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Sammendrag

Drivhuseffekten er en av betingelsene for livet pa jorda. Vi star na ovenfor store, globale
klimaproblemer, hvor konsekvensene kan bli alvorlige. Det er derfor viktig & ha kunnskap om
arsakene og konsekvensene av problemene, samt hva vi kan gjgre for a begrense problemene

mest mulig, altsa hvordan vi kan gjgre samfunnet mer bearekraftig.

Formalet med denne masteroppgaven er a sette sgkelyset mot ulike aspekter ved
drivhuseffekten som prosess som kan vere utfordrende for elever pa ungdomstrinnet. | tillegg
vil elevers forstaelser og misoppfatninger som gar igjen hos flere elever bli analysert og
diskutert. Det er ogsa et gnske om at masteroppgaven skal vaere med pa a bevisstgjare hva
som kan vere utfordrende for elever a leere om drivhuseffekten, og dermed hvordan man kan

bedre legge til rette undervisning om det.

Problemstillingen er «Hvordan er ungdomsskoleelevers forstaelse av sentrale begreper og
prosesser knyttet til drivhuseffekten i kontekst av Viten-programmet Klimaendringer?», som
inkluderer to forskningsspgrsmal som er «Hvilke forstaelser av og begreper om
drivhuseffekten kommer til uttrykk gjennom elevers skriftlige svar i Viten-programmet
Klimaendringer?» og «Pa hvilke omrader viser enkeltelever utvikling i forstaelsen av og
begreper om drivhuseffekten fra oppgavesvar i starten til oppgavesvar lengre ut i Viten-

programmet Klimaendringer?».

Datamaterialet bestar av elevsvar fra Viten-programmet Klimaendringer. Elevsvarene ble
abduktivt kodet og deretter ble det gjort en tematisk innholdsanalyse. Elevsvarene ble
analysert i to retninger: | den ene retningen ble det sett pa elevgruppens tendenser og
fellestrekk ved forstaelse av drivhuseffekten. | den andre retningen ble det sett pa

enkeltelevers utvikling.

Resultatene viser blant annet at elevene hadde manglende forstaelse nar det kom til at det er
varmestraling fra jorden som blir absorbert i atmosfearen, og ikke straling fra solen. I tillegg
viste resultatene at prosessen «absorpsjon» virket vanskelig for elevene. De brukte oftere
hverdagslige ord for «absorpsjon» enn & bruke selve begrepet. Da elevene skulle foresla tiltak

til reduksjon av CO2-utslipp, kom det frem at flere tiltak var pa individniva enn samfunnsniva.



| diskusjonen elevenes forstaelse av drivhuseffekten diskutert i lys av teori og tidligere
forskning. Det blir blant annet diskutert hvorvidt det er ngdvendig at elevene har en detaljert
forstaelse av drivhuseffekten som prosess og dens komponenter. I tillegg ble det diskutert
mulige arsaker for hvorfor elevene oftere nevnte tiltak for reduksjon av CO2-utslipp pa
individniva enn samfunnsniva, samt hvorfor det er viktig at tiltak pa samfunnsniva kommer

frem.

I masteroppgaven blir det konkludert at de aller fleste elevene som gjennomfarte
Klimaendringer har en generell forstaelse rundt drivhuseffekten, men det er enkelte
komponenter som virker for omfattende. Det konkluderes med at dersom elevene far en god
innfaring i straling og har en forstaelse for forskjellen mellom inngaende og utgaende straling,

vil flere misoppfatninger ved enkelte komponenter ved drivhuseffekten unngas.



Forord

Som elev syntes jeg naturfagene var spennende, men jeg syntes det var vanskelig a tilegne
meg nye begreper og bruke dem i riktig kontekst. | senere tid fikk jeg diagnosen dysleksi, noe
som kan ha vart med pa a gjere begrepsforstaelsen og begrepsbruken enda vanskeligere. Som
student ser jeg pa fagbegreper som en ressurs, bade for & fa et mer vitenskapelig og troverdig
sprak, mer korrekte forklaringer og for a komprimere tekster fra lange beskrivelser til fa
fagbegreper. Som fremtidig lzerer ser jeg pa fagbegreper som ngdvendig og viktig, da

fagbegreper er med pa a gke forstaelsen rundt det man harer, leser, sier og skriver.

