaringskriterier. Jeg har
valgt leringsmoduler innen temaer som bygger pd kunnskap fra hverandre og er ment for
ulike trinn. Slik kunne jeg fé innsikt i sammenhengene mellom flere temaer. Jeg onsket ogsa &

f4 frem variasjonen av innhold i de digitale l&eremidlene og ulike digitale stettestrukturer de
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hadde anvendt. Dette inngér badde som del av multimodale samspillet og er av betydning for
dybdelering. Jeg vil ikke beskrive de ulike digitale leeremidlene og utdragene mer her da dette

kommer noksa grundig fram i analysen.

3.2.2 Intervju med forlagene

En av arsakene til at valget falt pa de aktuelle digitale l&remidlene var at jeg hadde
praksisperiode hos Gyldendal og arbeidet med Skolestudio. Ettersom jeg allerede hadde
etablert kontakt med sentrale personer, foregikk rekrutteringen av informant til intervjuet
gjennom dette kontaktnettverket. Den aktuelle informanten er sentral 1 det redaksjonelle
arbeidet med Element 8-10 i Skolestudio. I rekrutteringen av informant fra Naturfag 8-10 i
Skolen tok jeg kontakt med sentrale personer gjennom nettsiden. Slik ble jeg henvist videre til

en person som var sentral i det redaksjonelle arbeidet for Naturfag 8-10 i Skolen.

Jeg har intervjuet kun én informant fra hvert av forlagene fordi det skulle vare et supplement
til tekststudiet med bakgrunnsinformasjon. Slik kunne jeg fa innsikt i forlagenes begrunnelser
for valg av designet og innholdet i de digitale l&eremidlene og deres betraktninger rundt
dybdelaring. I sosialsemiotikken kan meningsskapingen i kommunikasjonssituasjoner bli
pavirket av bade diskurs, design, produksjon og distribusjon (Kress & van Leeuwen, 2001, ss.
4-8). Jeg onsket derfor 4 fa innsikt 1 hvordan disse ulike prosessene kunne spille inn pa

utformingen av de digitale leremidlene.

Som en folge av den pdgdende koronapandemien maétte intervjuene bli gjennomfort over
Zoom. Her ble samtalen tatt opp med lyd og video fra opptaksfunksjonen i Zoom for a fa en
mest mulig normal intervjusamtale. Jeg valgte et semistrukturert dybdeintervju. Slik ville jeg
forsikre meg om at jeg fikk stilt spersmél opp mot temaer som var sentrale i min oppgave og
gd 1 dybden pa disse. Jeg onsket allikevel ikke & vere bundet av spersmélene dersom svarene
tok en ny spennende retning. Dette er fordelene med semistrukturerte intervjuer
(Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 79). I forkant av intervjuene utarbeidet jeg en
intervjuguide. Her forsikret jeg meg om at jeg stilte sparsmaél til hovedtemaene rundt
forlagenes intensjoner og formal med de digitale l&remidlene, valg av modaliteter og

faginnhold og hvordan leeremiddelet kunne bidra til dybdelaering (Vedlegg 4).
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Informantene fikk ikke intervjuguiden pa forhand, men de hadde fatt en kort forklaring pa
formalet med studien og fokuset pa dybdelaring. Intervjuene hadde en tidsramme pa 1 time
for & kunne ga i dybden pé spersmélene. Underveis i intervjuene brukte jeg funksjonen med &
dele skjerm der jeg viste Element 8-10 i Skolestudio til informanten fra Gyldendal og
Naturfag 8-10 i Skolen til informanten fra Cappelen Damm. Jeg gjorde dette for & gi

informantene mulighet til & gi konkrete eksempler fra det digitale leremiddelet.

I intervjuet med informanten fra Cappelen Damm opplevde vi noen tekniske utfordringer.
Informanten ble dermed nedt til & gjennomfere intervjuet pd zoom via mobiltelefonen. Dette
gjorde at jeg matte prioritere hvilke spersmal jeg skulle stille ettersom tiden ble kortere. Til
tross for dette opplevde jeg at informanten ga utfyllende svar knyttet til hovedtemaene. Selv
om jeg bare intervjuet 2 personer sa hadde de en sentral rolle i utformingen av de digitale
leeremidlene. Jeg vurderte derfor at de svarene jeg fikk var dekkende for bruken i min

oppgave. Videoopptakene av intervjuene ble 1 etterkant transkribert og analysert.

3.2.3 Analysemetode

Her vil jeg forklare hvilke analysemetoder jeg har valg for analysen av de digitale

leeremidlene og analysen av intervjuene.

I dette forskningsprosjektet har jeg brukt multimodale tekstanalyser av tekster som
hovedmetode. Forskningsspersmaélet som er vektlagt i relasjon til dette er: P4 hvilke mater
kan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen
fremme dybdelering i naturfag? Analyseenhetene i min oppgave er dermed de digitale
leeremidlene Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen. Tekstanalyser kan ta for
seg ulike sider av teksten (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 91). Innfallsvinkelen i min
multimodale tekstanalyse har en krysning mellom flere teoretiske tilnerminger der jeg
kombinerer sosialsemiotikk multimodalitetsteori med teorier om dybdelaring og
teknologistettet leering. Dette gjor at jeg kan underseke multimodale tekster ut fra et
pedagogisk perspektiv. Jeg vil bruke sosialsemiotisk multimodalitetsteori som rammeteori og
teorier rundt dybdelering og teknologistettet leering som stetteteorier. Den sosialsemiotiske
tradisjonen tilbyr et bredt og presist analyseapparat som gir et godt grunnlag for a studere

multimodalitet (Engebretsen, Skrift/bilde/lyd. Analyse av sammensatte tekster, 2010, s. 25).

29



Sentrale elementer i det som kalles sosialsemiotisk multimodalitetsteori er multimodal
kohesjon og funksjonell spesialisering (Kress, 2003; van Leeuwen, 2005). Dette er to
hovedformer for multimodalt samspill som jeg bruker som analysekategorier. Med
multimodal kohesjon studerer jeg mekanismene som skaper relasjoner mellom de ulike
elementene og seksjonene i den multimodale teksten. Kohesjonsmekanismene jeg tar for meg
er komposisjon, rytme, informasjonslenking og dialog. Funksjonell spesialisering avdekker
hvilke modaliteter som er i bruk og studerer disse neye ut ifra etablerte brukskonvensjoner.
Modalitetene jeg har underseokt er verbaltekst, bilder og illustrasjoner, video, animasjoner og
simuleringer, tabeller og diagrammer og til slutt medieaffordanser knyttet til digitale
leeremidler. Sosialsemiotisk multimodalitetsteori vil dermed fungere som analyseverktoy hvor
hensikten er 4 se pd hvordan digitale leeremidler formidler kunnskap gjennom ulike

modaliteter og samspillet mellom dem.

Jeg har studert Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen pa bade makro- og
mikroniva, slik jeg nevnte tidligere. For & holde oversikten og sette de ulike teoretiske
tilnermingene i system lagde jeg en tabell med de ulike analysekriteriene for de to
hovedformene for multimodalt samspill, multimodal kohesjon og funksjonell spesialisering
(Vedlegg 1). Jeg har brukt samme analyseskjema for bade Skolen og Skolestudio og alle

leringsmodulene som er med i utvalget.

Jeg gikk metodisk til verks med & forst registrere hvilke modaliteter de digitale leeremidlene
inneholdt. Deretter startet prosessen med & avkode modalitetenes funksjon 1 hver enkelt tekst i
leringsmodulene for sé a sette dette i sammenheng med laeringsmoduler i de andre temaene
og leremiddelet som helhet. Utvalget ble som nevnt tidligere basert pa dybdelaringskriterier.
Slik kunne jeg finne gjentagende menster for multimodalt samspill i datamaterialet tilhgrende
hver av de digitale leremidlene. Etter & ha analysert bdde Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen 1 dybden, sammenlignet jeg resultatene. Dette innebar a se etter

likheter og forskjeller innen kriteriene for multimodalt samspill.

Som supplement til tekstanalysene foretar jeg semistrukturerte dybdeintervjuer med sentrale
personer fra forlagene. Da kunne jeg fa en dypere forstaelse for studieobjektene jeg
underseker. Forskningssparsmalet jeg brukte som utgangspunkt her var: Hvordan blir
dybdelering vektlagt av Gyldendal og Cappelen Damm i arbeidet med design, produksjon og
distribusjon av Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen? Intervjuene ble
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analysert ved bruk av tematisk analyse. Det vil si at man ser etter monstre i datamaterialet

(Braun & Clark, 2006).

Jeg anvendte en veksling mellom induktiv analyse, utgangspunkt i data, og deduktiv analyse,
utgangspunkt i teori. Intervjuspersmalene i intervjuguiden var skrevet med utgangspunkt i
teori og pa den méten kan man si at utgangspunktet er deduktivt. Nar jeg derimot skulle
analysere intervjuene sa tok jeg utgangspunkt i datamaterialet og sa etter likheter og
forskjeller mellom de to intervjuene. Dette ble dermed gjort med en induktiv tiln@rming.
Funnene ble sammenfattet i kategorier basert pa temaene i intervjuguiden. Deretter ble
funnene fra analysen sammenlignet videre med funnene fra de multimodale tekstanalysene av
de digitale leremidlene. Det sistnevnte ble en induktiv bearbeiding for & skille ut det som var
relevante koblinger til den multimodale tekstanalysen. P4 den méten reduserte jeg
datamaterialet slik at kodene ved de digitale leeremidlene og intervjuene samsvarte og kunne

brukes i relasjon til hverandre.

Deretter gjorde jeg en ytterligere analyse der jeg skulle besvare forskningsspersmalet: Pa
hvilke méter kommer Gyldendal og Cappelen Damm sin vektlegging av dybdelaering til syne i
Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag §-10 i Skolen? Her foretok jeg en bearbeiding av
funnene med deduktiv tematisk analyse ved & verifisere analysefunnene opp mot
dybdelaeringskriterier. Det kan dermed vare rimelig 4 si at analysen har foregétt 1 flere
omganger. Forst analyse av multimodalt samspill, deretter analyse av intervjuene, flere
sammenlignende analyser underveis og til slutt analyse opp mot dybdelaringskriterier. Fra
denne siste analysen identifiserte jeg fire hovedomrader dybdelaring kommer til syne i de
digitale leeremidlene: naturfaglig kompetanse, tverrfaglighet, digitale stottestrukturer og
multimodalitet. For & kunne besvare det forste forskningsspersmalet i sin helhet: Pa hvilke
mater kan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen
bidra til dybdelaring i naturfag? resulterte analysearbeidet 1 en kritisk drefting av disse fire

hovedomradene.

Analysene ble tolket i lys av hermeneutisk tekstfortolkning der man seker etter 4 avdekke det
dypere meningsinnholdet ut over det som er umiddelbart innlysende (Thagaard, 2018, s. 37).
Da veksler man pa & bevege seg fra helhet til del, for & danne en dypere forstaelse. Dette
refereres gjerne til som den hermeneutiske sirkel (Kleven, 2002, s. 41). Jeg gjorde bade en

veksling mellomanalyse av leringsmoduler som del og de digitale leremidlene som helhet, i
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tillegg til en veksling mellom de digitale l&eremidlene som del og teori og forskning som

helhet.

I en hermeneutisk tilnerming vil forskeren tolke dataene med bakgrunn i sin forforstaelse. Pa
den maten fortolker man alltid ut ifra egne forutsetninger. Forforstdelse blir av Gadamer
omtalt som nedvendig for & kunne forsta en tekst (Kleven, 2002, s. 43). Hermeneutisk metode
gjor ifelge Ridderstrom (2020, s. 18) at forskeren sin egen forstaelseshorisont avgjer hva som
blir betraktet som viktig og interessant. De reduksjonene og analysene jeg har gjort var derfor
preget av min forforstaelse. I analysen og dreftingen av analysen har jeg ogsa forsekt a ta
perspektivet til den tenkte leseren av de digitale leremidlene. Den tenkte leseren 1 mitt tilfelle
er elever og lerere pd ungdomstrinnet. For & kunne si noe om dette har jeg tatt utgangspunkt i
forskning og teorier pa dybdelaring og digitale leremidler relatert til min diskurs,

naturfagsundervisning for 8.-10. trinn.

3.3 Forskningsetikk, validitet og reliabilitet

Denne studien har hatt ulike forskningsetiske hensyn som har veart viktig 4 ta i betraktning.
For det forste sa er det svert viktig at de som deltar i studien ikke fir negative konsekvenser
som folge av dette. Gyldendal og Cappelen Damm apnet opp for at jeg kunne skrive om deres
produkter og informantene har brukt av sin tid til & gjennomfere intervjuer. Derfor har det
vert viktig for meg at deres digitale leeremidler blir sammenlignet pé en konstruktiv mate og
ikke fremstille ett leremiddel i dérlig lys. Dette handler om forskerens ansvar til 4 unngé
skade (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 42). I dreftingen vil jeg der det er relevant
trekke frem sider ved leeremidlene som kan fremme dybdelering og overflatelering. Som
funn har jeg derimot ensket & heller fokusere pa hvordan de respektive digitale leeremidlene

kan bidra til dybdelering med rad om forbedringer pa bakgrunn av forskning og teori.

Jeg har ogsa hatt etiske hensyn og dilemmaer rundt utvalg av skjermdump i oppgaven.
Skjermdumpene jeg har brukt av de digitale leremidlene i oppgaven inneholder bilder som er
kjopt med lisenser fra ulike bildeleverandertjenester. Jeg matte dermed ta kontakt med disse
for & f4 tillatelse til & gjengi bildene i min masteroppgave. Jeg hadde et enske om ha likevekt 1
antall skjermdump fra bade Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen for & kunne

gi en rettferdig presentasjon og sammenligning.
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Dette viste seg derimot & bli mer komplisert enn forst antatt ettersom en av
hovedleveranderene for bildene i Skolestudio krevde at jeg hadde lisens. Derfor for &
opprettholde balansen mellom hvordan de digitale l&eremidlene ble presentert, matte jeg velge
skjermdump som inneholdt bilder fra andre leveranderer. Dette kan ha gjort at variasjonen 1
skjermdump blir mindre for Element 8-10 i Skolestudio. Jeg vil derimot allikevel pasta at jeg
har fétt vist frem de viktigste funksjonene og gitt eksempler fra Skolestudio som gir leseren en

forstaelse av det digitale leeremiddelets innhold og design.

Som forsker er man ogsa pliktig til & sikre informantenes selvbestemmelse, personvern og
respekt for informantens privatliv (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 41). For & forsikre
meg om at informantenes rettigheter ble ivaretatt har jeg utarbeidet et informasjonsskriv og
samtykkeskjema som er sendt til og underskrevet av informantene (Vedlegg 3). Disse
sammen med intervjuguide er ogsa sendt som forespersel til NSD om & gjennomfore intervju.
NSD godkjente mitt prosjekt (Vedlegg 2). Jeg har fulgt UiO sine retningslinjer for datalagring
av gule data (Universitetet i Oslo, 2020).

For a sikre kvaliteten i mitt forskningsstudie benytter jeg meg av kriteriene validitet og
reliabilitet. Validitet vil si hvor godt resultatene fra studien sier noe om fenomenet vi studerer,
altsé studiets gyldighet (Tjora, 2017, s. 232). Det blir av Aksel Tjora fremhevet at «Den
viktigste kilden til hoy gyldighet er at forskningen pdgér innenfor rammene av faglighet
forankret i relevant forskning» (Tjora, 2017, s. 234). Jeg har forsekt & gi studiet en faglig
forankring gjennom bruk av sosialsemitotisk multimodalitetsteori og forskning pé
dybdelering og datastettet laering som rammeverk for analysen. Denne multimodale
tekststudien presenterer derimot ikke den absolutte sannheten. Utfallet kunne blitt helt

annerledes dersom jeg for eksempel hadde brukt en annen teori til grunn for analysen.

Reliabilitet handler om studiets palitelighet. Det relateres til objektivitet og tillitsvekkende
utforelse av studiet gjennom transparent gjengivelse av fremgangsmaten (Tjora, 2017, s. 235).
Det refererer til etterprovbarheten med hvorvidt de samme resultatene ville kommet frem
dersom en annen forsker anvendte den samme metoden. Analyseskjemaet jeg har anvendt for
Skolen og Skolestudio er vedlagt i oppgaven (Vedlegg 1). Dette kan derfor brukes av andre
forskere om de ensker & studere sammenhenger mellom multimodalt samspill og dybdelaring
i multimodale tekster. Analysene mine er derimot tatt pa et gitt tidspunkt og Skolestudio og

Skolen er 1 stadig endring. Derfor vil en fremtidig analyse av bade Element 8-10 i Skolestudio
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og Naturfag 8-10 i Skolen kunne avdekke nye sider selv om samme fremgangsmaéte ble

anvendt.

Det at jeg allerede hadde erfaring med Skolestudio gjennom praksis kan ha medfort at jeg
hadde forutinntatte inntrykk av og meninger om det digitale leeremiddelet. Det & vaere
fullstendig objektiv var derfor ikke mulig i mitt tilfelle. Jeg benytter meg derfor av flere
metoder som kan styrke reliabiliteten og validiteten. Intervjuene i tillegg til den multimodale
tekstanalysen gjor at jeg bade fir egen og informantenes tolkning og perspektiv pé de digitale
leeremidlenes evne til & fremme dybdelaring. Pa den annen side sé er det sjelden mulig &
oppna fullstendig objektivitet. Forkunnskaper, meninger og oppfatninger vil alltid kunne
pavirke valg man tar i undersgkelsen (Tjora, 2017, s. 235). Ifelge hermeneutikken, som er min
analytiske tiln@rming, er forforstaelse nedvendig i forskningsprosessen (Kleven, 2002, s. 43).
Uten forforstaelse sd vet man heller ikke hva man skal se etter og hva man betrakter som
viktig og interessant. I mitt tilfelle hadde jeg teoriene rundt dybdelaring og datastettet leering i
bakhodet underveis i analyseprosessen. Dette var et bevisst valg ettersom koblingen
multimodalt samspill og dybdelaring var en sentral del av problemstillingen jeg ensket &

undersoke.

Det & «lete» etter uttrykk for dybdelaring i tekstene gir derimot en risiko for overtolking av
dataene. Da kan man bli i overkant interessert i & finne data som kan passer til det man ser
etter. Jeg var derfor opptatt av & bruke et bredt utvalg leringsmoduler for & kunne trekke
neyaktige slutninger om funnene. Jeg har forsekt a ta ungdomsskoleelever og lerere sitt
perspektiv i analysen og dreftingen av de digitale leeremidlene. Ettersom jeg selv ikke er i
maélgruppen, kan jeg ikke si noe med fullstendig sikkerhet. Jeg kan derimot pa bakgrunn av
forskning og teorier gi mulige forklaringer og tolkninger av hvordan elever og laerere pé

ungdomstrinnet kan oppleve de digitale l&eremidlene.

Med tanke pa studiens palitelighet var det viktig & vaere bevisst og reflektere over min
forforstdelse og rolle som forsker. Jeg har blant annet et positivt syn pa bruk av teknologi 1
pedagogisk sammenheng, og dette synet méitte jeg vaere oppmerksom pa slik at jeg kunne
opprettholde et kritisk blikk underveis i analysene. Jeg onsket & pavirke analysen i minst
mulig grad ettersom analysene har som méal & oppné en gyldig forstielse av tekstene
(Thagaard, 2018, s. 37). For a la dataene snakke for seg har jeg derfor brukt et variert utdrag

leeringsmoduler fra de digitale leremidlene og gjennomgétt flere analyserunder med de
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digitale leeremidlene og intervjuene. Jeg har ogsé gitt en detaljert beskrivelse av
forskingsprosessen for a vare transparent og gi andre mulighet til & vurdere studiets relevans

og presisjon.

Studiets resultater er ikke gjenstand for generalisering til & gjelde alle andre digitale
leeremidler. Til dette er utvalget for lite. Ettersom jeg kun har analysert noen f utdrag fra
Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen, kan heller ikke resultatene vere
dekkende for disse digitale leeremidlene i sin helhet. Dersom jeg hadde brukt andre utdrag
kunne resultatene vert annerledes. Denne studien tar heller sikte mot & gi eksempler pa
hvordan det multimodale samspillet i utdragene fra Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-
10 i Skolen kan bidra til dybdelaring. For & trekke mer generelle slutninger kreves et storre
omfang datamateriale enn en masteroppgave gir mulighet for. Den kan derimot gi
implikasjoner pa hvordan designet av digitale leremidler med bruk av ulike modaliteter kan

pavirke laeringen.