Jeg har derfor valgt a skrive masteroppgave som omhandler elevers begrepsforstaelse
innenfor klima og drivhuseffekt, da bade begrepsforstaelse og temaene klima og drivhuseffekt

er viktig for elevers fremtid.

Senere skal jeg jobbe som leerer pa en ungdomsskole pa Oslos gstkant, hvor de har stort fokus
pa lesing, leseforstaelse og begrepsbruk. Dermed vil ogsa dette vere en stor motivasjon for a

sette meg ordentlig inn i denne studien.
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1 Innledning

Drivhuseffekt og klima er bade aktuelt og viktige tema i skolen og hverdagen. Temaene
inkluderes i flere skolefag, spesielt i naturfag. Men for a fa en dypere forstaelse i faget, er det
viktig & ha god begrepsforstaelse, hvor man bade kan forsta og bruke ulike
naturvitenskapelige begreper (Haug, 2016, s. 149). For a forberede elevene som medborgere i
et samfunn pa vei mot a bli baerekraftig, er det dermed viktig at de blant annet forstar de
grunnleggende mekanismene i drivhuseffekten og konsekvenser av massive COz-utslipp
(Sinnes, 2015, s. 9-10)

I denne masteroppgaven vil jeg se nermere pa elevers forstaelse rundt sentrale begreper
knyttet til drivhuseffekt og klima, hvor jeg tar utgangspunkt i elevsvar fra Viten-programmet
Klimaendringer, som jeg heretter vil referere til som Klimaendringer. Jeg vil ogsa se pa deres
forstaelse og misoppfatninger nar det kommer til drivhuseffekten som prosess, og komme
med forebyggende tiltak for & unnga misoppfatninger, bade nar det kommer til
Klimaendringer og nar det kommer til undervisning om drivhuseffekten generelt. Forstaelse
av drivhuseffekten handler ikke bare om komponentene ved prosessen, men det inneberer
ogsa hvilke konsekvenser gkt drivhuseffekt har og hvilke tiltak som ma gjares for a begrense

klimaendringer og far et mer baerekraftig samfunn.

1.1  Problemstilling

Min hovedproblemstilling er falgende:

Hvordan er ungdomsskoleelevers forstaelse av sentrale begreper og prosesser knyttet

til drivhuseffekten i kontekst av Viten-programmet Klimaendringer?

For & lettere kunne komme narmere et svar pa denne problemstillingen, har jeg delt

problemstillingen inn i to mindre forskningssparsmal:

1. Huvilke forstaelser av og begreper om drivhuseffekten kommer til uttrykk gjennom
elevers skriftlige svar i Viten-programmet Klimaendringer?

2. Pahvilke omrader viser enkeltelever utvikling i forstaelsen av og begreper om
drivhuseffekten fra oppgavesvar i starten til oppgavesvar lengre ut i Viten-programmet

Klimaendringer?



1.2  Relevans av problemstillingen

Fra og med hgsten 2020 ble det innfart ny leereplan, fagfornyelsen, hvor den overordnede
delen viser at «barekraftig utvikling» er et av tre tverrfaglig tema (Kunnskapsdepartementet,
2020a), som ikke minst er inkludert i, og viktig for, naturfaget. Grunnen til at «berekraftig
utvikling» er relevant for naturfaget, er bade fordi mange aspekter og perspektiver ved
«baerekraftig utvikling» omhandler naturfaglig kompetanse, og fordi «kunnskap om
sammenhenger i naturen er ngdvendig for & forsta hvordan vi mennesker er med pa a pavirke
den» (Kunnskapsdepartementet, 2020b). Blant annet hvordan leve barekraftig, hvordan vet vi
at noe er beerekraftig og hvilke konsekvenser et ikke-barekraftig samfunn kan far for
fremtiden. For a kunne vaere med pa a diskutere og komme frem til svar pa slike spgrsmal,
kreves det naturfaglig kompetanse, blant annet nar det kommer til klima, drivhuseffekt,
energi, karbonkretslgpet og biologisk mangfold. Lzreplanen for naturfag ved ungdomsskolen
har et kompetansemal som falger; «beskrive drivhuseffekten og gjare rede for faktorer som
kan forarsake globale klimaendringer» (Utdanningsdirektoratet, 2020b). Kompetansemalet
krever at elevene skal beskrive og gjere rede for, som impliserer at det bar bli brukt
vitenskapelige begreper og at begrepene blir forstatt for a resonnere og tenke kritisk omkring