4. Analyse av digitale lzeremidler og intervjuer

I denne analysen skal jeg gjore en sammenligning av funnene fra det multimodale samspillet i
Naturfag 8-10 i Skolen og Element 8-10 i Skolestudio. Her vil jeg legge vekt pa de to
hovedformene for multimodalt samspill, multimodal kohesjon og funksjonell spesialisering.
Slik besvarer jeg forste del av forskningsspersmalet: P4 hvilke méter kan det multimodale
samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen fremme dybdelering i

naturfag?

Jeg vil trekke frem sitater fra intervjuene med informanter fra forlagene for & supplere
analysen av de digitale leeremidlene. Her vil jeg koble inn forlagenes arbeidsprosesser og
begrunnelser koblet opp mot forskningsspersmalet: Hvordan blir dybdelaring vektlagt av
Gyldendal og Cappelen Damm i arbeidet med design, produksjon og distribusjon av Element
8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen? 1 denne analysedelen presenteres og
sammenlignes funn pa de digitale leeremidlene sitt multimodale samspill og forlagenes
begrunnelser. Dybdelaring blir derimot ikke dreftet her, men kommer som et eget kapittel

etter analysen.
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4.1 Multimodal kohesjon

I dette kapittelet skal jeg gjore en analyse av multimodal kohesjon, som er en av to
hovedformer for multimodalt samspill. I analysen av multimodal kohesjon vil jeg forseke a
finne ut hvordan det skapes en helhetlig sammenheng i Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen. Jeg vil her se nermere pa kohesjonsmekanismene komposisjon,
rytme, inforasjonslenking og dialog i hver av de digitale leeremidlene. Jeg vil konkludere med
en oppsummering av forskjeller og likheter av multimodal kohesjon i Element 8-10 i

Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen.

4.1.1 Komposisjon

Komposisjon handler om den romlige organiseringen (van Leeuwen, 2005, s. 179). Jeg vil
forst ta for meg komposisjonen i de digitale leremidlene p&d makroniva ved a underseke
hvordan innholdet er strukturert og hvordan brukeren kan navigere seg rundt. Deretter vil jeg
ta for meg de digitale leeremidlene pa mikroniva og underseke komposisjonssystemene
framing, uthevingsteknikker og informasjonsverdi i l&eringsmodulene. Til slutt vil jeg

presentere hvordan de tverrfaglige temaene er integrert.

Struktur og navigasjon

I Element 8-10 i Skolestudio kommer laererbrukeren inn i det forste temaet «Til laereren», med
lererveiledninger til de ulike temaene. Her navigerer brukeren mellom ulike temaer ved hjelp
av en sidemeny til venstre. I Element 8-10 i Skolestudio stir det om oppbyggingen at
«Kapitlenes plassering er gjennomtenkt og gjenspeiler den rekkefolgen vi foreslar & bruke
dem i. Samtidig er kapitlene skrevet som selvstendige enheter, si det er opp til deg som laerer
a velge hva du vil undervise nar» (Gyldendal, 2021). Lareren stir dermed fritt til & velge
rekkefolgen pd temaene de vil jobbe med. Under leringsveiledningene i «Til laereren» kan
lereren ogsé finne kompetansemalene som herer til de ulike temaene. P4 ndvarende tidspunkt
mangler det derimot noen lererveiledninger i enkelte temaer. Elevene fér presentert hva de

skal leere 1 de aktuelle temaene som del av verbalteksten i temastartmodulene.
Gyldendal har laget arsplaner koblet opp mot fagfornyelsen med forslag pa progresjon i

naturfag. De har fordelt temaene over perioder pd 4-7 uker med seks temaer pé hvert trinn.

Gyldendal informanten begrunner fordelingen av temaer med dybdelaringshensyn «...en av
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de viktige faktorene for & oppna dybdelaring er faktisk tid, at man har tid til & fordype seg i
temaene. Og det gjorde at vi tenkte at na ensker vi ikke & ha 13 smaé kapitler vi vil heller ha 6
litt storre s& de har faktisk mulighet til & fordype seg i et tema». Seks temaer pa hvert trinn
begrunnes dermed av informanten med at elevene far mer tid til fordypning innen hvert tema.
Den névaerende versjonen av Element 8-10 i Skolestudio inneholder elleve naturfagstemaer. |
arsplanene er disse fordelt pa ulike trinn der sentrale begreper kommer igjen i flere av
temaene. Naturfagstemaene har ulike typer leeringsmoduler i rekkefolge: temastart, fagtekst
med oppgaver, magasinartikkel. Det er ogsa egne mapper med temaoppgaver, filmer og

aktiviteter og forsek.

I bade Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen navigerer man gjennom
hyperkoblinger der brukeren klikker inn pd temaer og kommer tilbake til oversikten gjennom
piltast gverst til venstre i skjermbildet. Naturfag 8-10 i Skolen er delt inn i atte
naturfagstemaer (Figur 2). Disse igjen er delt inn i flere undertemaer. «Den levende natureny,
som er hovedtemaet i min undersekelse, har 6 undertemaer. Man kan velge niva pa 8., 9. og
10. trinn, men innholdet er det samme uavhengig av hvilket trinn man velger. Derav omtaler
jeg leremiddelet med 8-10. Naturfag 8-10 i Skolen skiller seg fra Element 8-10 i Skolestudio
ved at Naturfag har ferre naturfagstemaer enn Element, men flere deltemaer under hvert av
naturfagstemaene. I lererveiledningen for Naturfag 8-10 i Skolen har de gitt anbefalinger om
hvilke deltemaer som herer naturlig til pd ulike trinn. Elevene arbeider dermed med de atte

naturfagstemaene i flere omganger gjennom hvert av klassetrinnene.

<o skolen skisien Q O @ @ =

Figur 2: Startside i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen
Damm. Foto fv: Getty Images, Getty Images / maradek, Getty Images, Getty Images, Getty Images / ipuwadol.
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Skjermbildet nedenfor (Figur 3) er hentet fra deltemaet «fotosyntese og cellednding» i
Naturfag 8-10 i Skolen. Denne illustrerer hvordan de fleste av de ulike deltemaene i dette
leeremiddelet er strukturert. Eksempelet nedenfor er derimot det eneste deltemaet i «Den
levende naturen» som inneholder forsegk. Flesteparten av leringsmodulene har organisert
tekstene pa hver sin side der man blar videre ved 4 trykke pé en piltast, sékalt horisontal
inndeling (Jorde et al., 2003, s. 142). Det er kun deltemaet «Celler» som har rullende tekst der
man blar nedover, sakalt vertikal inndeling (Jorde et al., 2003, s. 142). Kompetansemal
kommer frem dersom lareren trykker pa (i) som er lererveiledninger. Denne kommer opp

bade i hvert tema og i1 hver enkelt leeringsmodul.

< Mot skolen skisaen QO ® @ =

Intro Video Larom: Larom:
fotosyntesen cellednding
. e 8 0 ;. \
Fotosyntese og 4 3 :
cellednding

Hva skjer i disse Oppgaver Utforsk Reflekter Forsek
livsviktge prosessene? . _
1

Figur 3: Eksempel fra Naturfag 8-10 i Skolen pa struktur i leeringsmoduler. Utsnitt er hentet fra
Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Foto o.fv: Getty Images, CDU, Getty Images /
RomoloTavani, Getty Images / Videologia, Getty Images / iLexx. Foto n.fv: CDU / Getty Images / Alexander B.
Wilhelmsen, CDU, Getty Images / eskymaks, Getty Images / RichVintage.

Om leringsmodulene sier informanten fra Cappelen Damm foelgende: «... hvordan far du
elevene liksom fra det enkle & bli spurt om du forsto det du leste i teksten, til 4 begynne a
produsere ny kunnskap selv da har du liksom gétt igjennom et lop. Og det skal ligge i véire
leeringsstier og det jobber vi kontinuerlig med». Cappelen Damm ensker & lage
leeringsmoduler som gér fra det enkle til mer kompleks kompetansebygging. Videre kommer
informanten med eksempler pd hvordan de gjor dette gjennom 4 starte med faktakunnskap og
reproduserende kunnskap med mye stotte til mer selvstendig utforskende og skapende arbeid,

med kritisk tenkning, problemlesning og & seke etter sammenhenger.
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Laringsmodulene skal ifolge informanten «overraske, fa de til 4 undre seg, engasjere, vaere i
oyehoyde med elevene, og s ma de gjennom en del lering, en del tekster pa ulik méte ... med
bruk av god bildestette, om det er flere filmer eller om det er en podcast, hele veien legge inn
aktivitet mellom disse, hvor du skal konsumere». Slik jeg forstir dette ensker forlaget a lage
varierte leringsmoduler ved a bruke ulike modaliteter som stette for leeringen og interaktivitet

mellom verbaltekstdelene der eleven leser og konsumerer.

Informanten fremhever ogsa deres visjon «Det som er viktig for oss ... er jo pi en méte a lage
de gode oppgavene ... det er var visjon ... vi jobber jo tett sammen med lererne og utvikler
gode oppgaver som gir elevene stor valgmulighet og som gir elevene mulighet til 4 jobbe
sammen med andre». Oppsummert kan man si at Cappelen Damm har fokus pa & lage
oppgaver som aktiviserer elvene og leringsmoduler som tar dem fra faktakunnskap og

reproduserende kunnskap til okt forstdelse.

I Element 8-10 Skolestudio er leringsmodulene strukturert giennom & ha en introduksjon,
etterfulgt av fagtekster, oppgaver og til slutt oppsummering (Figur 4). Her er
leringsmodulene strukturert med storst vekt pa linear vertikal inndeling, der man blar
nedover. Informanten fra Gyldendal sier at det legges opp til elevenes utforskning og kritiske
tenkning gjennom spersmadl i alle oppstarter. Ingressene i oppstarten gir en introduksjon til
tema og vekker til live eldre kunnskap. Hvert tema har ogsa en liten film med

oppstartsspersmal som elevene kan undre seg over.

€ Naturfag Element -» Okologi - samspillet i naturen e R £ © & 0

Figur 4: Eksempel pd ingress og struktur pd leeringsmoduler i Element §-10 i Skolestudio Utsnitt er hentet fra
skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal. Foto: Alberto Ghizzi Panizza / SWNS.com / NTB.
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Underveis i leeringsmodulene har de ogsa fun facts i form av «visste du at», som kan fremme
undring hos elevene (Figur 27). Informanten fra Gyldendal sier videre at «... vi prever hele
tiden & komme med sénne hverdagsnare eksempler og erfaringer som elevene har gjort seg
sannsynligvis s& de har litt & hekte det pa ... underveis sa er det mye sann eksempler som
elevene kan kjenne seg igjen i»». Underveis i leringsmodulene har de hverdagsnaere
eksempler som elevene mest sannsynlig har gjort seg erfaring med og kan hekte kunnskapen
pa. Informanten gir folgende begrunnelse for & friske opp i forkunnskaper «...det tilrettelegger
jo selvfolgelig da for videre laering at man har aktivisert forkunnskapene». Det & ha

forkunnskaper friskt i minnet blir sett p& som en viktig faktor for videre lering.

Larerne har derimot mulighet til & gjore om péd denne rekkefolgen i bade Skolen og
Skolestudio, slik vi ser 1 skjermbildet nedenfor (Figur 5). Larer kan omorganisere de ferdig
lagde leeringsmodulene ved 4 trykke pé og dra de tre horisontale strekene. Larerne kan ogsa
bestemme nar elevene skal fa tilgang til materialet. P4 den maten bestemmer laereren hvilket
innhold de vil dele med elevene og kan differensiere faginnholdet. Informanten fra Gyldendal
forklarer at «... kapitler og temaer er skrevet sann at det gir an & bruke dem 1 forskjellig
rekkefolge». Larerne kan dermed sette sammen ulike deler, noe som gir laererne mulighet for
tilpasning til elevene. Informanten ga eksempler pa tilpasning at for de elevene som synes at
tekstene blir lange, kan lereren dele en film eller litt tekst. Mens de elevene som er kjappe
kan man dele fagstoff fra heyere trinn. I Skolestudio til forskjell fra Skolen, kan lereren

derimot ogsa legge til eget innhold i tillegg til 4 endre pa rekkefelgen (Figur 5).

Det finnes mange ulike typer
natur

Figur 5: Endring av rekkefolge i lceringsmoduler og legge inn eget innhold i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt
er hentet fra skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal. Foto: Grant Ordelheide / Aurora Open / Getty Images.

40



Oppsummert kan vi si at i bdde Naturfag 8-10 i Skolen og Element 8-10 i Skolestudio stér
brukeren fritt til 4 velge hvilket tema man vil starte med, noe som gjor den multisekvensiell.
Det vil si at man kan velge flere lop, der hvert lap er sekvensielt, at leringsmodulene er
strukturert i en bestemt rekkefolge (Schwebs & Otnes, 2001). Slik det kommer frem i
lererveiledningene er det en pedagogisk tanke bak rekkefolgen i leeringsmodulene og
progresjonen ved temafordelingene. I bade Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i
Skolen foregar navigasjonen gjennom hyperkobling. Det vil si at man klikker pa et punkt pa
skjermbildet og blir omdirigert til det aktuelle innholdet man trykket pa (Schwebs & Otnes,
2001).

Tverrfaglice temaer

I Skolen har de valgt & ha de tverrfaglige temaene for seg som et eget fag fordelt pa ulikt
innhold slik som podcaster, «Youtubere sjekker ut», nettvett, Edvard Munch og tegneserien
Urban Legend. Disse kobles opp til fag der det er relevant. For eksempel innen naturfag
kobles «Youtubere sjekker ut» episoden om gjenvinning til naturfag ved a ligge plassert
nederst under naturfagstemaene pa startsiden. Tverrfaglige temaer 1 Element 8-10 i
Skolestudio har blitt strukturert som et eget tema pa lik linje med de andre naturfagstemaene.
Dette finner man ogsa i de andre fagene i Skolestudio. Vann brukes her som et tverrfaglig
tema koblet til flere fag. Det ser man ogsé i eksempelet nedenfor (Figur 6) fra leringsmodulen
«Ny 1 framtida» fra tverrfaglige temaer i Element 8-10 i Skolestudio. Her har de ogsé brukt

hyperkoblinger til andre leeringsmoduler med samme tema.

Norsk +
Matematikk +
Engelsk +
Samfunnsfag +
Naturfag X
Lag en illustrasjon

Finn et eksempel der naturen er i endring/ fare p& grunn av
menneskers handlinger/ levesett. Lag en illustrasjon (pa papir eller
digitalt) som viser dette kretslgpet.

Her finner du eksempler der naturen er i endring i Element:

Les om sammenhenger i gkosystemene

Les om biologisk mangfold

Forslag til produkt i

Figur 6: Naturfagsoppgave fra Tverrfaglige temaer i lceringsmodulen "Ny i framtida". Hentet fra skolestudio.no
med tillatelse fra Gyldendal.
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Framing, uthevingsteknikker og informasjonsverdi

Videre vil jeg nd undersoke komposisjonen pa mikronivé gjennom komposisjonssystemene
framing, uthevingsteknikker og informasjonsverdi i de ulike leringsmodulene. I Naturfag §-
10 i Skolen kommer framing til syne pa ulike mater. Et eksempel som illustrerer noen av disse
métene er teksten om Cellemembran og cytosol (Figur 7). Her finner man et todimensjonalt
bilde av en dyrecelle som ligger i bakgrunnen. Til heyre er det skrift innrammet med en gronn
ramme. Dette kan vise til at informasjonsverdien her er hoy. Til venstre ligger en illustrasjon
av dyrecellen mer detaljert med piler med navn pé de ulike delene. Pilene gjor at modaliteten
bilde og skrift kobles sammen. Dette skjermbildet viser ogsa eksempler pd uthevingsteknikker
gjennom ord som er fet og understreket. Dette kan fremheve viktige begreper i teksten og

elevene kan lese mer om det uthevede ordet hvis de trykker pé det.

Cellemembran og cytosol

Innholdet i dyrecellen ligger innenfor en membran som kalles
cellemembranen. Denne hinnen skiller innsiden av cellen fra
miljeet utenfor. Cellemembranen gjer det mulig for cellen a styre
transport av ulike stoffer inn og ut fra cellen.

Innenfor cellemembranen ligger en slags vaske som kalles cytosol
. Cytosol bestar i hovedsak av vann med ulike molekyler og
oppleste stoffer. Alle organellene i cellen flyter rundt i cytosol.

Ty O

Figur 7: Eksempel pd framing i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra
Cappelen Damm. Foto: Getty Images. Illustrasjon: Tora Marie Nordberg.

Informanten fra Cappelen Damm gjor en vurdering av skjermbildet og sier «... den
illustrasjonen bak den ville jeg egentlig tatt bort. Den har ikke noe god effekt pa det eleven
skal lese, sa dette, imens den til heyre kan 4 std inntil vi nok heller ville erstattet dette med
litt mer filmmateriale». Informanten papeker at elevene burde fa ro pé lese-siden og ikke ha
for mange elementer der. Begrunnelsen for valg av a erstatte med film er relatert til grad av
stotte «... en figur er den enkleste form for visuell stotte ... her er det sd pass vanskelig at vi
m4 ... jobbe med & forenkle teksten, finne gode eksempler sénn at eleven forstér, stotte det

med bilder, figurer, der hvor det ogsa blir tungt sd ma vi g videre og lage film». Jeg tolker
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dette som at informanten mener teksten er tung med at det er et abstrakt tema og figur. Film
blir foreslatt som en mer hensiktsmessig fremstilling av innholdet dersom verbaltekstene er

tung & forsta.

Framing kan man ogsa finne igjen i Element 8-10 i Skolestudio. For eksempel blir elementene
adskilt med mellomrom, streker, symboler slik som snakkeboble og lyspere, veksling mellom
modalitetene verbaltekst og bilde og verbaltekstbokser med kontrastfarget bakgrunn. Element
8-10 i Skolestudio har ogsa tatt 1 bruk uthevingsteknikker. Dette har de gjort gjennom store
bilder og illustrasjoner som ofte har kraftige farger og skiller seg fra den svarte skriften med
hvit bakgrunn. De bruker ogsé utheving av viktige begreper i teksten. Disse kommer derimot
bare frem dersom brukeren trykker pa brillene. Da far de gul bakgrunnsfarge (Figur 8).
Begrepet har en hyperkobling med forklaring som dukker opp dersom brukeren trykker pa det
uthevede begrepet. Forklaringen er derimot skrevet med noksa liten skriftsterrelse og pad merk
bakgrunn som kan pavirke lesbarheten. Verbalteksten er viet mye plass i de ulike

leeringsmodulene og dermed kan man si at den har hoy informajsonsverdi.

€ Naturfag 8-10 Element - Gkologi - samspilet | naturen AoRET o

Naringskjeder e Sammenhenger i okosystemene
Planter blir spist av mange ulike dyr. Dyrene som spiser 0, blitl % Oraforklaring

spist av andre dyr. En sik rekke av organ m re Sammenhenger | skotystomere

en e

organismene ver. n peker mot

den som Planten
utnytter
via fotosyntesen

for produsenter. Organismer som
egen naring og energl, m3 skaffe seg det ved 3 spise

Bjork Bjorkmderiarve Spurv Spurvehauk
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Figur 8: Utheving av sentrale begreper i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med
tillatelse fra Gyldendal. Illustrasjon: Bjorn Oberg.

I Naturfag 8-10 i Skolen er skriftsterrelsen pd forklaringene av begrepene noe storre og derav
mer lesbar (Figur 9). P& den annen side s bruker de ogsd her merk bakgrunn, som kan gjere
det vanskeligere & se skriften. Formelen for fotosyntesen overlapper bildet og kan vise til at

disse herer sammen. Greonn overskrift kan ogsé skape en kobling med det gronne bildet.
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Den levende naturen Laer om: Fotosyntesen

Fotosyntesen

otosyntesen ford

Klorofyll kan ta opp energi fra sollys, og er derfor
nedvendig for fotosyntesen til granne planter. Det er ogsa
klorofyllet som gir plantene den grenne fargen.

Figur 9: Eksempel pd utheving av begrep med forklaring i Naturfag 8-10 i Skolen Utsnitt er hentet fra
Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Foto: Getty images.

Modalitetene knyttes sammen gjennom avstand mellom modalitetene i skjermbildet. Det som
ligger nart opplever man herer sammen, og det med sterre avstand herer ikke sammen. Piler
slik som i skjermbildet med neringskjeder viser ogsé at det er en relasjon mellom
illustrasjonene av dyrene (Figur 8). Det er ogsa elementer som overlappes, slik som

verbaltekstboksen og bildet nedenfor, som kan signalisere at disse herer sammen (Figur 10).

aturfag 8-10 Element > ji - samspillet i naturen LAGRET
Naturfag 8-10 El @kologi pillet i

‘ Det finnes mange ulike typer

natur

Hva or et okosystem? ()
Introduksjon
Ulike skosystemer
Liv under vann
@kosystemer | Norge ]
Oppgaver
‘ Oppsummeriny 9 [}

Figur 10: Kontrastfarger og overlapping i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med
tillatelse fra Gyldendal. Foto: Grant Ordelheide / Aurora Open / Getty Images
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4.1.2 Rytme

Rytme er knyttet til & skape sammenheng i teksten ved at tekstens komposisjon utvikler seg
over tid (van Leeuwen, 2005, s. 180). Rytmen i Naturfag 8-10 i Skolen viser seg for det meste
gjennom veksling mellom modaliteter slik som bilde og skrift i leringsmodulene, veksling via
hyperkobling mellom sidene i leringsmodulene og veksling mellom ulike leeringsmoduler.
Denne rytmen gjor at teksten blir delt opp i sekvenser. Slik jeg forklarte i komposisjonen er
leringsmodulene strukturert med samme rekkefolge. At dette er gjennomgéende i de digitale
leeremidlene skaper en rytmisk sammenheng som gjor det forutsigbart for elevene hva de kan
vente seg. | Naturfag 8-10 i Skolen brukes blant annet samme bakgrunnsbilde i flere av

leeringsmodulene. Dette kan fremheve en sammenheng mellom de ulike tekstene.

Det som er gjentagende i tekstene kan elevene ogsa oppleve som sentralt. Informanten fra
Gyldendal nevner i intervjuet at enkelte temaer gér igjen i ulike ssammenhenger «... sd er jo
leereverket bygd opp sénn at en del temaer som er sentrale i naturfag de kommer igjen i litt
sann nye kontekster ... karbon er et sant tema, et eksempel pa et tema som gér igjen i veldig
mange sammenhenger ... hele tiden a lage de sammenhengene for eleven, det har vi vaert
veldig opptatt av». Informanten uttrykker at Gyldendal har vert opptatt av a vise
sammenhengene for elvene ved a bruke sentrale begreper 1 nye kontekster og lere elevene at
disse henger sammen. Karbon trekkes frem som et eksempel pé et tema som gar igjen flere
steder. Karbon finner vi igjen i «Jorda — planeten var» om karbondioksid i atmosfaren, i
«WQkologi — samspillet i naturen» om fotosyntese og celleanding og i «Klima — en klode i
endring» med klimaendringer som folge av for mye karbondioksid i atmosfaren. Gjentagende
begreper kan dermed skape rytme ved at det skapes en sammenheng mellom de ulike
temaene. Dette kan ogsa fremheve hva som er sentrale temaer i naturfag for elevene. Nar
begreper presenteres gjennom ulike modaliteter, skaper det ogsa en sammenheng mellom

modalitetene.

I Element 8-10 i Skolestudio blir ogsé bilder og farge brukt gjentagende for & skape rytme. For
eksempel har de fleste oppgavemodulene lik lys gronn bakgrunnsfarge og oppsummering har
hvit og blamenstret bakgrunn. «visste du at» boksene har grenn lyspare og sort bakgrunn i
boks (Figur 24). Dette skaper en rytme ved at det er gjentagende i alle temaene. Element 8-10
i Skolestudio bruker ogsa samme bakgrunnsbilde for & blant annet vise hvilke

oppgavemoduler som herer til de ulike fagtekstene.
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Rytmen 1 leeringsmodulene er tydelig som en sekvensiell veksling mellom bdde modaliteter i
tekstene og de ulike sidene 1 modulen. For eksempel i Naturfag 8-10 i Skolen med overgangen
mellom formidling av innholdet skriftlig i introduksjonsmodulene til den etterfelgende
videoen, skapes en pause der eleven stopper opp for a se videoene. Rytmen kommer ogsa
frem i1 videoene ved at de har en liner utvikling gjennom tid. Lyden i videoene kan ogsa

skape rytme slik som takten i musikk som kan skaper tempo.

Rytme skapes ogsa gjennom kontraster. Det finner vi for eksempel nr man i Naturfag 8-10 i
Skolen gér fra faktainnhold til flervalgsoppgaver. Her blir det en endring i elevens
aktivitetsniva ved & gi fra & vaere mer eller mindre passiv til & aktivt lase oppgaver. 1 Skolen
kan det ogsa skje et skifte i rytmen gjennom hyperkoblinger, der eleven blir omdirigert til
andre sider. Jeg opplever ogsa at mange modaliteter eller kompliserte modeller og
illustrasjoner kan bremse opp rytmen ved at man stopper opp for & forstd innholdet. Allikevel
er mange av tekstene i «Ler mer» modulene i Naturfag 8-10 i Skolen noksé korte, som gjor at

det skapes en rask fremgang.

I Element 8-10 i Skolestudio blir ogsd rytme skapt gjennom kontraster mellom de ulike
modalitetene bilde eller illustrasjoner og verbaltekst. Her blir det derimot ikke brukt like mye
hyperkoblinger som omdirigerer brukeren til en ny side. Det er allikevel en del «punkter» med
hyperkoblinger i illustrasjonene der brukeren far opp verbaltekstbokser med forklaringer
(Figur 11). Her blir det et skifte i rytmen ved at brukeren stopper og for a klikke pa

hyperkoblingene og lese det som star skrevet.

€ Natutag Elament > Gkclogi- samspillet naturen & R £ 2 & O

Cellers oppbygning, fotosyntese
og celleanding
Planteceller og dyreceller

Planteceller og dyrecelier

Y
L

Figur 11: Skjermbildet viser hvordan punktene med hyperkobling og verbaltekstboken ser ut i Element 8-10 i
Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal. Illustrasjon: Bjorn Oberg.
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Filmene i Element 8-10 i Skolestudio har ogsa linezr rekkefolge og gjentagende utforming
som er lik pa tvers av temaene. Slik vi ser av skjermbildet nedenfor (Figur 12) er det samme
person i alle filmene der han presenterer det aktuelle temaet. Det kan derfor skapes en

gjenkjennbar rytme nar elevene ser filmene.

€ Naturtag 810 Element -+ Oknlogi - samspilet | naturen Lacaey o
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Figur 12: Film i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal.
Video: Gyldendal Norsk Forlag.

4.1.3 Informasjonslenking

Informasjonslenking er en kohesjonsmekanisme som relateres til hvordan modalitetene spiller
sammen for & uttrykke meningsinnholdet (van Leeuwen, 2005, s. 179). Dette kan skje
gjennom utdyping der meningsinnholdet avgrenses, eller utviding der det legges til mer
utvidet informasjon (Levland, 2006, s. 40). [ Naturfag 8-10 i Skolen blir bade utdypning og
utviding hyppig brukt. Utdyping kommer blant annet til syne gjennom illustrering, der bildet
gjor teksten mer spesifikk. Det ser vi et eksempel pa i skjermbildet nedenfor der bildene gir

informasjon om utseendet til spor etter ulike dyr (Figur 13).

< Patsodyr Erom Forhindsvisning komponent
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® (4 ee Annet sportegn

Ekornet spiser mer aslurvetes av
grankonglen enn det mus gjer.

S/

EKORN MUs

Figur 13: Utdyping der bildet gjor teksten mer spesifikk i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra
Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Foto: Getty images.
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I Naturfag 8-10 i Skolen kan man i tillegg til illustrering ogsa finne utdyping gjennom at skrift
gjor bildet mer spesifikt. Dette kalles for forankring. Forankring kan vi se i skjermbildet
nedenfor (Figur 14). Bildene illustrerer formelen for glukose, blader i naturen og kloroplaster,
men det er teksten som forankrer bildene i ssmmenheng med fotosyntesen. Informanten fra
Cappelen Damm gir en forklaring pa dette i intervjuet «... her er egentlig bare et utvalg av
bilder som stetter den kildeteksten som ligger der ... den er viktig i forhold til & vere, skulle
vaere konkret og til & engasjere elevene. Ogsa er det ikke alle disse bildene som ligger her som
nedvendigvis gir noe mer enn 4 gi et bilde pa det du leser, tilsvarende du ville funnet i en

boky.

Cappelen Damm har her valgt et utvalg bilder som kan stette verbalteksten gjennom & gjere
den konkret og engasjere elevene. Det blir ogsa papekt at noen bilder ikke gir noe mer enn et
bilde pé det man leser. Da fir man hoy grad av redundans, altsa gjentagelse av informasjon,
som er en form utvidelse (Levland, 2011, s. 77). Skjermbildet nedenfor er et eksempel pa
multimodal redundans der modalitetene formidler samme informasjon, men pa forskjellig

mate (Figur 14). Det blir en gjenfortelling av innholdet.

€ Den levende naturen Den levende naturen Lar om: Fotosyntesen

% @ of .
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Glukose er en type sukker. Den kjemiske formelen er CgH1,06.

Kloroplastene er bladenes sukkerfabrikker.
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Figur 14: Utdyping der skrift gjor bildet mer spesifikt i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra
Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Foto: Getty images / Natasha Pankina, Getty Images /
pixelpot, CDU / Getty Images / Alexander B. Wilhelmsen.
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I Element 8-10 i Skolestudio er det ogsa enkelte steder hoy grad av redundans. For eksempel i
skjermbildet nedenfor, der teksten forklarer at fugler kan sitte pa ryggen til elefanter for &
komme seg rundt og samtidig spise skadedyr fra elefanten sin (Figur 15). Bildet og
verbalskriften formidler samme informasjon, men pa ulik mate ettersom de er ulike

modaliteter.

€ Naturfag Element - @kologi - samspillet i naturen @ -*3 f Lr)-) ‘g’ U]

Organismer pavirkes av
omgivelsene og hverandre

Her samarbeider organismene tett, men det finnes ogsa tilfeller hvor
samarbeidet er losere. Et eksempel pa dette er samarbeidet mellom
elefanter og visse fugler | Afrika. Her sitter fuglene pa ryggen til
elefantene for 3 komme seg rundt, samtidig som de spiser skadedyr fra Om innholdet
huden til elefanten.

Samspiliet | okosystemet

Abiotiske faktorer

Biotiske faktorer

Gratispassasjerer
En gratispassasjer er en art som utnytter en annen art. Dette samlivet er
positivt for gratispassasjeren, men ikke veldig skadelig for den som blir
utnyttet. Et eksempel pa dette er enkelte tropiske orkideer som vokser
pa grenene til store traer. Orkideene far tilgang pd mer sollys uten at det
temm teme IO

iy ———

Figur 15: Multimodal redundans der bildet og tekst gir samme innhold i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er
hentet fra skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal. Foto: Vicki Jauron, Babylon and Beyond Photography /
Moment / Getty Images.

Et annet eksempel pé utviding er gjennom hyperkoblinger der brukeren kan overfores til en
ny side med utfyllende informasjon. Det ser man blant annet i skjermbildet nedenfor fra
Naturfag 8-10 i Skolen (Figur 16). Dersom elevene trykker pa den bla skriften omdirigeres
eleven til informasjon om ekorn eller grankorsnebb i siden for «naturwiki». Det blir ogsd
oppfordret til utviding i noen av oppgavene i Naturfag 8-10 i Skolen der elevene selv skal

oppseke ekstern informasjon pa internett.

49



QOkosystemer

Samspillet mellom alt som lever

Artene som lever i ekosystemet, pavirker hverandre hele
tiden. | granskogen spiser ekorn fre fra grankongler og
bygger rede oppe i traerne. De er dermed avhengige av
grantraer for bdde mat og giemmested.

Det er ikke bare ekorn som liker a spise granfre.

Finkefuglen grankorsnebb forsyner seg gladelig av den
samme maten som ekornet trenger.

NESTE >

Figur 16: Utviding gjennom hyperkobling til ny side om ekorn eller grankorsnebb i Naturfag 8-10 i Skolen.
Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Video: Josh Harrison.

Gyldendal sin informant sier at de ogsé utnytter det digitale formatet med tanke pa utviding av
informasjon «... det fins mye andre kilder der ute og i vire oppgaver s& oppfordrer vi ofte
elevene til 4 bruke eksterne kilder». Eleven oppfordres til & bruke eksterne kilder og
informanten spesifiserer dette med at de kan for eksempel seke pa nettet og undersoke
forskning. Informanten nevner ogsé andre méter & utvide innholdet «... man kan ogsé
publisere ting ganske fort sd hvis det kommer en aktuell sak sa kan vi lage noe pé det og det
er jo veldig goy a kunne utnytte muligheten». Det digitale formatet gjor at de har mulighet til
a publisere dagsaktuelt innhold tilknyttet det naturfaglige fagstoffet. Jeg finner derimot ikke
eksempler pa at de digitale leremidlene har utnyttet denne muligheten i sarlig stor grad pé

ndvaerende tidspunkt.

4.1.4 Dialog

Nér det kommer til dialog som kohesjonsmekanisme i de digitale l&eremidlene viser dette seg i
form av interaksjon mellom brukeren og datasystemet. Dialog knytter seg til initiativ og

respons (van Leeuwen, 2005, s. 255).
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Denne samspillsvarianten blir utnyttet gjennom for eksempel et skriftlig spersmal til elevene

der de ma respondere gjennom a klikke pa ett av flere svaralternativer. Det ser vi for eksempel
1 flervalgsoppgavene i slutten av «Lar om:» modulene fra Naturfag 8-10 i Skolen. Her brukes
rod og grenn farge for & kommunisere feil eller riktig svar (Figur 17 og 18). Systemet gir ogsé
stotte til elevene 1 form av skriftlige hint om hva som er riktig svar (Figur 18). Her ser vi at de

kommer med et eksempel etterfulgt av et spersmaél for & hjelpe elevene med a resonnere seg

frem til riktig svar.

O i » m \askieder og nringsnett 0O i » u

Husker du? Husker du?

Hva er riktig om produsenter?

Hva er riktig om produsenter?

® Produsenter spiser andre
organismer

Produsenter kan lage sin

Granne planter er produsenter.
Trenger de 4 spise?

Crrevien)
. ' ,
Figur 17: Flervalgsoppgaver fra Naturfag 8-10 i Skolen. Figur 18: Rod farge som signal pd feil svar og verbaltekstlig
Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra stotte til d finne riktig svar i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er
Cappelen Damm. Foto: Getty images. hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen

Damm. Foto: Getty images.

Skjermbildet nedenfor viser en oppgavetype som ogsa er hyppig brukt i Naturfag 8-10 i
Skolen (Figur 19). Dette er et eksempel pé interaktive oppgaver der systemet gir instrukser til
elevene og der elevene ma respondere ved a for eksempel plassere celledelene. Her viser ogsé

gronn farge pa rammen riktig plassering og red farge feil plassering.

Plasser celledelene

e ° ° cellemembran mitokondrium ribosom cellevaske cellekjerne

Figur 19: Plassere begreper pd illustrasjon i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med
tillatelse fra Cappelen Damm. Illustrasjon: Tora Marie Norberg.
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I Element 8-10 i Skolestudio derimot finner man en sjelden gang slike oppgaver i utdragene
jeg har studert. Element 8-10 i Skolestudio bruker for det meste utfyllingsoppgaver der
elevene skal skrive inn svar, slik vi ser i eksempelet nedenfor (Figur 20). Her brukes bilder og
illustrasjoner i enkelte oppgaver som stette for elevenes skriving. Dialogen her gér ved at

systemet viser oppgaven og elevene skal respondere skriftlig.

€ Naturfag 810 Element - Okologi - samspilet | naturen o o

Organismer pévirkes av
omgivelsene og hverandre

Figur 20: Skriveoppgave i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med tillatelse fra
Gyldendal. Illustrasjon: Bjérn Oberg.

Et annet eksempel pa dialog i Element 8-10 i Skolestudio er oppgavetypene der elevene skal
svare gjennom produksjon. For eksempel slik som i oppgaven nedenfor der elevene skal tegne

en nervecelle i Element 8-10 i Skolen (Figur 21).

Temaoppgave

Nerveceller
Tegn en nervecelle og sett navn pd viktige organeller.

SRR 0o

O &5 Q =

Figur 21: Funksjon for d tegne i oppgaver i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med
tillatelse fra Gyldendal.
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I et annet eksempel fra Element 8-10 i Skolestudio skal elevene ta bilde av arter de finner fra
neromradet inn i det digitale leeremiddelet og lage en naringskjede (Figur 22). Det skaper en

enda mer aktiv og kognitivt krevende respons hos elevene enn & kun klikke pd riktig svar.

€ Naturfag 8-10 Element - Gkaiogi - samspilet | naturen o o

Littav hvert

Figur 22: Funksjon for a ta bilde til oppgaver i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no
med tillatelse fra Gyldendal.

I forseks-modulene 1 begge leremidlene mé ogsé elevene fylle inn svarene sine i tabeller. Det
kan vi se i skjermbildet nedenfor fra aktiviteten gjer i sukkervann fra Naturfag 8-10 i Skolen
(Figur 23). Da legger systemet opp til en respons hos elevene der de fér trening 1 naturfaglige
ferdigheter. I begge leeremidlene blir det oppfordret til at elevene samarbeider med
leringspartner i arbeidet med forsgkene. Da blir samarbeid som en respons pa de digitale
leeremidlenes oppgaver. I lererveiledningene kommer det ogsa frem at refleksjonsoppgaver
og spersmal underveis i fagtekstene egner seg for diskusjon. Dette kommer derimot frem som
bisetning. Samarbeid er derfor ikke serlig vektlagt i verken Naturfag 8-10 i Skolen eller

Element 8-10 i Skolestudio ettersom oppgaver elevene skal lgse individuelt dominerer.
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Kol-  Temperatur p4 Innhold Hva skjer med ballongen?
be vannet Hvor fort gar prosessen? Hvor fort gikk
or.

1 Kaldt vann 3 spiseskjeer gjaer
(4-10 grader) 0g 50 g sukker

2 Lunkentvann 3 spiseskjeer gjaer
(37-40 grader) 0g 50 g sukker

3 Varmtvann 3 spiseskjeer gjaer
(over 75grader)  0g 50 g sukker

000 T - >

Figur 23: Forsok med utfylling av tabell i Naturfag §-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med
tillatelse fra Cappelen Damm. Foto: Getty images.
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Informanten fra Gyldendal kommenterer at elevene trenes i naturvitenskapelige ferdigheter i
Element 8-10 i Skolestudio gjennom aktiviteter og forsek: «... sé er det jo lagt opp til at
elevene skal gjore mange aktiviteter og forsek selv og fa anvendt det. Men her tenker vi ogsé
at lererne ma hjelpe til & integrere den kunnskapen, altsd den teorien pa en mate som stér i
disse temaene, det er jo ikke s& mye verdt hvis vi ikke prover & anvende det 1 praksis. S her
har jo lererne ogsé en funksjon selvfolgelig i & prove & sette disse tingene litt sammeny.
Informanten papeker viktigheten av at elevene far anvendt teorien for at de skal kunne
nyttiggjore seg av fagstoffet. Her fremheves ogsa lereres funksjon i & integrere den teoretiske

kunnskapen og sette det i ssmmenheng med ferdigheter elevene kan anvende 1 praksis.

Man kan ogsé se responsen fra motsatt side, at de handlingene eleven gjor skaper en respons i
det digitale leremiddelet. Hvis eleven her klikker pa for eksempel hoytalerikonet ved siden av
verbalteksten fra oppgavene, 1 Element 8-10 i Skolestudio (Figur 18), vil det skje en respons 1
systemet gjennom at skriften vil bli lest opp. Denne typen dialog er ogsa til stede 1 Naturfag
8-10 i Skolen, men anvendes sjeldnere enn i Skolestudio basert pd leringsmodulene jeg har

studert.

Et annet eksempel pé dialog er nér eleven fér stotte fra systemet gjennom 4 se det riktige
svaret slik vi ser av eksempelet under til venstre fra Naturfag 8-10 i Skolen (Figur 24). Da
trykker eleven pa ayet og far som respons at de riktige ordene viser seg i gule bokser. Qyet
kommer kun opp hvis eleven skriver inn ord som er feil. I skjermbildet til hoyre kommer det
opp en respons i form av en boks med hjelpeord dersom eleven trykker pé en knapp det star

«Vis hjelp» pd. Denne typen stotte er ikke like tilstedeverende i Element 8-10 i Skolestudio.