klimaendringer og mulige lgsninger pa klimautfordringer (Jegstad et al., 2019).

1.3  Bakgrunn for masteroppgaven

Det vitenskapelige spraket og vitenskapelige begreper blir mye brukt blant annet i
nyhetsbildet og andre medier. For at elevene skal kunne veare med a delta i diskusjoner, forsta
artikler og nyheter og i tillegg stille seg kritisk til dem, er det viktig at elevene har en god
forstaelse innen temaene. Sprak er makt! Det handler ogsa om & bli en bedre samfunnsborger
nar man kan stille seg kritisk til ting som blir publisert og & kunne delta. Men
begrepsforstaelsen handler ikke bare om a forsta hva ordene betyr, men ogsa kunne sette dem
I en sammenheng og kunne bruke dem (Haug & @degaard, 2014). | dag eksponeres elever for
miljg- og klimarelatert stoff i medier, men dette feltet er komplekst og det er mange elever
som har en manglende forstaelse av de grunnleggende fenomenene i naturvitenskapen som er
involvert (Angell et al., 2019, s. 307).

Angell et al. (2019, s. 307) mener det er viktig at elevene ser positivt pa fremtiden og har
troen pa at de store klimautfordringene kan lgses, og dermed at deres holdninger og



handlinger spiller en rolle. Men for at dette skal bli tilfellet, er det ogsa viktig at elevene lerer
seg begrepene innenfor temaet, for & fa den informasjonen og kunnskapen som trengs. Med
denne studien gnsker jeg a berike forskningsfeltet rundt begrepsforstaelse, hvor jeg vil bidra

med begrepsforstaelse og begrepsbruk innenfor temaene klima og drivhuseffekt.



2 Teorl

| falgende kapittelet vil det bli lagt frem teori knyttet til klima, drivhuseffekt, sprak og

begrepsbruk, for a gi et grunnlag for de aktuelle temaene som knyttes til min forskning og

problemstilling. For at alle skal ha en felles forstaelse, vil jeg legge frem en begrepsavklaring

i Tabell 1 for teorien blir presentert:

Tabell 1: Begrepsavklaring for sentrale begreper i teorikapittelet.

Begrep:
Absorpsjon Molekyler tar opp straling
Emittere Molekyler sender ut straling

Kortbglget straling

Langbglget straling

2.1 Drivhuseffekten

Drivhuseffekten er kompleks, og hensikten er ikke a legge alt
frem i detalj, men heller ga dypere inn i ulike mekanismer og
sentrale deler av drivhuseffekten for a fa en helhetlig forstaelse
av prosessen. | fglgende underkapitler vil det bli presentert

teori om jordens atmosfaere, jordens drivhuseffekt og straling.

2.1.1 Jordens atmosfaere

En atmosfeaere er luftlaget som omgir planeten. Jorden er blant
fire planeter i solsystemet vart som har atmosfzare, i tillegg til
noen maner. Faktorer som spiller inn pa om en planet har
atmosfere eller ikke, er styrken pa planetens tyngdefelt og
planetens temperatur. Et sterkt tyngdefelt farer til at det blir
vanskeligere for gasspartikler i atmosfaren a forsvinne ut i

rommet. Dersom temperaturen til planeten er hay, vil

Forklaring i kontekst av jordatmosfeeren og drivhuseffekten:

Straling med korte bglgelengder; synlig lys fra solen

Straling med lange bglgelengder; varmestraling eller infrargd straling

N2
78.084 %

02

20.946 %
*Ar
0.043\38 % 0.9340 %
/ \
CO:2
0.0407 %
Ne
X *0.001818 %
H2 . . He
0.000055 % 0.000524 %
Kr J .CHa
0.000114 % 0.00018 %

Figur 1: Ovesikt over gassene i
atmosfaeren etter volum, malt i
prosent av volumet, hentet fra:
http://en.wikipedia.org/wiki/
Earth's_atmosphere




gasspartiklene bevege seg raskere og dermed gker sjansen for at de
forsvinner ut i rommet, sa det er om & ha en lav temperatur pa jorden for

at partiklene ikke skal forsvinne (Elgargy, 2017, s. 107).

Eksosfaeren

Atmosferen til jorden bestar av omtrent 78 % nitrogen (N2), 20 %
oksygen (O2), 2 % argon (Ar) og mye mindre mengder av andre gasser
som vanndamp (H20), metan (CHa) og karbondioksid (CO2) (Elgaray,
2017, s. 114). 1 Figur 1 kan man se hvor lite karbondioksid det er i
atmosfaeren i forhold til de andre gassene. Venus har derimot mye mer
karbondioksid i sin atmosfeare enn jorden, og grunnen til at jorden har sa
lite i forhold er fordi jordens overflate bestar av 70 % vann, som ogsa er
grunnen til at jorden ofte blir kalt Den Bla Planeten (Solbu, 2012).
Karbondioksid blir nemlig lgst opp i vann og det blir dannet karbonater

Romferge

som synker til havbunnen (Elgargy, 2017, s. 114).
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Atmosfaren deles inn i fire lag, hvor troposfeeren er neermest
jordoverflaten, dermed kommer stratosfeeren, mesosfaeren og ytterst er
termosfeaeren (Marshak, 2012, s. 686) (se Figur 2). I klimasammenheng er
man mest opptatt av de to lagene som ligger naermest jordens overflate,
altsa troposfaeren og stratosfaeren. Disse lagene inneholder til sammen
99.9 % av atmosfarens totale masse. Troposfaren og stratosfaren har R
ulike roller, men begge er viktige i klimasammenheng (Grgnas, 2012, s.

42).
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snakk om drivhusgasser (Viten.no, u. a.-d). Dette er noe som vil ga igjen ogsa i denne

masteroppgaven.

Mengden klimagasser i atmosfeeren gker, og konsentrasjonen av CO2 (karbondioksid) er
hgyere na enn de siste to millioner arene. | tillegg er det over 800 000 ar siden vi hadde like
mye metan (CHa) og nitrogenoksid (N20) i atmosfeeren som vi har i dag (Miljgdirektoratet,
2021).

Ozonlaget

Ozon finnes naturlig i stratosfeeren, hvor det absorberes (tas opp) kortbglget UV-straling fra
solen, som ellers ville veert skadelig for organismer pa jorden. Det finnes ogsa ozon i
troposfaeren, og der virker det som en drivhusgass (Sinnes, 2015, s. 64).

| atmosferen har vi ogsa ozon (Oz). Pa 1930-tallet ble det funnet nye gasser,
klorfluorkarbonene, som var ozongdeleggende. Disse ble brukt i fryseelementer og som
drivgass i spraybokser. Men da det ble funnet ut at de var ozongdeleggende ble de forbudt.
Dette forte til at ozonlaget, i stratosfaeren, ble gjenoppbygget. Ozonlaget i stratosfeeren sin
funksjon er blant annet a beskytte jorden for UV-straling fra solen som er farlig for livet pa
jorden (Sinnes, 2015, s. 64). For mennesker kan det forarsake skader pa gyne, hud og
arvestoff, i verstefall kan det fare til kreft. For plantene kan UV-straling fere til
vekstreduksjon ("Ultrafiolett straling,” 2021).