Fyll inn teksten som mangler

vann kloroplastene mitokondriene stivelse klorofyll glukose

Planter kan utfere F foregar i plastene inne i
plantecellene. Fargestoffet  Klorofyll - kan ta opp energi fra sola, og er nadvendig for
fotosyntesen til granne planter. Under fotosyntesen produseres ~ glukose  og
oksygen. Det forbrukes karbondioksid og - vann . Hvis det er overskudd av glukose
kan det lagres som _ stivelse

Alle utferer celled . Celled foregari mi i Da
produseres karbondioksid og ~ vann . Det forbrukes  glukose  og oksygen.

svaR>

e ° ° NESTE >

Figur 24: Leeringsstotte gjennom visning av riktig svar i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra
Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm.
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I en annen oppgave fra Naturfag 8-10 i Skolen ser vi en respons i systemet der elevene far en
begrepsoversikt nar de trykker i skriveruten (Figur 25). Innen samme tema finner vi ogsa
oppgaver som oppfordrer elevene til handlinger som gér ut over det & gi respons 1 systemet. |
denne oppgaven skal elevene utforske gkosystemer i naermiljeet og skrive svaret inn i det

digitale leeremiddelet (Figur 25).

< Den levende naturen Oppgaver: okosystemer Forhandsvisning komponent

1~

@kosystem

Du er pa tur i skogen med en femteklassing.
Hvordan vil du forklare for eleven hva et gkosystem er?

Svar her:

Stor lten B 7 I=

Velg ord
e ° ° levende dyr planter omrdde miljg sola avhengig
samspill arter vann ikke-levende

Figur 25: Leeringsstotte i skriveoppgave gjennom begrepsoversikt i Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet
[fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Foto: Getty images.

Larerne har noen flere funksjoner relatert til dialog. I bade Skolen og Skolestudio har leereren
mulighet til & se svarene til elevene gjennom statistikk. Nedenfor ser vi et eksempel pa dette
fra Skolen (Figur 26). I begge leremidlene kan laererne derimot ikke skrive tilbakemelding

eller kommunisere med elevene, foruten om a dele leeringsmoduler med klassen sin.

< Laverforside slzolen Seki skole Q O ® @ =
Basisgruppe 10A

Alle aktiviteter 3 3 3 13
Akkumulert

Her ser du antall gjennomforte aktiviteter |
skoledret. Dette inkluderer filmer, tekster og 7
oppgaver.

. Skoledretsilangt Vv
Q@vingsoppgaver

Her ser du resultatet av alle oppgaver som er

besvarte, bide | eving, tilpasset eving og test.

Ved filtrering pé fag, vil du kunne se resutatene

opp mot kompetansemdl innenfor 2 2
Lottt bt PN Brann

Figur 26: Statistikk over elevarbeid i Skolen. Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen
Damm.
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Laereren kan pa en annen side organisere innhold i den rekkefolgen de ensker. Da vil lereren
sitt initiativ fore til en respons i systemet. Laererne har ogsa mulighet til 4 folge progresjonen
til elevene ved 4 se hvilke leeringsmoduler de har fullfert. I Skolestudio kan lereren 1 tillegg til
a omorganisere leringsmodulene, legge til eget innhold i form av verbaltekst og video (Figur

5). Da skjer dialogen gjennom en respons i systemet pa laererens handlinger.

4.1.5 Oppsummering av funn multimodal kohesjon

I denne analysen av multimodal kohesjon har jeg forsekt 4 underseke hvordan det skapes en

helhetlig sammenheng i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen.

Komposisjon som kohesjonsmekanisme viser at Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10
i Skolen er bade multisekvensielle og linezre. De er multisekvensiell ved at navigasjonen
skjer gjennom hyperkobling der elevene fritt kan velge hvilket tema de vil starte med.
Rekkefolgen pa innholdet kan dermed ga i flere retninger. Det er ogsé en liner struktur i
leringsmodulene der innholdet presenteres 1 en fast rekkefolge. Laereren har ogséd mulighet til
a endre pa rekkefolgen av innholdet i badde Naturfag 8-10 i Skolen og Element 8-10 i

Skolestudio. 1 sistnevnte har derimot lereren 1 tillegg mulighet til & legge inn eget innhold.

Begge forlagene har gitt forslag til progresjon pé fagstoffet fordelt pd trinn gjennom &rsplaner
(Skolestudio) eller lererveiledninger (Skolen). Organiseringen av fagstoffet i leringsmodulene
er noksa likt. Det som skiller dem er derimot at i Element 8-10 i Skolestudio blir
leeringsmodulene hovedsakelig strukturert med vertikal inndeling, der fagstoffet presenteres
ndr man blar nedover. I Naturfag 8-10 i Skolen har de ogsa brukt vertikal inndeling i enkelte
leringsmoduler, men det er en overvekt av horisontal inndeling. Det vil si at man blar mellom
sidene med piltaster der en side vises av gangen. Tverrfaglige temaer er i Skolen lagt inn som
et eget fag med ulikt innhold slik som podcaster, «Youtubere sjekker ut», nettvett, Edvard
Munch og tegneserien Urban Legend. I Naturfag 8-10 i Skolen kommer de tverrfaglige
temaene til syne nederst i startsiden med en hyperkobling til «Yotubere sjekker ut» om temaet
gjenvinning. De tverrfaglige temaene 1 Element 8-10 i Skolestudio er strukturert som et eget

tema pa lik linje med de andre naturfagsteamene.
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Rytme som kohesjonsmekanisme er noksa lik i begge leeremidlene. Her kommer rytme til
syne gjennom gjentagelser av bakgrunnsfarger, bilder og begreper og i veksling mellom ulike
modaliteter slik som bilde og skrift. Det skjer ogsa en kontrast i elevenes aktivitetsniva fra
konsumering av faginnholdet til produsering gjennom oppgaver, forsek og aktiviteter.

Hyperkoblinger underveis bryter ogsa opp i rytmen i laeringsmodulene.

Informasjonslenking som kohesjonsmekanisme finner man i begge leeremidlene ved utdyping,
og utviding. Det som er hyppigst tatt i bruk er utdyping gjennom forankring, der
verbalskriften gjor bildet mer spesifikt. Nar det kommer til utviding er det hyperkoblinger
som er mest i bruk i begge leremidlene. Multimodal redundans finner jeg ogsa en del
eksempler pa i begge leremidlene. Spesielt finner man eksempler pa at bilde og tekst

formidler samme informasjon, men pa forskjellig méte.

Kohesjonsmekanismen dialog er i form av interaksjon mellom brukeren og datasystemet. Det
som er likt i begge de digitale leremidlene er at de har oppgaver, forsek og aktiviteter der
elevene skriver svarene sine direkte inn. Naturfag 8-10 i Skolen har brukt interaktive
flervalgsoppgaver i slutten av hver leringsmodul. Element 8-10 i Skolestudio har ferre av
denne oppgavetypen. Sistnevnte har derimot et bredt spekter av illustrasjoner med
hyperkoblinger i leeringsmodulene. Disse viser skriftlige forklaringer pa illustrasjonene. I

begge de digitale leeremidlene nevnes elevsamarbeid kun i relasjon til forsekene.
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4.2 Funksjonell spesialisering

I dette kapittelet vil jeg analysere den andre hovedformen for multimodalt samspill, som er
funksjonell spesialisering. Det vil si hvordan egenskapene ved de ulike modalitetene gjor at
de egner seg til ulike formal (Kress, 2003, s. 46). Her vil jeg undersgke hvordan de digitale
leeremidlene har utnyttet de modale affordansene til verbaltekst, bilde og illustrasjoner, video,
animasjoner og simuleringer, tabeller og diagrammer og medieaffordansene ved digitale

leeremidler.

4.2.1 Verbaltekst

Den forste modaliteten jeg vil ta for meg er skriftmodaliteten i form av verbaltekst. I Naturfag
8-10i Skolen og Element §8-10 i Skolestudio har verbaltekst stor funksjonell tyngde, ettersom
denne brukes hyppig til & formidle viktig informasjon. I leeringsmodulene beskriver
verbalteksten abstrakte kontekster i det naturfaglige innholdet. Det ser vi eksempel pd i
teksten om cellemembran og cytosol (Figur 7), der verbalteksten spesifiserer og forklarer

illustrasjonen.

Naturfag 8-10 Skolen har relativt korte avsnitt med verbaltekst pa hver skjermside for de gér
videre til neste konsept. Her skiller de to digitale leremidlene seg fra hverandre, ettersom
Element 8-10 i Skolestudio har mer verbaltekst pa hver skjermside og innen hvert tema. Her
skrives det mer om hvert konsept for de presenterer nye konsepter. Element 8-10 i Skolestudio
har derimot ifelge informanten fra Gyldendal fokusert pé a ikke ha for lange avsnitt med
tekst: «... vi har delt opp avsnittene her enda mer i Skolestudio enn i boka, fordi det er
krevende a lese pa skjerm». Her ser vi at informanten begrunner kortere verbaltekstavsnitt

med at det ofte er mer krevende & lese pa skjerm.

Verbaltekstene 1 Element 8-10 i Skolestudio er ofte innrammet eller ligger pa en annen
bakgrunn for 4 skille den fra de andre modalitetene. Det kan fremheve sentralt fagstoff og
verbaltekstens heye informasjonsverdi. Innen hvert tema finner man ogsa flere fun facts i
form av «visste du at» (Figur 27), som ogsa kan fremme undring hos elevene. Element har
ogsé inkludert magasinartikler i sitt leeremiddel under ulike temaer. Slik far elevene mote

ulike sjanger i naturfag.
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“

Naturfag Element - @kologi ~ samspillet i naturen & B 2 © & 0

Cellers oppbygning, fotosyntese
og cellednding

v~ Vissteduat

Ovingsoppgave

Fotosyntese og celleanding
Fotosyntese
Cellodnding

Fotosyntese, cellednding og karbon

2 Oppgaver
Celleanding

Fordi dyr ikke kan lage druesukker selv, ma de spise planter eller andre
dyr for & & i seg naering. For at dyr skal kunne utnytte energien i
druesukkeret som planter produserer i fotosyntesen, ma druesukkeret
brytes ned slik at energien blir tilgiengelig. Dette skjer i en kjemisk
reaksjon som Kalles cellending, som skjer i bide planter og dyr. Akkurat
de samme stoffene som er med i fotosyntesen, inngar i celledndingen
0gsa. Men denne kjemiske reaksjonen er motsatt. | celledndingen blir
oksygen og druesukker gjort om til karbondioksid og vann. Samtidig
frigjor celledndingen energi fra druesukkeret, og denne energien trenger
dyr og planter for 3 leve.

Oppsummering

=
A .

Figur 27: Eksempel pd «Visste du aty tekstboks i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med tillatelse

fra Gyldendal. Illustrasjon: Bjérn Oberg.

Slike magasinartikler har jeg ikke funnet i Naturfag §-10 i Skolen, men Naturfag har

tilsvarende funksjoner man ikke finner igjen i Element. Et eksempel pa dette er «Naturwiki»

som er en faktaside om dyre- og plantearter. Det er ogsd en begrepsbank med alle begrepene

listet opp alfabetisk. I omtrent alle leeringsmodulene er ogsé bilder eller illustrasjoner

inkludert sammen med verbaltekst. I begge leremidlene finner vi matematiske uttrykk, slik

som kjemiske formler og symboler (Figur 28).

€ Noturfag 8-10 Element -» Okologi - samspilet | naturen o o

Figur 28:

Celleanding

Fordi dyr e Kan 1390 druesuidker selv, m3 de spise planter elier andre
dyr for § 14 | seg naering. For at dyr skal kunne utmytte energien |

Cellers oppbygning, fotosyntese
og cellednding

ruesukkeret som planter produserer | fotosyntesen, mb Gruesukkeret

brytes ned siik at energien bir tigiengesg. Dette skjer | en kjemisk

reaksjon som kalles celiednaing, som skjer | bdde planter og dyr. Akkurat

de samme stoffene som er med i fotosyntesen, inngde | celedndingen e

0gsh. Men denne kjemiske resksjonen er motsatt. | celiedndingen bir —

oksygen og druesukker gjort om Bl karbondioksid og vann. Samtidig
frigier cetiedndingen energi fra druesukkeret, 0g Genne energien trenger
ayr og planter for 3 leve

Celledngng

H,0
CO.

0, ’

For at celedading skal kunne foregh, m det vare tigang pb bbde
oksygen (0;) 0g druesukker (CeHy;Og). Bbde planter og dyr tar opp
oksygen fra hifta. Plantene tir ruesukker ved 3 lage det selv, mens dyr

e oo 8 el mtntins e e, e § e Rt

Kjemiske formler som inngdr i celleanding fra Element §-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra
skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal. Illustrasjon: Bjérn Oberg.
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Definisjonene som presenteres i verbaltekstene bygger pa hverandre. For eksempel i Element
8-10 i Skolestudio defineres forst okosystem i den forste leeringsmodulen og i den andre
leeringsmodulen defineres abiotiske og biotiske faktorer i gkosystemet. Slik bygger
definisjoner av begreper i den andre leringsmodulen pé definisjoner i den forste
leeringsmodulen. Vi finner flere eksempler i begge leeremidlene der verbalspraket benevner de
enkelte elementene en illustrasjon bestar av. A sette navn pa elementer p4 denne méten er en
del av verbalsprikets affordans. Benevningene er i samspill med verbalteksten ved at de
samme begrepene forklares der. Slik oppstar et tett samspill mellom modalitetene verbaltekst

og illustrasjon.

4.2.2 Illustrasjoner og bilder

I Naturfag 8-10 i Skolen og Element 8-10 i Skolestudio, brukes bilder og illustrasjoner enten
som utviding eller utdyping av informasjonen slik jeg har forklart i avsnittet om
informasjonslenking. Bilder egner seg godt nar man for eksempel skal beskrive hvordan noe
ser ut. Det finner man et eksempel pa ved beskrivelse av spor fra ulike dyr (Figur 13). Da
konkretiserer bildene verbaltekstens innhold. Man sier ofte at «et bilde sier mer enn tusen
ord» fordi noe av bildets affordanse ligger i & kunne vise detaljer. Det a skulle forklare med

verbalskrift hvordan dyresporene ser ut ville tatt stor plass og blitt komplisert.

Bilder brukes ogsa nar man ensker & vekke mottakerens folelser. Bilder som vekker folelser
hos mottakeren, finner man mange eksempler pa i Naturfag 8-10 i Skolen. Slik som bildet
nedenfor fra leringsmodulen «Lar om nervesystemet» (Figur 29). Dette kan vekke
assosiasjoner basert pa at mottakeren selv har erfaring med gisehud for eksempel nér de har
blitt kalde. Fargefotografier er hyppig brukt i begge leremidlene og har som affordans & skape

forbindelse mellom teorien som presenteres og virkeligheten.

60



Det selvstendige nervesystemet

Nervesystemet ditt styrer ogsd mange ting i kroppen som du ikke merker eller
bestemmer over. For eksempel sender hjernen signaler til hjertemuskelen din
og tarmene dine. Gasehud er ogsé en reaksjon som vi ikke har kontroll over.

De oppgavene nervesystemet ditt utferer, og som du ikke selv kan styre, tilharer
det autonome nervesystemet. Ordet autonom betyr selvstendig. Det
autonome nervesystemet styrer alt av indre organer, unntatt de tverrstripede
skjelettmusklene. Dette er muskler som fester seg til skjelettet og gjer at vi kan
bevege pé oss.

NESTE >

Figur 29: Bilde som appellerer til folelser hos leseren fra Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra
Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Foto: Getty images / Tunatura.

Ved valg av bilder og illustrasjoner sier Cappelen Damm sin informant at de stiller felgende
spersmal: «... hvordan gir dette visuell stotte til eleven ... forer denne skissen her til at eleven
forstar bedrex. Jeg tolker dette som at Cappelen Damm velger bilder ut ifra om de kan tilfere
visuell stotte til verbalteksten og bidra til elevenes forstielse. [llustrasjoner egner seg godt til &
illustrere abstrakt og generalisert kunnskap. Her kan man forenkle motivet for & fremheve det
viktigste. Eksempel pé dette er illustrasjonene slik som den av planteceller og dyreceller
(Figur 11). Andre eksempler kan vere illustrasjoner av ulike naturfaglige prosesser slik som

skjermbildet nedenfor av karbonkretslopet (Figur 30).

Hva er karbon?

Karbon finnes nesten overalt. Det er i lufta vi puster og i
fossilt brennstoff. Faktisk er det viktig for alt livet pa
jorda.

Karbon er et grunnstoff med kjemisk symbol C. Det inngdr
i mange millioner ulike kjemiske forbindelser. Hva er
grunnen til det?

o0

Figur 30: Karbonkretslopet som prosess illustrert i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra
Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm. Illustrasjon: Alexander B. Wilhelmsen

61



Nér det kommer til bilder og illustrasjoner som laeringsstette mener informanten fra
Gyldendal at disse har en viktig rolle «... illustrasjoner skal vere leringsstottende og
visualisere, men jeg tenker jo ogsa at hvis man ser for seg en nettside eller en bok uten et
eneste bilde s blir det jo utrolig sdnn tungt og kjedelig. Det er jo ogséd med & live opp og gjere
faget litt morsommere og la elevene fa noe a se pé og kanskje undre seg over». Bilder og
illustrasjoner far derfor bade betydning for & visualisere fagstoffet og & engasjere elevene. Her
trekker informanten frem bildet av en kjettetende plante med en flue inni som et bilde som
kan fa elevene til & stoppe opp og undre seg over. Det er det forste bildet elevene ser i
leeringsmodulen «Cellers oppbygging, fotosyntese og celleanding» i Element §-10 i
Skolestudio. Informanten papeker imidlertid at det selvfelgelig ogsd handler om lering og de

tegnede illustrasjonene skal ha en faglig tanke bak.

4.2.3 Videoer, animasjoner og simuleringer

De digitale leeremidlene inneholder i noen grad videoer og animasjoner, men dette er ikke
dominerende modaliteter. I Naturfag 8-10 i Skolen er animasjon brukt enkelte steder, slik som
1 leringsmodulen med det animerte ekornet som spiser en nett (Figur 16) og de animerte
forsidebilder til de ulike temaene i1 Naturfag 8-10 i Skolen (Figur 2). Disse fanger leserens
oppmerksomhet og skaper variasjon i leeringsmodulene. Animasjonen affordans til & fange
oppmerksomheten gjor derimot at den kan oppleves distraherende nar den stér ved siden av

verbaltekst. I Element §-10 i Skolestudio finner jeg ikke eksempler pa animasjon.

Modaliteten video brukes i Naturfag 8-10 i Skolen som introduksjon til temaer for & skape
undring. For eksempel grublefilmen om fotosyntesen og hvorfor bladene skifter farge pa
hosten. Alle filmene er ogsa samlet i en egen oversikt. Dette er en modalitet som er godt egnet
til 4 fange og holde pé leserens oppmerksomhet og ogsé gi tredimensjonal fremvisning av
innholdet. Naturfag 8-10 i Skolen utnytter videomodaliteten meget godt da de har med video
til omtrent alle leeringsmodulene. I videoene veksles det mellom abstrakte animasjonsvideoer
og naturalistiske videoklipp med en stemme i1 bakgrunnen som forklarer innholdet. Disse
kombineres pd en méte som skaper sammenheng. For eksempel hvordan den abstrakte teorien

om karbonkretslgpet henger sammen med luften vi puster og maten vi spiser (Figur 31).
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- som etter hvert vil
havne i et eple, som du spiser.

Figur 31: Stillbilde fra video om karbonkretslopet som viser karbonets reise til kroppen var gjennom mat, i
Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse fra Cappelen Damm.

Om faginnholdet i videoer sier informanten fra Cappelen Damm at «Det er en sann
tommelfingerregel om at nar du fér, nar det er s& mye informasjon i filmen at du far behov for
a notere eller kjenner at det begynner & skumme litt, sa har du egentlig laget en film som ikke
er visuell nok ... da er det s& mange ting du mé forklare og egentlig sa blir filmen en egentlig
litt sann tung materie». Mye fagstoff som ma forklares i videoene uten nok visuell stotte kan

gjore det tungt for elevene a utvikle forstaelse av innholdet.