2.1.2  Straling

Jorden bader hele tiden i straling fra sola. Det meste av stalingen kommer uhindret gjennom
atmosfaren, da dette er kortbelget striling med belgelengde pa mindre enn 2 pm
(mikrometer, 10-® meter) (Gragnas, 2012, s. 45, 53). Noe av stralingen reflekteres, fra
atmosfaren i alle retninger. Stralingen som kommer uhindret gjennom atmosfaeren eller blir
reflektert inn mot jorden blir absorbert av jordoverflaten, og dermed emitterer jorden
stralingen i form av varmestraling som gar opp igjen mot atmosfearen. Dersom jorden ikke
hadde hatt en atmosfaere, hadde stralingen gatt ut i verdensrommet, men siden vi har
atmosfeere bestdende av ulike gasser, absorberer gasspartiklene stralingen og emitterer den pa
ny i ulike retninger — noe ut i verdensrommet, og noe tilbake mot jorden (Marshak, 2012, s.

794). Sistnevnte prosess kalles drivhuseffekten.



Albedo, som betyr hvithet, er et mal for refleksjonsevne. Da males hvilken evne ulike flater
har til & reflektere lys, og dette defineres som brgkdelen av det parallelle innkommende lyset
som blir spredt. For eksempel dersom en flate har en albedo pa 0.10, betyr det at 10 prosent
av det innkommende lyset blir reflektert. Jordens albedo ligger i gjennomsnitt pa 0.33, som
betyr at jorden reflekterer 33 prosent av det innkommende lyset. Marke overflater har en
lavere albedo enn lyse overflater. Lyse skyer, is og sng er de viktigste elementene vi har som
har hgy albedo og reflekterer mest sollys ("Albedo," 2020; Fossum et al., 2021, s. 266).

Det finnes ogsa legemer som absorberer all innkommende straling (uavhengig av frekvens og
innfallsvinkel), altsa et legeme som ikke reflekterer noe. Disse legemene vil se sorte ut, og
kalles sorte legemer. Sorte legemer vil kun sende ut varmestraling, som ogsa kalles sort
straling, hvor stralingen er bestemt av legemets temperatur, og er en blanding av
elektromagnetisk straling ved alle bglgelengder. Bglgelengdene som dominerer avhenger av
legemets temperatur. Solen er et eksempel pa et tilsvarende sort legeme, da den hovedsakelig
sender ut varmestraling (Elgargy, 2017, s. 77; Fossum et al., 2021, s. 259; Universitetet i
Oslo, 2017).

Marx Planck (1858-1947), som var en tysk fysiker, «kom frem til et matematisk uttrykk for
hvordan intensiteten til sort straling varierer med bglgelengden» (Elgargy, 2017, s. 77). Ved &
se pa Figur 3, kan man se spekter for straling som kommer inn i jordens atmosfeare, samt ut av
atmosfaren. Av det synlige spekteret av sollyset slippes 70-75% inn gjennom atmosfaren,
mens resterende blir absorbert i atmosfaeren. Man kan ogsa se ved Figur 3 at det kommer
infrargd varmestraling fra jorden, hvor kun 15-30% slippes ut av atmosfaeren, mens resten blir
absorbert ("Drivhuseffekt," 2022; Fossum et al., 2021, s. 269). | Figur 3 kan man se at solen
sender ut straling med kortere bglgelengder enn stralingen som jorden sender ut. Ifzlge
Elgargy (2017, s. 78) sender legemer ut straling der kortere bglgelengder dominerer nar

legemets temperatur er hay.
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Figur 3: Figuren viser intervallene (eller absorpsjonshandene) i jordens atmosfare i midterste panel, og effekten dette har pa
solstraling og termisk stréling i gverste panel. | de nederste panelene (Major components) vises individuelle
absorpsjonsspekter for noen klimagasser, de som blir ansett som mest vanlige, samt Rayleigh-spredning. Illustrasjon: Robert
A Rohde, hentet fra ("Drivhuseffekt," 2022).