I Element 8-10 i Skolestudio er videoer ogsa inkludert. Her har de samlet flere videoer i en
egen mappe 1 hvert av temaene. Mange av videoene skiller seg fra Naturfag 8-10 i Skolen
ettersom de fleste inneholder samme person som presenterer faginnholdet i et
naturfagsklasserom, der animerte illustrasjoner dukker opp pa tavlen (Figur 12). Det er i liten
grad brukt naturalistiske filmklipp, bortsett fra videoene i de tverrfaglige temaene. I for
eksempel tema om vann har de brukt ulike filmklipp fra natur rundt om i verden. Her brukes
ogsa emojier til & forsterke budskapet i videoen, slik vi ser av skjermbildet nedenfor (Figur
32).

€ Naturteg Dement + Tvarriaghge temaer & = L ¢ & 0O

Introduksjon: Vann

Figur 32: Stillbilde fra video som viser emoji sammen med realisitsk klipp fra Element §-
10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal.
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Av de leringsmodulene jeg har studert i de digitale l&eremidlene har jeg ikke sett at
simuleringer som modalitet er benyttet direkte. Man kan derimot si at i modulene med
programmering er en slags simulering. Naturfag 8-10 i Skolen har blant annet
programmeringsoppgaver i Micro:bit. Her er det en oppgave der elevene skal lage et kompass
og dra kompassnélen for & se hvordan gradetallet endrer seg. Element 8-10 i Skolestudio har
ogsa programmering i sitt leremiddel med programmet Scratch. I oppgaven overfiske og
baerekraft skal elevene simulere hvordan antallet fisker er avhengig bidde av hvor mange fisker
som fanges, og hvor mye mat de far. Cappelen Damm sin informant nevner ogsd i relasjon til
illustrasjonen av dyrecellen at «Her tenker jeg jo at vi pa sikt kommer til & ha en type liksom
AR funksjonalitet som gjor at du kan vende og snu pa det ... nar jeg holdte pa & si ogsa
skolene er modne for det». Cappelen Damm ensker & ta i bruk AR funksjonalitet (Augmentet
Reality), som gjor at man kan vende og snu pé objekter, men nevner ogsé at det er viktig at

skolene er klar for a ta det 1 bruk.

4.2.4 Diagrammer og tabeller

I Naturfag 8-10 i Skolen finner jeg bruk av modalitetene diagrammer og tabeller. Affordansen
ved tabeller som modalitet ligger 1 at de er viktig for overgangen fra konkrete aktiviteter til
abstraherte begreper og sammenhenger. Det ser vi blant annet i1 eksempelet fra Gjcer i
sukkervann (Figur 23), der elevene far eving i naturvitenskapelig metode gjennom tabeller.
Det er lagt opp til at elevene kan fylle inn ulike hypoteser, hvilke resultater de far, diskusjon
og konklusjon. I Element 8-10 i Skolestudio finner vi tabeller i forsek, underveis i enkelte
leeringsmoduler og i oppgaver. I eksempelet nedenfor ser vi at store kompliserte systemer blir

redusert til en sammenheng mellom noen fa variabler (Figur 33).

€ Naturfag Element > Gkologi - samspillet i naturen e & £ ¢ & 0

Organismer pévirkes av
omgivelsene og hverandre

Figur 33: Tabell med abiotiske og biotiske faktorer fra Element 8-10 i Skolestudio. Utsnitt er hentet fra
skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal.

64



Diagrammet er ogsa viktig i veien mot abstraksjon. Diagrammer i de digitale leremidlene
kommer til syne som taksonomier med ulike illustrasjoner, slik som skjermbildet av
naeringsnettet i Naturfag 8-10 i Skolen (Figur 34). Her brukes illustrasjoner og verbalskrift
sammen med piler til & illustrere den hierarkiske fordelingen og sammenhengen mellom

elementene.

Naeringskjeder og naeringsnett

\‘ f : Nzeringsnett
\ Y, ¢ s Naeringskjeder kan gripe inn i hverandre. Det er nemlig

.
- A 4 \ L ikke sdnn at arter hayt oppe i naringskjeden aldri spiser
X N planter. Det er heller ikke gitt at en tredjeforbruker ikke
s spiser planteetere. Naeringskjeder er alts3 fulle av unntak

For & vise mer komplekse samspill i naturen kan vi sette
opp et naringsnett. P4 bildet til venstre ser du et typisk
naringsnett for samspillet i arktiske havomrader. Her er

pa bunnen av naeringskjeden, ikke planter
Legg merke til hvordan artene i n@ringsnettet kan vare
bade tredjeforbrukere og fierdeforbrukere.

000 >

Figur 34: Neeringsnett illustrert i Naturfag 8-10 i Skolen. Utsnitt er hentet fra Skolenmin.cdu.no med tillatelse
fra Cappelen Damm. Illustrator Bjorn Norheim.

4.2.5 Medieaffordanser

Informantene fra bade Gyldendal og Cappelen Damm gir uttrykk for at fagfornyelsen og de
nye lereplanene hadde betydning for utviklingen av de digitale leremidlene. Cappelen Damm
sin informant sier «...det er jo selvfolgelig fagfornyelsen og nye laereplaner som gjorde at vi
gikk i gang med & utvikle en heldekkende losning digitalty. Samme perspektiv stottes av
Gyldendal sin informant som sier at: «...formdlet var jo selvfolgelig 4 lage nye leeremidler i
naturfag i forbindelse med fagfornyelsen». Informanten fra Gyldendal begrunner valget av
digitalt produkt med «vi har jo sett behovet for 4 lage noe mer heldigitalt som ikke er bok pé
strom». Dette tolker jeg som at de onsket a tilby et produkt som hadde merverdi ut over det
beker tilbyr. Dette kommer ogsé frem av informanten fra Cappelen Damm: «Det som &pner
seg 1 det digitale er jo at du kan 1 veldig mye storre grad bruke ulike typer sjangre som for
eksempel film for 4 visualisere vanskelige abstrakt kunnskap, eller for & engasjere elevene for
a gjore mer forstdelig innhold». Informanten pdpeker her mulighetene som ligger i det digitale
og gir et eksempel med visualisering gjennom video. Affordansene som ligger 1 digitale
leeremidler som medium og fagfornyelsen blir dermed trukket frem som begrunnelser for

utviklingen av produktene.
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Skolen av Cappelen Damm har utnyttet deler ved medieaffordansen ved & inkludere mange
ulike teknologiske funksjonaliteter. De fleste modulene i Naturfag 8-10 i Skolen avsluttes med
flervalgsoppgaver der eleven skal trykke pa rett svar for sd & komme videre til en ny
flervalgsoppgave. Man finner ogsa ulike oppgaver til temaene i oppgave- og
refleksjonsmodulene. Her er det storre variasjon i oppgavetyper gjennom interaktive oppgaver
der eleven skal flytte for eksempel ord til riktig plass i en illustrasjon eller fylle inn
manglende ord og begreper i et tekstavsnitt. Naturfag §-10 i Skolen inneholder mange
interaktive oppgaver, og dermed kan vi si at den funksjonelle tyngden ved hyperkobling er
stor. Det er ogsé utforskningsoppgaver der elevene skal soke pa nettet eller i
naturfagsdatabasen og skrive en tekst med svar pd hva de finner ut, eller refleksjonsoppgaver
slik som & skrive fordeler og ulemper med sukker. De har ogsa utnyttet medieaffordanen
gjennom podcaster og videoer av youtubere. Relevante temaer for naturfag kan her vere
«Youtubere sjekker ut» med episoden om gjenvinning, eller podcast episode 8 om barekraft.
Medieaffordansen, knyttet til innholdspresentasjon, er dermed godt utnyttet i Naturfag 8-10 i
Skolen (Engebretsen, 2007, s. 17).

I Element 8-10 i Skolestudio er medieaffordansen godt utnyttet med tanke pa god variasjon i
innholdet. I likhet med Naturfag 8-10 i Skolen, inneholder Element programmeringsoppgaver,
interaktive oppgaver og hyperkoblinger i illustrasjoner. I enkelte tema har de ogsa
magasinartikler som kan gi okt aktualitet og presentere ulike sjangre for elevene. I Element §-
10 i Skolestudio kan lereren i tillegg legge til sitt eget innhold med tekst eller videoer. |
oppgavene utnytter de i storre grad muligheten for at eleven produsere gjennom & spille inn

lyd, ta bilde (Figur 22), video (Figur 35), skrive og lage egne tegninger (Figur 21).

Temaoppgave

Overfering av nervesignaler
Lag en video eller ot lydilipp hvor du foridarer iwordan nervesignaler

overfores fra celle til celle | nervesystemet

-

Figur 35: Oppgave der elevene skal lage spille inn video i Element 8-10 i
Skolestudio. Utsnitt er hentet fra skolestudio.no med tillatelse fra Gyldendal.
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Medieaffordansen som knyttes til lagring og distribusjon blir utnyttet i begge leeremidlene ved
at elevenes svar blir lagret og distribuert til leereren i form av statistikk. Det er ogsa mulig for
lereren 4 endre rekkefolgen pd innholdet som skal distribueres til elevenes. 1 Skolestudio kan
leereren i tillegg legge inn eget innhold. Den siste medieaffordansen er knyttet til
mellommenneskelig kontakt gjennom flerveiskommunikasjon, slik som chattetjenester og
debattforum (Engebretsen, 2007, s. 17). Dette vil jeg si ikke er like godt utnyttet i verken
Naturfag 8-10 i Skolen eller Element 8-10 i Skolestudio. Det finnes ikke muligheter for laerere

eller elever & kommunisere eller & kommentere arbeidet.

Informanten fra Cappelen Damm sier 1 intervjuet at i den siste versjonen av Skolen jobber de
med et elevverktoy kalt «Skolen kreativ» og forklarer det slik: «... det er egentlig et
elevproduksjonsverktay hvor eleven kan gjere aktive valg ... innenfor en ramme av hva
lereren har bedt om ... skrive om det, eller man kan lage en storre prosjektoppgave i
avslutningen av et storre tema, hvor man far jobbet mye mer aktivt med stoffet». Elevene vil
dermed kunne produsere eget innhold til prosjektoppgaver. Informanten kommer med et
forslag knyttet til naturfag at elevene for eksempel laster opp bilder fra forseket og skriver om
prosessen til bildene. Videre informeres det om at lerere vil kunne gi tilbakemelding pa
elevenes arbeid 1 Skolen «... lereren kan da ogsa etter hvert gi tilbakemelding pa den med en
enkelt funksjonalitet der de skriver pa «godt jobbax eller de skriver pa to stjerner og en
forbedring». Medieaffordansen for mellommenneskelig kontakt kan dermed bli utnyttet i
storre grad i senere versjoner av de digitale l&remidlene. Det at forlagene kan endre og
oppdatere produktene sine kan ogsa kobles mot affordansene ved distribusjonen av de digitale

leeremidlene.

4.2.6 Oppsummering av funn funksjonell spesialisering

I analysen av funksjonell spesialisering har jeg forsekt & vise hvordan de digitale leremidlene,

Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen, har utnyttet modalitetenes egenskaper.

Verbaltekst er den modaliteten som har sterst funksjonell tyngde i begge laeremidlene
ettersom denne har fatt stor plass og er sentral i formidlingen av det naturfaglige innholdet.
Det som skiller leeremidlene, er at Element 8-10 i Skolestudio har leringsmoduler som

inneholder lengre verbaltekster som forklarer flere aspekter innen hvert naturfagstema enn
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leeringsmodulene i Naturfag 8-10 i Skolen. Verbaltekst brukes ogsa for & stille sparsmal
elevene kan undre seg over, gi hverdagsnare eksempler og aktivisere elevene gjennom

oppgaver, forsgk og aktiviteter.

I begge leremidlene brukes bilder og illustrasjoner til & avgrense verbaltekstens
meningsinnhold og til & beskrive hvordan noe ser ut. [llustrasjonene brukes serlig til &
konkretisere abstrakt kunnskap formidlet med verbalteksten. Bildene brukes ofte for &
fremheve det viktigste, fange oppmerksomheten til leseren og vekke folelser og assosiasjoner.
Fargefotografier er hyppig brukt i begge leeremidlene og skaper en forbindelse mellom teorien
som presenteres og virkeligheten. Man kan ogsé se eksempler pa at illustrasjoner og bilder

sammen med symboler slik som piler brukes til 4 illustrere naturvitenskapelige prosesser.

Naturfag 8-10 i Skolen har tatt 1 bruk animasjoner i sitt leremiddel. Dette kan jeg ikke finne 1
Element 8-10 i Skolestudio. Modaliteten video er derimot utnyttet i begge leeremidlene, men
pa ulik méte. Naturfag 8-10 i Skolen har videoer som inneholder videoklipp fra realistiske
naturomgivelser, med en stemme i bakgrunnen som forklarer innholdet. Flesteparten av
videoene 1 Element 8-10 i Skolestudio inneholder derimot videoklipp av en person som
forklarer fagstoffet med animasjoner som kommer opp for eksempel pé en tavle som
illustrerer naturfagstemaet som forklares. Vi finner ogsa her eksempler pé realistiske

videoklipp fra naturen, men det er en undervekt av disse.

Simuleringer som modalitet kommer til uttrykk gjennom programmeringsoppgaver i begge
leeremidlene. Element 8-10 i Skolestudio viser simulering av for eksempel overfiske og
Naturfag 8-10 i Skolen har simulering av kompass. Diagrammer er utnyttet i begge
leeremidlene gjennom taksonomier med illustrasjoner, piler og verbalskrift, slik som i tema

om na&ringskjeder. Tabeller brukes hyppig i forseksmodulene i begge de digitale leeremidlene.

Nér det kommer til medieaffordansen har leremidlene utnyttet dette pa ulik méte. Element §-
10 i Skolestudio har sterre variasjon i elevproduksjonsmater enn Naturfag 8-10 i Skolen.
Element har oppgaver der elevene bade kan skrive, tegne, ta opptak av lyd og video eller ta
bilder med kamera. Naturfag 8-10 i Skolen utnyttet medieaffordansen knyttet til
innholdspresentasjon i sterre grad. Her presenteres innholdet gjennom for eksempel

«Youtubere sjekker ut» og podcast, som kan appellere til elevene.
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Begge leremidlene har derimot utnyttet muligheten for programmering gjennom oppgaver i
Microbit (Skolen) og Scratch (Skolestudio). Medieaffordansen lagring og distribusjon blir
ogsé utnyttet av begge leremidlene ved at elevsvar lagres og vises som statistikk,
leeringsmoduler kan endres av lerere og 1 Skolestudio kan larerne i tillegg legge inn eget
innhold. Leremidlene har hittil derimot ikke utnyttet muligheten for tilbakemeldinger og

chattetjenester.

S. Drefting av funn

I denne delen av oppgaven vil jeg gjore en kritisk drefting av funnene fra analysen i lys av
teori og tidligere forskning. Her vil jeg besvare forskningsspersmalet: P4 hvilke mater kan det
multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen bidra til
dybdela®ring 1 naturfag? Der det blir aktuelt vil jeg ogsa trekke inn og drefte eksempler fra
intervjuene med forlagene for & besvare forskningsspersmalet: P& hvilke méter kommer
Gyldendal og Cappelen Damm sin vektlegging av dybdelering til syne i Element 8-10 i
Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen?

Jeg har delt dreftingen inn i fire temaer som dreftes opp mot dybdelering: naturfaglig
kompetanse, sammenhenger, multimodalitet og digitale stottestrukturer. Disse temaene ble
identifisert gjennom den siste analysen av intervjuene og den multimodale tekstanalysen opp
dybdeleringskriterier som er presentert i teoridelen. Denne kritiske dreftingen vil resultere 1
en konklusjon 1 avslutningen der jeg besvarer min problemstilling om hvordan multimodalt

samspill i digitale leeremidler kan bidra til dybdelering.

5.1 Naturfaglig kompetanse og dybdelaering

Tydelige leringsmal der leringsmalene er klart definert og blitt gjort tilgjengelig for elevene
er kjennetegn ved undervisning som ferer til dybdelering (Wiske, Sick, & Wirsig, 2001).
Béde Naturfag 8-10 i Skolen og Element 8-10 i Skolestudio har informert om hvilke
kompetansemal i naturfag fra fagfornyelsen de ulike temaene tar for seg, men disse er kun
gjort tilgjengelig i lererveiledninger. Selv om Element §8-10 i Skolestudio presenterer

leeringsmaél 1 oppstartsmodulene til hvert tema, er disse ikke fremhevet spesielt tydelig og
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forsvinner med resten av verbalteksten. Tydelige leeringsmal kan ha betydning for elevenes

metakognisjon, det & vaere bevisst egen tenkning og lering (Knain & Kolste, 2019, s. 192).

Det er fordi det a reflektere over egen lering er en del av det & utvikle dybdelaring (Voll,
Oyehaug, & Holt, 2019, s. 36). Med tydelige leeringsmél kan det bli enklere for elevene a
sammenligne sin forstaelse med méaloppnéelsene og bli bevisst hva man forstar eller ikke
forstar. Nér elevene reflekterer over sin egen laering kan laeringsutbyttet gkes ettersom de vet
hvordan de skal bygge sin egen forstaelse og overkomme utfordringer. Tydeligere leringsmal
for elevene er derfor et aspekt som kunne vaert forbedret i begge leeremidlene med tanke pé &

skape dyp forstdelse hos elevene.

En arsak til at forlagene kan ha unnlatt & fremheve leringsmélene for elevene kan derimot
vare at de onsker & starte med at elevene skal undre seg over temaene. Da skjer leringen pé
elevenes premisser og ikke slik forlaget har planlagt. Det &pnes for et videre perspektiv for
leringen og elevene avgrenses ikke til leringsmalene. En annen forklaring kan vere a gi
lererne frihet til & pdvirke hva elevene skal lere. Det at lrere kan omorganisere
leeringsmodulene kan gjore at de opprinnelige leringsmélene endrer seg. Dette igjen kan oke
leringsutbyttet ved at innholdet kan tilpasses individuelt ut ifra elevenes behov og
leeringsniva (Senter for IKT i1 utdanningen, 2012). Her kan det dermed tyde pa at forlagene har
gjort en vurdering der tydelige leeringsmal har métte vike for at laererne skal fa frihet til &
omorganisere fagstoffet og velge nar og pa hvilken mate elevene skal utvikle sin naturfaglige
kompetanse. Dette kan fore til mer individualisert opplaering som igjen kan bidra til
dybdelering gjennom mestringstro og engasjement (Voll, @yehaug, & Holt, 2019, s. 33).

Dette vil jeg komme tilbake til nar jeg drefter digitale stettestrukturer i leremidlene.

Naé vil jeg drofte hvordan leringsmodulene noen steder bidrar til bade dybdelaring og andre
steder bidrar til overflatelering. I l&eringsmodulene ser man at Naturfag 8-10 i Skolen har
kortere leringsmoduler med mindre verbaltekst enn Element 8-10 i Skolestudio. Naturfag §-
10 i Skolen har derimot flere deltemaer innen hvert naturfagstema som gjor at de har fétt delt
fagstoffet i mindre deler. Dette kan pé en side gjore at de dekker et bredt spekter av
naturfagstemaer med mindre informasjon om hvert tema, noe som kan gi overflatelering
(Sawyer, 2006). Leringsmodulene avsluttes ogsad med flervalgsoppgaver for & sjekke at
elevene husker det som er sentralt i tekstene. Da blir elevene mélt i overflatekunnskap og ikke

deres dype forstdelse.
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Naturfag 8-10 i Skolen har pé en annen side prioritert elevaktivitet i stor grad med interaktive
oppgaver, skriveoppgaver, utforskningsoppgaver, refleksjonsoppgaver og noen forsgk. De
bruker ogsd mange eksempler som kan knyttes til elevenes forkunnskaper slik som spersmalet
1 utforskningsoppgaven i deltemaet fotosyntese og cellednding: «Har du noen gang opplevd at
du blir stiv i musklene ved hard fysisk trening? Finn fakta om hvorfor dette skjer» (Cappelen
Damm, 2021). Med slike oppgavetyper er elevene aktive i egen leringsprosess, kobler pa
forkunnskaper, reflekterer og skaper ny kunnskap gjennom utforskning som alle er

karakteristikk ved dybdelering (Chi & Wylie, 2014; Ohlsson, 2011, s. 53).

Element 8-10 i Skolestudio kan oppna mer faglig fordypning innen hvert naturfagstema
ettersom de har mer faginnhold i leeringsmoduler og lengre verbaltekster. Elevene kan derimot
bli mer passive konsumenter ndr verbaltekstene har storre vekt i teksten, noe som er
karakteristikk ved overflatelering (Sawyer, 2006, s. 4; Chi & Wylie, 2014). Da leser elevene
uten at de gjor noe mer med det de har lest. Element 8-10 i Skolestudio inneholder derimot
flere illustrasjoner med hyperkoblinger med begreper og forklaringer som skaper interaksjon

underveis 1 teksten.

I slutten av hver leringsmodul har de interaktive oppgaver og skriveoppgaver som sjekker at
elevene har lert det som er sentralt i leeringsmodulene. Her kan det vare en risiko for at
elevene foretar en copy-paste strategi der de henter svarene direkte fra verbaltekstene uten &
gjore selvstendige refleksjoner eller bearbeiding av teksten til sin egen. Dette kan fore til
overflatelering der elevene memorerer faktakunnskap uten dypere forstaelse (Sawyer, 20006,
s. 4). Vi ser allikevel elevenes erfaringer og forkunnskaper knyttes til enkelte temaoppgaver.
Slik som spersmaélet fra oppgavene til l&ringsmodulen om fotosyntesen «Hvorfor er det ikke
nedvendigvis sa lurt 4 ha planter pa soverommet?» (Gyldendal, 2021), far elevene koblet
teorien rundt fotosyntesen til hverdagslige erfaringer. Det kan gjore at elevene ser
sammenheng med teori og virkelighet og at fagstoffet oppleves relevant, som er kjennetegn

ved dybdelering (Sawyer, 2000, s. 4; Wiske, Sick & Wirsig, 2001).

Vi ser at bade Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen har
oppsummeringsoppgaver pa slutten av leringsmodulene med fagtekst. Jeg argumenterte for at
dette kunne vaere overflateleering gjennom memorering av faktakunnskap og reproduserende
kunnskap (Sawyer, 2006, s. 4). Overflatelering blir ofte omtalt som noe negativt som ber

unngas, men det kan diskuteres om det & tilegne seg overflatelering er et av stegene i

71



utviklingen av dybdelaring. Frey, Fisher og Hattie (2017) mente at for & gi elevene
dybdelaring sé er de avhengig av forst 4 huske og gjenfortelle for de kan skape mening og
forstaelse gjennom anvendelse og sammenligning (Frey, Fisher, & Hattie, 2017). P& bakgrunn
av intervjuet med Informanten fra Cappelen Damm kan det tyde pé at dette er bakgrunnen for
utformingen i leeringsmodulene i Naturfag 8-10 i Skolen. Informanten sa at de ensket &
utforme leringsmodulene med & ga fra det enkle i fagtekstene med faktakunnskap og
reproduserende kunnskap, til det mer komplekse i ulike oppgavetyper med utforskning,
skapende arbeid, problemlesning og refleksjon. En slik progresjon samsvarer med

leringsforlop som bygger dybdelering (Voll, Oyehaug, & Holt, 2019, s. 48 og 283).

Element 8-10 i Skolestudio inneholder flere forsek innen hvert tema enn det Naturfag 8-10 i
Skolen har. Forsekene gjor at elevene far anvendt kunnskapen de har lert og dermed er aktive
i egen laeringsprosess. Anvendelse er likevel ifelge Blooms reviderte taksonomi
overflatelering. For at elevene skal oppnd dybdelaring ma oppgavene rette seg mot de
overste nivaene av taksonomien med a fa elevene til 4 analysere, vurdere og skape (Anderson
& Krathwohl, 2001). Etter min analyse av oppgavetypene i begge leremidlene vil jeg si at
man kan finne eksempler fra alle disse @vre nivdene som karakteriserer dybdelaring. Spesielt
Element 8-10 i Skolestudio benytter ulike modaliteter elevene kan bruke til & skape kunnskap
gjennom tegning, skriving, innspilling av video og lyd eller a ta bilder med kameraet. Da blir
elevene “prosumers”, som vil si at de bade produserer og konsumerer innhold og kunnskap
fremfor 4 vaere en passiv konsument av innholdet (Leino, Tanuha-Piiroinen, & Sommers-
Piiroinen, 2012). Pa nédvaerende tidspunkt har Naturfag 8-10 i Skolen flest oppgaver der
elevene kan produsere gjennom a skrive. Informanten fra Cappelen Damm informerte derimot
om at de er i gang med 4 utvikle et elevproduksjonsverktoy, der elevene blant annet kan legge

inn egne bilder.

I definisjonen for dybdelering i fagfornyelsen er gradvis utvikling av kunnskap og varig
forstéelse en forutsetning for dybdelaring (Utdanningsdirektoratet, 2019). Vi sé i teoridelen
fra Ludvigsenutvalget sin utredelse at mindre fagstoff, kjerneelementer i fagene og progresjon
1 fagstoffet over lengre tid kunne bidra til & gke dybdelering i skolen (Landfald, 2016).
Element 8-10 i Skolestudio er strukturert med elleve naturfagstemaer. Ifolge informanten fra
Gyldendal hadde de tatt hensyn til dybdelaring ved a ha farre temaer 1 Skolestudio enn de har
hatt 1 tidligere leerebeker og ha sentrale begreper som gar igjen i flere av temaene i nye

kontekster.
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I Naturfag 8-10 i Skolen har de delt inn i dtte naturfagstemaer med deltemaer under disse som
elevene skal jobbe med i flere omganger over de ulike klassetrinnene. Det kan tyde pa at
forlagene har tatt i betraktning anbefalingen fra Ludvigsenutvalget om mindre fagstoff
(Landfald, 2016). Slik kan de digitale l&eremidlene fremme dybdelaering gjennom at elevene
far bruke mer tid 1 hvert tema til & fordype seg og utvikle varig forstaelse. De fir ogsa mete
kjente sentrale begreper i nye kontekster ved at begrepene kommer igjen i flere
naturfagstemaer (Skolestudio) og deltemaer (Skolen). Elevene vil pd den méaten gradvis
utvikle forstéelse av sentrale begreper i fagene gjennom spiralprinsippet (Bruner, 2002). Det &
variere leringsaktiviteter med stadig ekende kompleksitet legger til rette for dybdelaring

(Naturfagssenteret, 2018; Voll, @yehaug, & Holt, 2019, s. 48 og 283).

Pé den annen side sa er det viktig at elevenes forkunnskaper kobles pd den nye kunnskapen
for at elevene skal se denne sammenhengen (Sawyer, 2006). For & drefte dette vil jeg trekke
frem et eksempel fra analysen. Informanten fra Gyldendal sier at dybdelaring kommer til
syne i Element 8-10 i Skolestudio gjennom at en del temaer som er sentrale 1 naturfag kommer
igjen 1 nye kontekster. Karbon er et eksempel pa dette. Karbondioksid blir nevnt bade 1
tilknytning til atmosferen, i fotosyntesen og i relasjon til klimaendringene. Informanten sier

de prover a bruke sentrale begreper i nye kontekster og lere elevene at disse henger sammen.

Man kan derimot stille seg spersmal om det at samme begrep brukes i flere kontekster gjor at
elevene klarer a oppfatte denne sammenhengen? Ofte ma elevene fa hjelp til & se
sammenhenger ved at laererne peker pd sammenhengene mellom fagomrader og i ulike fag
(FIKS , 2021). Jeg tenker at ssmmenhengene mellom sentrale begreper med fordel kunne
tydeliggjores ytterligere i bdde Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen. Et
eksempel pé hvordan dette kan gjores er & ha en oversikt med hyperkoblinger til de andre
leeringsmodulene som inneholder samme begrep. A ha for mange hyperkoblinger som forer
elevene over til andre sider kan derimot virke forstyrrende for laeringen, som jeg vil diskutere

nedenfor.
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5.2 Sammenhenger og dybdelzering

For & oppné dybdelaring ma elevene fa faglig fordypning og i tillegg kunne lofte blikket og
se pa hvordan fagkunnskapen er relevant i en sterre ssmmenheng (Voll, @yehaug, & Holt,
2019, s. 24; Utdanningsdirektoratet, 2019). Derfor har jeg valgt sammenhenger som et av
temaene jeg vil drafte opp mot bdde bruk av hyperkoblinger og tverrfaglige temaer i de

digitale leeremidlene.

De digitale leremidlene skaper sammenhenger pa ulike méter. Bdde Element 8-10 i
Skolestudio og Naturfag §8-10 i Skolen bruker hyperkoblinger til navigering og utviding av
faginnholdet. I Naturfag 8-10 i Skolen kan eleven klikke pé et ord i verbalteksten og gjennom
hyperkobling bli overfort til en side. Det kan gjore at eleven mister trdden i det de leste
tidligere. Utfordringer ved bruk av hyperkoblinger kan vere & opprettholde de logiske
sammenhengene i tekstene (Schwebs & Otnes, 2001). Dette kan pévirke dybdeleringen ved at
elevenes kunnskap blir fragmentert ved at ssmmenhengene i fagstoffet ikke blir koblet

sammen (diSessa A. A., 1988).

Pa den annen side kan denne typen hyperkoblinger gjore at eleven fér utfyllende informasjon
som kan stette deres forstidelse (Maagere & Tonnesen, 2014, ss. 57-58). Element 8-10 i
Skolestudio oppfordrer ogsa elevene i noen oppgaver til & seke ekstern informasjon pa nettet.
Dette kan pé den ene siden vaere positivt ved at elevene kan tilegne seg kunnskap ut over det
som star i leremidlene og finne dagsaktuelt innhold som oppleves relevant for elevene. Péa
den annen side sd er det her en fare for at elevene blir distrahert og seker pé ting utenom det
som var oppgaven. Hyperkoblinger kan dermed ha bade positive og negative virkninger i

forhold til dybdelering.

Hyperkoblinger kan styrke sammenhenger ved at man kan bevege seg mellom ulike temaer og
slik se koblingene mellom dem (Landow, 2006, s. 275). Et eksempel fra Skolen der
hyperkoblinger brukes for & vise sammenhenger mellom naturfagstemaer er podcasten om
gjenvinning fra «Tverrfaglige temaer» som ligger nederst pa siden for Naturfag 8-10 med en
hyperkobling. Slik skaper Skolen sammenheng mellom informasjon som ligger ulike steder
innad i det digitale leeremiddelet. Skolestudio utnytter ikke denne muligheten i like stor grad,
foruten om 1 «Tverrfaglige temaer» der de har hyperkoblinger til aktuelle leeringsmoduler

innen Element 8-10.
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I leererveiledningen til temaet «Cellers oppbygning, fotosyntese og celleanding» 1 Element §-
10 i Skolestudio fremheves ogsd sammenhengen til andre temaer. Her star det «Cellednding
(forbrenning) er ogsa brukt som eksempel pé en kjemisk reaksjon i "Kjemiske reaksjoner" i
temaet "Stoffer". Oppfordre gjerne elevene til & se disse i sammenheng» (Gyldendal, 2021).
Her far lereren ansvaret for 4 papeke sammenhengene mellom temaene for elevene. Det star

derimot ikke konkret hvordan lereren kan gjore dette.

De tverrfaglige temaene i Skolen er ikke koblet spesifikt opp mot fag og dermed kan det tyde
pa integrert tverrfaglighet (Kaufman, Moss, & Osborn, 2003). I de tverrfaglige temaene i
Skolestudio er faginnholdet felles for fagene, men oppgavene er fordelt pd ulike fag. Det kan
tyde pa moderat tverrfaglighet ved at elevene skal jobbe med de tverrfaglige temaene i fagene
adskilt fra hverandre (Kaufman, Moss, & Osborn, 2003). Dette finner man derimot ogsa igjen
1 fagfornyelsen der de tverrfaglige temaene er forklart i lys av hvert enkelt fag
(Utdanningsdirektoratet, 2020, s. 61). Det er ikke nedvendigyvis integrert tverrfaglighet som
bidrar mest til dybdelaring, her spiller flere faktorer inn (FIKS, 2021). For eksempel hvor
mange fag og temaer man velger som kan pavirke tidsaspektet og dersom kun smé deler av
fagene trekkes inn kan det gi overflatelering (FIKS, 2021). For & underseoke dette videre vil
derimot observasjon eller interaksjonsanalyse av undervisningssituasjoner vere bedre egnet

enn denne multimodale tekststudien.

Sammenhengen mellom de ulike fagene kunne kommet tydeligere frem i bade Element 8-10 i
Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen. Selv om mange av fagene i Skolen tar for seg lignende
temaer, blir ikke dette opplyst hverken i lererveiledninger eller gjennom laeringsmodulene.
Her vil elevene oppleve sammenheng hvis de gér inn pa samfunnsfag og finner denne frem,
men det er ikke skapt noe hyperkobling som tar brukeren fra naturfagssiden over til
samfunnsfagssiden. Derfor blir ikke denne sammenhengen spesielt tydelig. I norsk kunne
leseteksten om dovendyr, eller tekster i biblioteket slik som «Under polariseny, kobles til
naturfagstemaet gkosystemer eller naeringskjeder. Da kunne de oppnddd moderat
tverrfaglighet ved & jobbe med samme tema (gkosystemer eller naringskjeder) i tett samspill

pa tvers av fag (Kaufman, Moss, & Osborn, 2003).

I Skolestudio ser vi lignende tendenser der bade samfunnsfag og engelsk har temaer med
lignende innhold som naturfag, uten at det er gjort en kobling mellom disse. I samfunnsfag

har de et eget tema som heter naturen og menneskene og i engelsk har de temaer om blant
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annet energi, vann og dyrenes intelligens. I begge leeremidlene kunne derfor de tverrfaglige
temaene og sammenheng mellom fagene knyttes enda bedre til de ulike temaene i naturfag
gjennom for eksempel storre utnyttelse av hyperkobling. P4 den annen side viser forskning at
hyperkoblinger ikke er nok for & skape disse koblingene, og stette fra leereren eller medelever

er nodvendig (Ainsworth, 2014).

Inndelingen av leringsmodulene i de digitale leremidlene kan vare av betydning for elevenes
dybdelering. Naturfag 8-10 i Skolen bruker som oftest en horisontal inndeling av
leringsmodulene sine, der innholdet er fordelt pa hver sin side og brukeren navigerer mellom
sidene med piltaster. Dette kan vare en fordel med tanke pé at eleven ikke blir overveldet av
informasjon og sanseinntrykk. Pa den annen side sd kan det tenkes at det blir vanskeligere 4 se
sammenheng mellom informasjonen pé sidene nar de skilles pad denne maten.
Sammenhengene burde derfor fremheves for elevene av enten datasystemet eller av lerer.
Element 8-10 i Skolestudio har benyttet seg mest av vertikal inndeling av leringsmodulene,
altsa at man blar nedover siden. Denne typen inndeling kan hjelpe elevene med & se hvordan
de ulike aspektene ved naturfagstemaet henger sammen. Dersom informasjonsmengden blir
for stor kan dette derimot medfere kognitiv overbelastning hos elevene (Mayer & Moreno,
2003). Da vil ikke elevene kunne ta inn over seg informasjonen som gis. Her vil stetten og

tilpasning av innholdet i l&ringsmodulene til elevenes nivé vere avgjorende.

5.3 Digitale stottestrukturer og dybdelzering

Béde Skolen av Cappelen Damm og Skolestudio av Gyldendal har digitale stettestrukturer
som kan hjelpe elevene i leringen. Et eksempel pa digitale stettestrukturer i leremidlene kan
vare simuleringer fra programmeringsoppgavene. Her kan systemet fungere som en stette for
leeringen gjennom at elevene er aktive deltakere i1 de naturfaglige prosessene. Simuleringer gir
mulighet til en utforskende tilneerming som kan vise elevene sammenhengen mellom
handlingene som utferes og den simulerte effekten de far (Engebretsen, Skrift/bilde/lyd.
Analyse av sammensatte tekster, 2010, s. 129). Det kan bidra til elevenes dybdelering ved at
de far erfaring og okt forstéelse for de naturvitenskapelige prosessene (Voll, @yehaug, &
Holt, 2019, s. 33). Det forutsettes derimot av at elevene reflekterer rundt det de gjor og
knytter det opp mot den bakenforliggende teorien (Knain & Kolste, 2019, s. 42).
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Multi User Virtual Environments (MUVE) er en type simulering som ikke er utnyttet i de
digitale leeremidlene. Elevene kunne da utforsket naturfaglige fenomener virtuelt gjennom
rollespill med avatarer. Da hadde de utviklet forstaelse gjennom samarbeid og refleksjon over
sammenhengene mellom handling og effekt (Knain & Kolste, 2019, s. 42; Merch et al.,
2018). Pa den annen side s& nevner informanten fra Cappelen Damm at de har ventet med
funksjoner for AR (Augmentet Reality) ettersom det er viktig at skolene er klar for & ta det 1
bruk. Dermed kan de strukturelle og institusjonelle faktorene rundt skolene spille inn pa hvor

vellykket slik implementering blir for elevenes leringsutbytte.

Skolen og Skolestudio inneholder refleksjonsprompts som er en stottemekanisme i systemet
som kan fungere som en trigger for elevenes refleksjon og diskusjon med medelever (Furberg,
2009). Dette finner man blant annet gjennom illustrasjoner og undrende spersmal underveis i
fagtekstene. Speilingsverktoy er en annen type stotte der elevene blir oppmerksomme pé sine
handlinger (Soller et al., 2005). Dette finner vi igjen i de interaktive oppgavene i begge
leeremidlene ved at elevene far rod farge om de trykker pa feil svar i en oppgave. Et steg
videre herfra som gir gkt grad av stette er metakognitive verktay (Soller et al., 2005). Det
finner vi mest av 1 flervalgsoppgavene i Naturfag 8-10 i Skolen der en kort verbaltekst
beskriver hva som er riktig losning, uten a rape hele svaret. Vi ser det ogsa i de oppgavene der

eleven kan trykke pd brillene og se det riktige svaret.

Her kan det diskuteres om det a vise elevene riktig svar vil fremme dybdelering hos elevene.
En fallgruve her kan vere at elvene bruker denne funksjonen uten a preve a lase oppgavene
pa egenhand forst. Pa en annen side sé er lopende vurdering et kjennetegn pa dybdelering
(Wiske, Sick, & Wirsig, 2001). Disse interaktive oppgavene kan dermed vaere med pa 4 vise
elevene hvordan de ligger an i forhold til fagstoffet som skal laeres og bli oppmerksom péa hva

de trenger 4 fa bedre forstéelse for.

Det tredje stottesystemet, veiledende verktoy, gir hoy grad av stette til elevene (Soller et al.,
2005). I Naturfag 8-10 i Skolen finner man dette i form av skrivestette der systemet viser
relevante begreper elevene kan bruke i teksten. Slik skrivestotte kan hjelpe elevene med
konstruksjonen og formidlingen av sin egen forstaelse. De ma derimot ha en forstaelse av
begrepene for & sette sammen en meningsfull tekst. Dermed kan denne typen stotte fungere
bedre til & trigge elevenes forkunnskaper og pa den méten bidra til dybdelaring (Sawyer,

2000, s. 4).
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Element 8-10 i Skolestudio benytter seg i mindre grad av slike digitale stottesystemer. De
bruker ogsa farge i de interaktive oppgavene til & signalisere riktig og galt svar, men utenom
dette er det kun illustrasjoner og bilder sammen med oppgaveteksten som kan fungere som

stotte for & lose oppgavene.

Element 8-10 i Skolestudio har derimot mer l@ringsstotte underveis i fagtekstene som kan
trigge refleksjon. De bruker blant annet bredt spekter av illustrasjoner med hyperkoblinger
som viser skriftlige forklaringer pa illustrasjonene i l&eringsmodulene. Dette kan gjore at
elvene stottes i forstdelsen av illustrasjonene. I tillegg har de gjennomgdende «tenk over...»
verbaltekstbokser. Disse kan fungere som refleksjonsprompts ettersom de stiller spersmél
elevene kan undre seg og reflektere over. Slik kan man si at denne typen stotte kan fremme
dybdelering mer enn flervalgsoppgaver som er ute etter faktakunnskap med ett riktig svar
(Sawyer, 2006). Begge leremidlene inneholder ogsé refleksjons- og utforskningsoppgaver
som oppmuntrer elevene til & forklare fenomener med egne ord og se etter sammenhenger,

som ogsd samsvarer mer med dybdelering (Sawyer, 2006).