Det er viktig a presisere at ogsa jorden sender ut varmestraling, som ogsa kan sees i Figur 3.
Ifalge naturlovene sender alle legemer ut varmestraling. Varmestralingen som sendes ut av
legemet, avhenger av legemets temperatur. Dersom temperaturen til legemet er hay, vil dette
gke varmestralingens intensitet og balgelengde. For eksempel sender solen, som har hgy
temperatur, ut kortbglget straling som man kan se. Mens jorden, med lavere temperatur,
sender ut varmestraling med lengre bglgelengder som man ikke kan se (infrargdt lys).
Drivhusgassene hindrer ikke straling fra solen a slippe gjennom, men absorberer

varmestralingen fra jorda som er langbglget straling (Mamen, 2022).



2.1.3 Jordens drivhuseffekt

Drivhuseffekten er altsa prosessen som skjer i atmosfaeren etter at solstralene har blitt
absorbert av jorden og emittert til atmosfeaeren i form av varmestraling. Det er da
gasspartiklene i drivhusgassene, eller klimagassene, absorberer de langbglgede stralene, for sa
a emittere dem ut i ulike retninger — noen ut i verdensrommet og noen mot jorden (Skeie,
2018).

Drivhuseffekten forekommer naturlig for planeter med atmosfeere, deriblant jorden (Mamen,
2022). Uten atmosfaeren og drivhuseffekten, ville temperaturen pa jorden veert for lav til at
vann ville holdt sin flytene form over lengre tid. Det er dog en bekymring at menneskelig
utslipp tilfgrer atmosfaeren mer karbondioksid, og at dette nd har begynt a pavirke klimaet pa

jorden (Elgaray, 2017, s. 114). Dette kommer jeg tilbake til i kapittelet om Klima.

| forrige delkapittel ble det sett pa de ulike gassene i atmosfearen, hvor oksygen (O2) og
nitrogen (N2) dominerer, men disse bidrar ikke til drivhuseffekten. Derimot er karbondioksid
(CO2), nitrogenoksid (N20), metan (CH4) og ozon (O3) kjente drivhusgasser, men den mest
effektive drivhusgassen er vanndamp (H20). Alle disse drivhusgassene reagerer pa ulike
mater, men det de har til felles er at de slipper sollys inn i atmosfaeren, men og absorberer
varmestraling fra jorden, som de igjen sender ut i ulike retninger (Brandt et al., 2016, s. 148;
Grgnas, 2012, s. 41; Sinnes, 2015, s. 64). Dette blir illustrert i Figur 4.

Klimagassene sender ut
varmestraling i ulike retninger.
Noe av varmestralingen blir sendt
tilbake til jorda og bidrar til at
jorda blir varmet opp enda mer.

As &

Figur 4: lllustrasjon av drivhuseffekten, skjermdump tatt fra (Viten.no, u. a.-b).



2.2  Klima og klimaendringer

Klima indikerer det typiske vaermgnsteret pa over en periode pa mange tiar. For eksempel kan
man se pa gjennomsnittlig maksimums- og minimumstemperatur, nedbgrsmengde og hvor
ofte og hvor mye det blaser (Dannevig & Harstveit, 2020; Marshak, 2012, s. 793).
Klimaendringer er endringer av jordens klima over tid (Marshak, 2012, s. 793). Ifglge den
sjette hovedrapporten fra FNs klimapanel blir ekstremvar som hetebglger og ekstreme
nedbgrsmengder mer vanlige og klimaendringene blir mer drastiske over hele kloden
(Miljadirektoratet, 2021).

2.2.1  Global oppvarming

Det er viktig a skille mellom naturlig drivhuseffekt og menneskeskapt global oppvarming.
Den naturlige drivhuseffekten er helt ngdvendig for livet pa jorden, mens nar denne forsterkes
av menneskelige utslipp blir det menneskeskapt global oppvarming, som medfarer
klimaendringer (Angell et al., 2019, s. 307). FNs klimapanel hevder at for & stabilisere den
globale oppvarmingen sa ma alle kutte utslippene av CO: slik at det blir redusert til netto null,
i tillegg til nedkutting av andre klimagasser. Frem til malet om netto null-utslipp er nadd, vil

temperaturen avgjares av hvor mye vi slipper ut (Miljedirektoratet, 2021).