I flere av forsekene i begge de digitale leeremidlene legges det opp til at elevene samarbeider
med leringspartner. Samarbeid er ogsa fremhevet i lererveiledningene der det oppfordres til
diskusjoner i klassen. Det kan tyde pa at forlagene vektlegger et sosiokulturelt perspektiv, der
leering skjer 1 fellesskap med andre (Vygotsky, 1978; Merch, Caruso, Hartley, & Ludlow,
2018). Det at elevene skal bruke teknologiske redskaper til samarbeidsoppgaver er et
eksempel pé datastettet samarbeidslering 1 de digitale leremidlene. Da er elevene aktive
gjennom samarbeid med forsekene og bruker teknologien til & mediere leringen ved & fylle
inn tabellene (Arnseth & Ludvigsen, 2006). Dette samsvarer med dybdelaring koblet opp mot
21st Century Skills, der samarbeid og kommunikasjon er sentrale elementer ved dybdelaring
(Fullan, Quinn, & McEachen, 2018). Forsekene i de digitale leremidlene kan ogsé sees pé
som utforskende arbeidsmetoder der elevene oppnér dybdelering ved a reflektere over
prosessene 1 forseket og begrunne dette med naturvitenskapelige teorier (Voll, Oyehaug &

Holt, 2019, s. 42).

Jeg kan ikke finne eksempler der samarbeid fremheves i arbeidet med de digitale leeremidlene
utenom i forsekene og spersmél underveis i fagtekstene som kan diskuteres med andre. Det
kan derfor argumenteres for at de digitale leeremidlene vektlegger kognitivt leeringsperspektiv

ettersom flesteparten av oppgavene legger opp til individuelt arbeid.
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Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen kunne utnyttet mulighetene for
samarbeid ytterligere ved & for eksempel oppfordre elevene til a forklare
naturfagsfenomenene til hverandre med utgangspunkt i illustrasjonene. Fra et
dybdeleringsperspektiv kunne dette muligens vere en bedre oppsummering av fagtekstene
enn individuelle flervalgsoppgaver. Ved a bruke egne ord til & forklare illustrasjonene ville
elevene bli aktive produsenter og slik uteve en heyere grad av forstéelse (Anderson &
Krathwohl, 2001; Leino, Tanuha-Piiroinen, & Sommers-Piiroinen, 2012). Da utnyttes
potensialet som datastettet samarbeidslaring har til & bidra til leering ved & skape meningsfylte
leeringskontekster for samhandling mellom elevene (Lipponen et al., 2003; Arnseth &
Ludvigsen, 2006). Samarbeid kan fremme dybdelaring ved at elevene kan lere av hverandre
og bli presentert nye perspektiver som kan bidra til & se sammenhenger de ikke ville sett pd

egenhdnd (Knain & Kolstg, 2019, s. 52).

Det at leereren har mulighet til & endre pd leeringsmodulene kan vare med pé & gjore innholdet
mer relevant for deres aktuelle klasse. Larere kan for eksempel tilpasse leringsmodulene til
sin klasse ved & endre pa rekkefolgen i leringsmodulene. I Skolestudio finnes det i tillegg en
funksjon for at l&ererne kan legge inn eget innhold. Dette kan fremme dybdelaring ved at
fagstoffet blir tilpasset elevenes individuelle niva, noe som samsvarer med kriteriene for gode
leringsressurser fra senter for IKT i utdanningen (2012). Differensiering individuelt og

tilpasning til malgruppen var her noen av kriteriene (Senter for IKT i utdanningen, 2012).

Forlagenes valg av distribusjonsméte der lererne far mulighet til & velge og endre innholdet
som sendes til elevene kan dermed ha en positiv effekt pé elevenes lering. Nér elevene far
faginnhold som er tilpasset sitt l&ringsnivd kan det oke deres forstaelse av innholdet og gjore
at de opplever mestring. Dette kan gjore at elevene blir motivert og utvikler positive

holdninger til faget som er en forutsetning for dybdelering (OECD, 2016).

Medieaffordansen lagring og distribusjon blir ogsa utnyttet av begge leeremidlene ved at
elevsvar lagres og vises som statistikk. Lereren kan slik {4 innsikt i elevenes progresjon og i
elevenes svar pd oppgaver. Dette kan stotte leereren ved tilbakemeldinger og oppfelging av
elevene. Dette vil igjen pavirke elevenes leringsutbytte og dybdelering ved at
tilbakemeldingene blir tilpasset ut ifra elevenes behov (OECD, 2016). Da kan de digitale
leeremidlene fungere som en stotte for lereren med & hjelpe elevene fra deres ndveerende niva

til deres potensielle leringsniva (Vygotsky, 1978).
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5.4 Multimodalitet og dybdelzering

I dette avsnittet vil jeg drofte hvordan modalitetene i de digitale leremidlene kan fremme
dybdelering. Slik jeg nevnte innledningsvis har forskning vist at bruk av ulike modaliteter har
mange positive sider. Modalitetene kan utfylle hverandre ved & framheve forskjellige aspekter
ved et fenomen (Ainsworth, 2008). Det kan vi se i begge leremidlene der de tar i bruk bade
video, simuleringer, lyd, verbaltekst, illustrasjoner og fotografier til & forklare
naturvitenskapelige fenomener. Gjennom de ulike modalitetene presiseres og nyanseres
framstillingen av de naturfaglige fenomenene. Dette skjer ved at de ulike modalitetenes
affordans dpner for at flere sider ved fenomenet kommer fram (Kress et al., 2001, s. 13).
Gjennom fotografier og illustrasjoner kan fenomenet vises visuelt, verbalsprakets affordans
gir forklaringer og symboler slik som piler kan skildre prosesser. Slik oppstér et tett samspill

mellom modalitetene.

Forskning viser derimot ogsa utfordringer ved bruk av ulike modaliteter. Dette blir blant annet
forbundet med elevenes evne til 4 bevege seg pa tvers av uttrykksformene og se
sammenhengen mellom modalitetene (Wu, Krajcik, & Soloway, 2001). I Element 8-10 i
Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen blir sammenhengene fremhevet gjennom verbalteksten.
I for eksempel leeringsmodulene om celler (Skolen) og nerveceller (Skolestudio) blir
fenomenet fremstilt bade som illustrasjon og gjennom video. Her kobles verbaltekstene til
videoene og illustrasjonene gjennom at verbalteksten forklarer og stiller spersmal til det som

fremstilles 1 de andre modalitetene.

De digitale leeremidlene gir ogsé stette til & bevege seg pé tvers av modalitetene gjennom
uthevingsteknikker. Eleven far stotte 1 & gé fra 4 lese verbalteksten til 4 lese illustrasjonene
ved at sentrale begrep 1 teksten blir uthevet og at man finner samme begrep i illustrasjonene.
Her brukes uthevingsteknikker som at sentrale begreper understrekes med fet skrift (Skolen)
og kontrastfarget bakgrunn (Skolestudio). Allikevel sa vil lereren spille en viktig rolle i &
tydeliggjore sammenhengene mellom modalitetene. Larerveiledningene ber dermed gi rad
om hvordan lererne kan stotte elevene i & se sammenhengene mellom modalitetene. Dette kan
for eksempel vaere & hjelpe elevene med 4 finne likheter og forskjeller og koble det til

forkunnskapene.
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Dette finner vi eksempler pa i leererveiledningen fra Naturfag 8-10 i Skolen om deltemaet
«Celler». Her stér det at leereren forst «...kan starte med & here hva elevene forbinder med
celler» (Cappelen Damm, 2021), deretter skal elevene gé «..i dybden pa likheter og ulikheter
ved de forskjellige hovedtypene av celler» (Cappelen Damm, 2021). I samhandling med lerer
vil da elevene fa aktivert forkunnskaper og relatert dette til naturfagstemaet «Celler». Videre
skal eleven bygge pa forkunnskapene ved 4 finne likheter og forskjeller mellom ulike typer
celler. Elevene kan da stettes i overgang mellom verbalteksten som gir forklaringer og
illustrasjonene som viser hvordan cellene ser ut. Dette er et eksempel pa sosiokulturelt
perspektiv pa leering der elevene i samhandling med medelever og laerer kan utvikle
dybdelering gjennom diskusjoner som beveger seg pa tvers av modalitetene og se

sammenhenger mellom dem.

Multimodal redundans finner jeg ogsa en del eksempler pé i begge leremidlene. Her kan for
eksempel bilde og tekst formidle samme informasjon, men pé forskjellig mate (Lovland,
2011, s. 77). Man kan dermed stille seg sparsmélet om elevene far dypere laering nar
modalitetene formidler samme informasjon? For & svare pé dette spersmalet vil det vaere
relevant & trekke inn lesing som grunnleggende ferdighet. Grunnleggende ferdigheter er
avgjorende redskaper for leering i alle fag. Leseferdigheter i naturfag gér ut pa at elevene gar
fra 4 finne og bruke informasjon i tekster til & forsta tekster med stadig flere fagbegreper,
symboler, tabeller og figurer (Utdanningsdirektoratet, 2020, ss. 62-63). Det at elevene kan
lese ulike naturfaglige uttrykksformer vil derfor vaere av betydning for deres laering. For
eksempel 1 Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen benyttes bade diagrammer
og tabeller. Det & kunne lese disse er en del av scientific literacy, ved at elevene skal

kunne tolke data og evidens pa en naturvitenskapelig mdte (OECD, 2016).

Redundans kan vare positivt dersom malet er & vere tydelig og unnga misforstaelser. Ved
hey grad av redundans der innholdet i teksten overkommuniseres kan dette derimot gjore at
teksten oppleves uinteressant og passiviserende for elevene (Lovland, 2011, s. 77). I de
digitale leeremidlene opplever jeg likevel at selv om bildene er gjengivelse av verbaltekstens
innhold sa bidrar de til at det som kan oppleves som abstrakt naturfaglig kunnskap blir enklere
a forsta. Det kan utvide innholdet og gi elevene gkt forstaelse tilknyttet det naturfaglige
fagstoffet. Dette skal jeg drefte videre nedenfor.
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Elever lerer pa forskjellig méte s det & aktivere flere sanser gjennom multimodalitet kan
bidra til 4 oke leringsutbyttet for enkelte elever (Shams & Seitz, 2008; Naturfagssenteret,
2018, s. 63). For de elevene som for eksempel ikke er sa sterke lesere vil videoer og bilder fa
stor betydning. Det & inkludere for eksempel bilder, video og animasjoner har ogsa en
funksjon ved at det kan pavirke elevenes motivasjon og holdninger til naturfag. Slik
informanten til Gyldendal uttrykte at variasjon i bruken av modaliteter gir liv til faget og kan
inspirere elevene. Det kan oppleves tungt & kun lese naturfag med verbaltekst uten andre

modaliteter.

Multimodalitet kan derfor ha betydning for elevers interesse og vilje til & engasjere seg i
naturfaglige temaer. Dette nevnes ogsa i IKT senteret sine kriterier for hva som kvalifiserer
gode digitale laeringsressurser. Her fremheves at l&eremidlene blant annet skal vere tilpasset
maélgruppen og vare engasjerende. Slik kan det & variere bruk av ulike modaliteter gjore at
kunnskapsutviklingen og motivasjonen til elevene okes (Maagere & Tonnesen, 2014, s. 68).
Pa en annen side sa viser ogsa forskning at elever kan ha utfordringer med & forsta hva de
ulike modalitetene formidler (Furberg, Kluge, & Ludvigsen, 2013). Elevene ber derfor stottes

av lerer 1 denne forstéelsen.

Elevenes motivasjon og dybdelaring kan ogsa eke gjennom kreativt arbeid som stetter
elevers utforskning (Ohlsson, 2011; Voll, @yehaug & Holt, 2019, s. 42). Det kan elevene
gjore for eksempel ved a skape egne representasjoner gjennom ulike modaliteter. At elevene
uttrykker seg gjennom bruk av ulike modaliteter kan vaere en mate & utvikle skrivekompetanse
i naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2020, ss. 62-63). Det kan bidra til dybdelering ved at
elevene er aktive i egen laringsprosess, analyserer, vurderer og skaper (Sawyer, 2006;
Anderson & Krathwohl, 2001). I folge Wiske et al., (2001) er et kjennetegn ved undervisning
som forer til dyp forstielse hos elevene mange og varierte mater for elevene 4 uttrykke
leringsmélene pa. Om elevene arbeider med & lage representasjoner kan lereren ogsa fa
innsikt i elevenes leringsprosesser slik at misoppfatninger avdekkes. Laereren kan da stette
elvenes dybdelaring gjennom omstrukturering av kunnskapen til meningsfulle sammenhenger

(diSessa A. A., 1988; Ohlsson, 2011).

Et annet kjennetegn pa dyp forstielse hos elevene som Wiske et al., (2001) nevner er rike og
relevante temaer som interesserer elever og lerere. Det at leremiddelet er digitalt gir

muligheter for & stadig oppdatere innholdet, som informantene ogsa nevner i sine intervjuer.
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Slik kan de oppdatere innholdet med for eksempel dagsaktuelle nyheter som kan vere
relevant for elevene som malgruppe. Naturfag 8-10 i Skolen presenterer innholdet gjennom
for eksempel modaliteten video i form av «Youtubere sjekker ut» og modaliteten lyd gjennom
podcast, som kan appellere til elevene. Det & engasjere elevene er del av kriteriene for gode
digitale lereringsressurser (Senter for IKT i utdanningen, 2012). Begge leremidlene gir ogsa
hverdagslige eksempler som elevene mest sannsynlig har erfaring med. Dette kan gjore at
fagstoffet oppleves relevant for elevene og de fér aktivisert forkunnskapene noe som

tilrettelegger for dybdelaring (Sawyer, 2006).

Noen modaliteter kan gi et autentisk aspekt i forhold til naturvitenskapen. Naturfag 8-10 i
Skolen har videoer som inneholder videoklipp fra realistiske naturomgivelser, med en stemme
1 bakgrunnen som forklarer innholdet. Flesteparten av videoene i Element 8-10 i Skolestudio
inneholder derimot videoklipp av en person som forklarer fagstoffet med animasjoner som
kommer opp for eksempel pé en tavle som illustrerer naturfagstemaet som forklares. Jeg
opplever disse videoene nesten som tradisjonell forelesning med innslag av animasjon.
Informanten fra Skolen snakket om at hvis man foler behov for & ta notater underveis i
filmene sa inneholder de for mye informasjon og burde visualiseres mer og forenkles.
Videoene i1 Element 8-10 i Skolestudio kunne dermed for & bidra til dybdelaring vart mer

visuell og gjerne med innslag av naturalistiske videoklipp som stette for informasjonen.

I naturfagskontekst tenker jeg at det er en fordel & bruke naturalistiske videoklipp fra naturen
og fenomenet man ensker a presentere. Grunnen til dette er at det kan vaere abstrakte
konsepter og dermed vil videoaffordansen med mulighet til tredimensjonal visualisering
kunne gjore fenomenet mer handgripelig for elevene (Maagere & Tonnesen, 2014, s. 38). Jeg
tenker at disse type filmene ogsé kan virke mer motiverende og inspirerende enn videoer fra
klasseromsettingen som elevene allerede befinner seg i. Med videoer sa har man mulighet til
gjennom skjermen 4 ta elevene med ut i verden og gi elevene erfaring visuelt med
naturfenomener de ikke har fra for (Maagere & Tonnesen, 2014, ss. 38-39). Slik vil video
som modalitet kunne bidra til dybdelaering ved at de kan skape en sammenheng mellom den

abstrakte fagkunnskapen og elevenes virkelige verden (Knain, 2006).
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6. Avslutning

Jeg vil 1 dette siste kapittelet forst presentere metodene jeg har brukt for & besvare min
problemstilling. Videre vil jeg presentere mine funn og konklusjon pa problemstillingen med
en inndeling av det som er felles for Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen,
deretter det som er ulikt og til slutt kommentarer pa hva som kan vare forbedringer tilknyttet
dybdelering. Som avslutning vil jeg vurdere betydningen av mine funn og gi forslag til videre

forskning pa bakgrunn av arbeidet jeg har utfort.

6.1 Oppsummering av forskningsmetode

Jeg har 1 dette forskningsprosjektet hatt som formal & finne svar pé problemstillingen:
Hvordan kan det multimodale samspillet i digitale lceremidler bidra til dybdelcering?
Problemstillingen ble avgrenset til rammene for en masteroppgave ved formuleringen av tre
forskningsspersmal. Det forste, og mest sentrale for a besvare problemstillingen, er: Pa hvilke
mater kan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen
bidra til dybdelaring i naturfag? Mitt forskningsdesign ble dermed en komparativ casestudie
med multimodal tekstanalyse som hovedmetode. Her ble utvelgelsen av tekstutdrag fra de
digitale leeremidlene tatt pa bakgrunn av dybdeleringskriterer. Deretter analyserte jeg de to
hovedformene for multimodalt samspill som er multimodal kohesjon og funksjonell

spesialisering.

For & kunne fordype meg i de digitale leremidlene ensket jeg i tillegg & supplere med en
undersokelse av hvordan forlagene selv vektla dybdelaring i utviklingen av de digitale
leeremidlene. Det andre forskningsspersmaélet ble derfor: Hvordan blir dybdelaring vektlagt
av Gyldendal og Cappelen Damm i deres arbeid med design, produksjon og distribusjon av
Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag §-10 i Skolen? For & besvare dette gjennomforte jeg
semistrukturerte dybdeintervjuer med en informant fra hvert av forlagene som var sentral i det
redaksjonelle arbeidet med de digitale leeremidlene. Datamaterialet gjennomgikk en tematisk

analyse der jeg sé etter likheter og forskjeller mellom de to intervjuene.

Intervjuene ble analysert videre i ssmmenheng med de digitale l&remidlene gjennom dette

tredje forskningsspersmaélet: Hvordan kommer Gyldendal og Cappelen Damm sin vektlegging
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av dybdelering til syne 1 Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen? Her gjorde
jeg en etterbehandling der jeg sammenlignet funnene fra analysen av intervjuene med funnene
fra den multimodale tekstanalysen pa bakgrunn av dybdel@ringskriterier. P4 den méten ble
sosialsemiotisk multimodalitetsteori brukt som rammeteori og teorier rundt dybdelaering som
stotteteori. Her identifiserte jeg fire temaer i relasjon til dybdelaering i de digitale
leeremidlene: naturfaglig kompetanse, sammenhenger, digitale stottestrukturer og
multimodalitet. For & besvare det forste forskningsspersmalet i sin helhet gjennomfoerte jeg en
kritisk drefting av disse temaene opp mot det forste forskningsspersmélet: Pa hvilke mater
kan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen bidra
til dybdelaring i naturfag?

6.2 Hovedfunn og konklusjon

Konklusjonen er sammenfattet nedenfor ved at jeg forst viser det som er felles for begge
leeremidlene i relasjon til hvordan deres multimodale samspill kan bidra til dybdelering.
Deretter fremhever jeg hvordan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen pé ulike mater bidrar til dybdelering. Til slutt gir jeg egne refleksjoner
med forslag til hvordan det multimodale samspillet i de digitale leeremidlene kan forbedres for

a bidra til dybdelering.

Det multimodale samspillet i bade Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen
kan bidra til dybdelaring ved at de har:

e Fé& naturfagstemaer (8 og 11), som kan gi elevene mer tid i hvert tema til & fordype seg
og utvikle varig forstdelse.

e Funksjoner der lereren kan bestemme hva elevene skal fa tilgang til og endre
rekkefolgen pé leringsmodulene. Da kan innholdet tilpasses elevenes behov.
Differensiering kan gi elevene mestringsfolelse og dermed motivasjon og positive
holdninger til faget.

e Statistikk som viser hvor mange av elevene som har fullfert l&eringsmoduler. Lereren
har ogsa mulighet til 4 lese elevenes skriftlige svar. Disse funksjonene kan stotte
lererne 1 oppfelging av elevene.

e Hverdagslige eksempler og undrende sporsmal som kan gjeore at fagstoffet foles
relevant for elevene og de far aktivert forkunnskapene. Det tilrettelegger for

dybdelering.
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e Variasjon i modaliteter (video, simuleringer, lyd, verbaltekst, illustrasjoner og
fotografier) som kan bidra til at de utfyller hverandre gjennom de ulike modalitetenes
affordans. Da fremheves ulike aspekter ved de naturfaglige fenomenene.

e Variasjon i modaliteter kan bidra til 4 eke leeringsutbyttet for enkelte elever ettersom
de laerer pd ulik méate og aktivering av flere sanser kan bidra til at elevene husker
innholdet bedre. Det kan gjere innholdet mer interessant og skape engasjement hos
elevene.

e Refleksjons- og utforskningsoppgaver som oppmuntrer elevene til 4 forklare
fenomener med egne ord og se etter sammenhenger.

e Uthevingsteknikker av sentrale begreper som kan gi elevene stotte 1 4 bevege seg pa
tvers av modalitetene.

e Larerveiledninger som gir rdd til hvordan laereren kan hjelpe elevene ved & peke pa
sammenhenger mellom temaer.

e Multimodal redundans, at modalitetene formidler samme informasjon pa forskjellig
méte, som kan gjere innholdet tydelig og utvide innholdet. Det kan gi elevene okt
forstaelse tilknyttet det naturfaglige fagstoffet.

Det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio kan bidra til dybdelzering

gjennom:

e Funksjon der lereren kan legge til eget innhold som kan gjere innholdet mer relevant
for deres aktuelle klasse og tilpasse til elevenes individuelle niva.

e Stor variasjon i produksjonsoppgaver med skriving, lyd og videoopptak, kamera og
tegnefunksjon. Dette kan bidra til skriftlig naturfagskompetanse ved at elevene
uttrykker seg gjennom ulike representasjonsformer, som ogsa kan gi leeren innblikk i
elevenes leringsutbytte og gi tilpasset oppfelging.

o Illustrasjoner med hyperkoblinger med begreper og forklaringer. Det kan bidra til
interaksjon der elevene er aktive underveis i tekstene og skaper ny kunnskap gjennom
utforskning av illustrasjonene. Det kan ogsd skape sammenheng mellom verbalteksten
og illustrasjonene der de samme begreper gar igjen.

e Rikt utvalg med forseksaktiviteter der elevene far anvendt den naturfaglige
kunnskapen og trent pa naturvitenskapelige ferdigheter. Her oppnar de dybdelaring
ved a analysere, vurdere og skape. Forsgkene kan ogsa gjore at elevene ser

sammenheng med teori og praksis og at fagstoffet oppleves relevant.
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e Vertikal inndeling av leringsmodulene som kan gi dybdelaring ved at det kan bli
enklere for elevene & se hvordan de ulike aspektene ved naturfagstemaet relateres til

hverandre.

Det multimodale samspillet i Naturfag 8-10 i Skolen kan bidra til dybdelzering gjennom:

o Et bredt spekter av interaktive oppgaver som gir elevene lepende vurdering med
umiddelbar respons.

e Skriveoppgaver med digitale stettestrukturer som kan hjelpe elevene med
konstruksjonen og formidlingen av sin egen forstaelse.

e Stor variasjon i innhold som kan appellere til elevenes interesser og skape
engasjement. Slik som for eksempel «Youtubere sjekker ut» og podcaster.

e A forst gi overflatekunnskap som utgangspunkt for videre utvikling av dybdelzring.
Naturfag 8-10 i Skolen gér fra det enkle, med faktakunnskap og reproduserende
kunnskap, til det mer komplekse oppgaver med utforskning og refleksjon.

e Hyperkoblinger der eleven overfores til en ny side. Det kan gjore at eleven fér
utfyllende informasjon som kan stette deres forstéelse. Det kan ogsa skapes
sammenheng mellom informasjon som ligger ulike steder innad i det digitale
leeremiddelet.

e Horisontal inndeling kan vare en fordel for & ikke overvelde elevene av informasjon
og sanseinntrykk slik at elevene kan konsentrere seg om a fordype seg i det aktuelle

fenomenet.

Hva kan forbedres i de digitale lzeremidlenes multimodale samspill for & bidra til
dybdelering?

e Sammenhengene innad i faget og mellom ulike fag kunne vert tydeligere, ved & for
eksempel péapekes i verbaltekstene eller med hyperkoblinger. Lererveiledningene
kunne ogsa vart tydeligere pa hvordan lereren kan hjelpe elevene med & se
sammenhenger.

e Mer vekt pa samarbeidslering som tydeliggjores i lererveiledninger og oppgaver.
Elevene kan for eksempel bruke illustrasjonene til & diskutere de naturfaglige
prosessene med hverandre.

e Chattefunksjoner eller andre muligheter for kommunikasjon, tilbakemeldinger og

samarbeid kan ogsa utnyttes i storre grad.
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e Simuleringer gjennom AR (Augmentet Reality) der elevene kan for eksempel bevege
objekter kan ogsa vaere modaliteter som forlagene kan utnytte i storre grad sine
digitale leeremidler. Da bruker elevene flere sanser som gjor at elevene husker bedre,
de fér presentert nye aspekter ved fenomenet som kan bidra til ekt forstaelse.

e Multi User Virtual Environment (MUVE) er ogsa et spennende felt som de digitale
leeremidlene ikke har inkludert. Det kunne gitt elevene muligheter for utforskning av
naturfaglige fenomener gjennom virtuelt rollespill for & gi elevene forstaelse for
sammenhengene mellom handling og effekt. Det er ogsé spillpreget som kan pavirke
elevenes motivasjon og engasjement.

o FElement 8-10 i Skolestudio kunne hatt mer visualisering i sine videoer som stette for
faginnholdet. Her kunne de ogsa anvendt mer naturalistiske videoklipp av
naturfenomenene for a gjore den abstrakte fagkunnskapen konkret og vise
sammenhengen med elevenes virkelighet.

e Naturfag 8-10 i Skolen kunne hatt lengre eller flere leeringsmoduler med faginnhold
for & gi elevene mer faglig fordypning. Flere forsektaktiviteter og produksjonsmaéter
ville ogsa vert med & bidra til elevenes dybdelaring gjennom anvendelse og

produksjon av naturfaglig kompetanse.

Min hypotese i begynnelsen av prosjektet var at de mange mulighetene digitale leeremidler gir
til ulike representasjonsformer av laerestoffet kan bidra til dybdelering. Min konklusjon er at
det multimodale samspillet i de digitale leremidlene Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag
8-10 i Skolen kan bidra til dybdelering pad mange ulike méter, slik jeg har listet opp ovenfor.
Det er likevel en forutsetning at leererne er involvert i a hjelpe elevene med & se
sammenhenger pa tvers av faget og pé tvers av de ulike modalitetene (Ainsworth, 2014).
Elevene mé ogsé fa stette til & forstd det de ulike modalitetene formidler (Furberg, Kluge, &
Ludvigsen, 2013). Selv om det er forskning som viser utfordringer med multimodalitet, sa
veier etter min mening de positive sidene ved bruk av flere modaliteter i naturfagtekster opp
for dette. Hvis man er bevisst utfordringene og finner gode losninger pa disse s kan man dra
nytte av de mange mulighetene multimodalitet gir for dybdelaring, slik funnene i denne

oppgaven Vviser.
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6.3 Studiens implikasjoner

Hensikten med dette studiet ligger ikke i1 & generalisere funnene til & gjelde alle digitale
leeremidler eller i alle fag. Til dette er utvalget for smalt. Ettersom jeg kun har analysert et lite
utdrag fra disse digitale l&eremidlene, kan heller ikke resultatene vaere dekkende for disse
digitale leeremidlene 1 sin helhet. Dersom jeg hadde brukt andre utdrag kunne resultatene vaert
annerledes. Formélet med denne studien er heller siktet mot & gi konkrete eksempler pa
hvordan det multimodale samspillet i de aktuelle utdragene fra Element 8-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen kan bidra til naturfaglig dybdelaring. For & trekke mer generelle
slutninger kreves et storre omfang av datamateriale enn det en masteroppgave gir mulighet
for. Rammene av en masteroppgave og mitt tverrfaglige perspektiv gjor at jeg heller ikke far
gétt 1 dybden pa de ulike disiplinene og dermed kan noen aspekter ha blitt utelatt. Jeg héper
derimot min oppgave kan inspirere andre til & ga videre med lignende forskning. Etter min
mening er det en viktig problemstilling & fi innsikt i med tanke pa satsningen pé digitalisering

i skolene og fagfornyelsens formél om ekt dybdelering.

A studere digitale lzeremidler opp mot dybdelering i et designperspektiv kan veare av
interesse for flere akterer. Denne studien kan ha betydning for blant annet forlag eller andre
som utvikler digitale leeremidler i naturfag. De kan bruke resultatene fra denne studien og
sammenligne med sine egne digitale leremidler og gjere egne vurderinger hvordan
dybdelering kan komme frem i deres leeremidler. Analyseskjemaet for multimodalt samspill
kan ogsa brukes av tilbyderne av digitale l&eremidler for & bli bevisst hvordan de selv utnytter
mulighetsrommet for multimodal kohesjon og funksjonell spesialisering. Det & gi elever
naturfaglig dybdelering kan vare av samfunnsmessig betydning i forhold til utfordringene
man vil std ovenfor i fremtiden med for eksempel klima. Det 4 kunne se sammenhenger,
reflektere og anvende tidligere kunnskap i1 nye kontekster vil vare av stor betydning for &

forsta og finne losninger pa komplekse problemstillinger.

Denne tverrfaglige studien kan ogsa vaere et bidrag til forskning innen sosialsemiotisk
multimodalitetsteori, dybdelaring i naturfag og teknologistettet leering. Jeg har med min
oppgave illustrert hvordan disiplinene kan komme sammen i en felles vurdering av min case

naturfaglig dybdelering gjennom digitale leeremidler.
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6.4 Forslag til videre forskning

Som forslag til videre forskning kunne man studert lereres erfaringer med bruk av digitale
leeremidler for dybdelaring i naturfag. Da kunne man for eksempel intervjuet leerere som har
brukt Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen 1 egen undervisning. Man kunne
ogsa studert lererens rolle i & skape sammenhenger mellom ulike modaliteter, innad i faget og
pa tvers av fag. Da ville man undersekt laererens betydning for elevenes dybdelering. Det

kunne man gjort gjennom observasjoner av undervisningssituasjoner.

Et annet interessant studieobjekt kan vere elevenes bruk av Element §-10 i Skolestudio og
Naturfag 8-10 i Skolen. Da kan man observert hvordan de digitale leremidlene gir elevene
dybdelering i praksis. P4 en annen side sd kan det muligens veare vanskelig & male
dybdel®ring. En losning kan vare a interaksjonsanalyse av elevenes dialog i arbeidet med de
digitale leeremidlene der refleksjonsnivéet i samtalene kan gi indikasjoner pa forstaelsen.
Analyse av elevenes svar pd oppgaver i de digitale leremidlene kan muligens ogsd vare en
mulighet for a studere elevenes forstaelse etter & ha anvendt Element 8-10 i Skolestudio og

Naturfag 8-10 i Skolen.
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Vedlegg 1: Analyseskjema

Element 8-10 i Skolestudio av Gyldendal
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Vedlegg 3: Informasjonsskriv og samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

En komparativ studie av digitale leeremidler 1 naturfag — Dybdelearing
gjennom digitale leeremidler 1 lys av sosialsemiotisk
multimodalitetsteori

Dette er et spersmaél til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formaélet er & gi
innsikt i hvordan digitale l2eremidler kan designes for 4 fremme dybdelzering. I dette
skrivet gir vi deg informasjon om mélene for prosjektet og hva deltakelse vil innebzere
for deg.

Formél

Hosten 2020 ble Fagfornyelsen innfert. Her ble dybdelering vektlagt i storre grad med fokus
pa blant annet refleksjon, kritisk tenkning og samarbeid slik at elevene utvikler ferdigheter
som trengs i mote med fremtidens utfordringer. I tillegg viser rapporten Monitor 2019 at
omtrent tre av fire laerere bruker digitale leeremidler i stor eller svart stor grad i
undervisningen. Med utgangspunkt i at dette ensker jeg i min masteroppgave & undersoke
problemstillingen: Hvordan kan det multimodale samspillet i digitale leremidler bidra til
dybdelering?

Som avgrensning av oppgaven vil jeg fokusere pd dybdelaring i naturfag og studere de
digitale leeremidlene Element 8-10 i Skolestudio av Gyldendal og Naturfag 8-10 i Skolen av
Cappelen Damm. For & besvare problemstillingen skal jeg forst analysere pd hvilken mate
dybdela®ring er integrert i Fagfornyelsen og naturfag for 8.-10. trinn. Videre vil jeg foreta
semi-strukturerte intervju av forlagene om hvordan dybdelaring blir vektlagt i deres
intensjoner med utviklingen av Element 8-10 i1 Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen. For &
analysere Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen vil jeg studere deres
designlesninger for formidling av naturfaglig fagstoff og oppgaver. Til slutt skal jeg analysere
hvordan det multimodale samspillet i Element 8-10 i Skolestudio og Naturfag 8-10 i Skolen
samsvarer med forlagenes intensjoner og dybdel@ring i naturfag i Fagfornyelsen.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Universitetet 1 Oslo, institutt for pedagogikk (IPED), er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor fiar du spersméil om a delta?

Jeg onsker & intervjue sentrale personer fra Gyldendal i tilknytning til utviklingen av Element
8-10 1 Skolestudio. Dette er for & f& innsyn i formédlet og intensjonene med a utvikle
Skolestudio og hvilke begrunnelser som ligger bak valget av designet og naturfagsinnholdet i
det digitale leremiddelet. Det er derfor avgjerende at informantene har erfaring med dette
arbeidet.

Hva innebarer det for deg a delta?

Hvis du vil delta i prosjektet, innebarer det et intervju pa Zoom med opptak av lyd og video.
Dette vil vare i ca. | time. Intervjuet inneholder spersmal om intensjonene med utviklingen av
Skolestudio og hvordan dybdelaring har blitt vektlagt ved utformingen av designet og
innholdet i Element 8-10 i Skolestudio. Jeg vil ogsa stille spersmal angaende produksjon og

102



valg av distribusjonsmate for Skolestudio. Jeg vil bruke epost for kommunikasjon og i
intervjuet samle inn informasjon om din tilherighet til Gyldendal og din rolle og erfaringer
med utviklingen av Element 8-10 i Skolestudio.

Det er frivillig 4 delta

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

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi
behandler opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. De som vil
ha tilgang ved behandlingsansvarlig institusjon er masterstudent Anna Bellika og veileder
Palmyre Pierroux. Persondata som vil bli samlet inn er lyd og video fra opptak via Zoom. Jeg
vil ogsd samle inn email for kommunikasjon og samtykke. Bakgrunnsinformasjon om
personenes tilherighet til forlag, arbeidsoppgaver og erfaringer tilknyttet utviklingen av det
digitale leeremiddelet vil ogsé samles inn til studien. Persondata anonymiseres ved endring av
navn i oppgaven og bakgrunnsinformasjon om arbeidsoppgaver grovkategoriseres.
Samtykkeskjema og kontaktinformasjon (koblingsnekkel) skrives ut og oppbevares fysisk
adskilt fra datamaterialet. Opplysninger skal ikke lagres lenger enn det som er nedvendig for
formélet. Mailutveksling slettes rett etter datainnsamling. Videoopptak slettes etter
transkribering og kontaktinformasjon (koblingsnekkel) og samtykkeskjema slettes etter
prosjektslutt. Lagring av dataene skjer péd privat maskin etter sikkerhetsreglementet for gule
data: https://www.uio.no/tjenester/it/sikkerhet/Isis/tillegg/lagring/privat-maskin.html

Hva skjer med opplysningene dine nir vi avslutter forskningsprosjektet?
Opplysningene anonymiseres nér prosjektet avsluttes, noe som etter planen er 1. juni 2021.

Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn 1 hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og & {4 utlevert en kopi
av opplysningene,
- & fé rettet personopplysninger om deg,
- 4 fa slettet personopplysninger om deg, og
- & sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til & behandle personopplysninger om deg?

Vi behandler opplysninger om deg basert pa ditt samtykke.

Pa oppdrag fra institutt for pedagogikk, UiO, har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS
vurdert at behandlingen av personopplysninger 1 dette prosjektet er i samsvar med
personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har spersmal til studien, eller ensker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:
o [nstitutt for pedagogikk, UiO, ved Anna Bellika, telefon: 48 23 90 14 eller epost:
annbel@student.uv.no og Palmyre Pierroux, telefon: 22 84 07 37, epost:
palmyre.pierroux@iped.uio.no
e Vart personvernombud: Roger Markgraf-Bye, telefon: 90 82 28 26, epost:
personvernombud@uio.no
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Hvis du har spersmal knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:
e NSD — Norsk senter for forskningsdata AS pé epost (personverntjenester@nsd.no)
eller pé telefon: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen
Palmyre Pierroux Anna Bellika
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklering

Jeg har mottatt og forstétt informasjon om prosjektet Digitale lceremidler for det 21.
drhundret — en komparativ analyse av forholdet mellom dybdelcering i Fagfornyelsen og
digitale lceremidler, og har fétt anledning til 4 stille spersmél. Jeg samtykker til:

O adeltaiintervju

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

(Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 4: Intervjuguide

KATEGORIER

INTERVJUSPORSMAL

A | INNLEDNING

e Hva er din rolle i utviklingen av Skolen/Skolestudio?

o Hyvilke faktorer hadde pavirkning pa ensket om &
utvikle Skolen/Skolestudio? (F.eks: tilbakemelding fra
leerere og digital utvikling?)

B | FORMAL OG
INTENSJON

Hyvilke formil og intensjoner hadde dere for utviklingen
av Element 8-10 i Skolestudio/Naturfag 8-10 Skolen?

e Hvilke faktorer har pavirket valg av
distribusjonsmate? (gratis/betaling for leerere/elev,
pa app eller nett, dpent for alle eller bare de med
feidebruker)

e Hvilke begrunnelser har dere rundt organiseringen
av innholdet? (komposisjon, rekkefolge pa
innholdet, fri eller bundet, horisontalt eller
vertikalt, alderstrinn, navigasjon og
vanskelighetsgrader)

e I hvor stor grad var dybdelzering vektlagt i
planleggingen av utviklingen av Element 8-10 i
Skolestudio/Naturfag 8-10 i Skolen?

C | DESIGN OG
MULTIMODALT
SAMSPILL

Pa hvilken méte gir designet leeringsstette til & utvikle
naturfaglig kunnskap og ferdigheter? (dele skjerm og be
informant peke pa konkrete eksempler i kapittelet
fotosyntese og celleAnding)

o multimodalt samspill (video, bilde,
illustrasjoner, tekst, animasjoner, tabeller,
diagrammer og grafer, oppgaver)
programmeringsverktay

vurdering og tilbakemeldingssystem
leerertilpasning av innholdet

bygge pa tidligere kunnskap og erfaringer

O O O O

Hvilke muligheter og utfordringer opplever dere rundt
design av digitale lzeremidler og dets multimodale
samspill? (video, illustrasjoner og bilder, animasjoner og
simuleringer, tekst, oppgaver, diagrammer, tabeller og grafer,
interaktivitet, endring av innhold og design gjennom
programmererens tolkning)

o Hyva ligger til grunn for valg av ulike
representasjoner i Element 8-10/Naturfag 8-10?

o P& hvilken mate kan programmereren sin tolkning av
manus fa pavirkning for innholdet og designet?
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e Hvordan utnytter dere den dynamiske formen som
digitale leeremidler gir i forhold til & endre og legge til
innhold? Har designet og innholdet endret seg mye fra
startfasen?

INNHOLD OG
DYBDELZARING

Hvordan har dere valgt ut det naturfaglige innholdet i
tekstene og hvorfor valgte dere denne fremgangsmiten?

I fagfornyelsen defineres dybdelaring som «det & gradvis
utvikle kunnskap og varig forstielse av begreper, metoder og
sammenhenger i fag og mellom fagomrader. Det innebarer at
vi reflekterer over egen laering og bruker det vi har lert pa
ulike méter 1 kjente og ukjente situasjoner, alene eller sammen
med andre». Hvordan far elevene naturfaglig dybdelzering
gjennom Element 8-10 i Skolestudio/Naturfag 8-10 i
Skolen? (dele skjerm og be informant peke pa konkrete
eksempler i kapittelet fotosyntese og celleinding)

o Hvilke grep har dere tatt for at innholdet skal
foles relevant og skape nysgjerrighet hos
eleven?

o Hvordan legger oppgavene opp til samarbeid
og elevproduksjon?

o Hvordan legges det opp til elevenes
utforskning og kritiske tenkning?

o Hvordan stettes elevene i & se sammenhenger i
naturfag og pé tvers av fagomrader?

o Hvordan trenes elevene i naturvitenskapelig
ferdigheter?

AVSLUTNING

e Hvordan skiller Skolen/Skolestudio seg fra andre
digitale leeringsmidler?

e Erdet noe du vil legge til som ikke ble nevnt 1
intervjuet eller noe du ensker a oppklare?
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