For & stabilisere en global oppvarming kreves det at energien fra den innkommende stralingen
fra solen er like stor som energien fra den utgaende varmestralingen fra jorden (og
atmosfaren). Dersom det er tilfellet, at mengden energi til innkommende og utgaende

varmestraling er like stor, vil den gjennomsnittlige temperaturen pa jorden veere stabil.

2.2.2 Klimaendringer: Havet og havnivaet

Veret er det du kan se ut av vinduet fra dag til dag, mens klimaet er gjennomsnittet av veeret
malt over lengre tid. Klimaet pa jorden har endret seg pa jorden de siste hundrearene, og det
vil fortsette & endre seg. Blant annet har observasjoner vist at temperaturen pa kloden stiger,
havet stiger og blir surere, is smelter og mer ekstremver. Konsekvensene av disse
klimaendringene vil, ifalge FNs klimapanel, fare til darligere tilgang pa mat og vann,
helseproblemer, gkonomisk usikkerhet, konflikter og flyktninger, tap av naturmangfold og

skader pa natur, infrastruktur og bygninger (FN-sambandet, 2021c).
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Klimaendringer diskuteres mye i medier, og fokuset er ofte pa gkt havniva. Det er flere
arsaker til at havnivaet stiger. Ifglge Sinnes (2015, s. 66) er den fremste arsaken termisk
utvidelse, men far ikke like mye oppmerksomhet i medier. Termisk utvidelse er at vannet far
starre volum nar det er varmt enn nar det er kaldt, og derfor vil havnivaet stige nar
temperaturen pa vannet gker (unntatt i temperaturomradet 0-4 °C). Det tar lang tid fer de dype
havene varmes opp og havnivaet gker, derfor vil det ogsa fortsette & utvide seg i flere hundre
ar etter at de atmosfeeriske temperaturene stabiliseres (Sinnes, 2015, s. 66). En annen arsak til
havnivastigning er at den totale mengden vann gker, ved at is smelter og/eller ved at
grunnvann renner ut i havet. Ifglge en nyere undersgkelse (gjort i 2020) om arsaker til
stigende havniva, ble det funnet at issmelting (i tillegg til noe grunnvannsoverfaring) nesten
hadde dobbelt sa stor effekt pa havnivastigning enn termisk ekspansjon (Lindsey, 2020). Det

er altsa en diskusjon om hva som mest effektivt fgrer til gkt havniva.

Is som allerede er i havet vil derimot ikke ha noe a si for havnivaet dersom den skulle smelte,
slik som for eksempel Arktis og deler av Antarktis. Isen pa Arktis vil ikke bidra til gkt
havniva, men det vil fa andre konsekvenser ved at den smelter. Sng og is reflekterer mer av
sollyset enn marke overflater, de har altsa hgyere albedo, som ble skrevet om i delkapittelet
om Straling. Dersom sng og is smelter, vil de mgrke hav- og landomradene absorbere mer
varme og reflektere mindre straling, som igjen farer til varmere hav, termisk utvidelse,
gkende havvolum og mer fordampning. Dette farer sa til en forsterkende drivhuseffekt, som
videre vil fgrer til mer smelting av is (Fossum et al., 2021, s. 273; Sinnes, 2015, s. 66-67). Det
er altsa flere faktorer som pavirker klimaet, og mange av disse faktorene pavirker hverandre.

Dette kalles tilbakekoblingsmekanismer, eller ringvirkninger (Fossum et al., 2021, s. 273).

Den svenske kjemikeren, Svante Arrhenius, sa for over 100 ar siden at menneskelige CO2-
utslipp vil fare til temperaturstigning pa jorden pa grunn av gkt CO:2 i atmosfeaeren. Mennesker
rundt trodde derimot at havet ville ta opp de gkte utslippene av CO2, men det viser seg at
havet kun har tatt opp rundt 50 % av utslippene hittil — i tillegg til at mengden CO2 har gkt
med rundt 40 % i atmosfeeren etter 1700-tallet da den industrielle revolusjonen startet (Sinnes,
2015, s. 64).

Ifelge Miljadirektoratet har jordens hav blitt varmere, og oppvarmingen skjer stadig raskere.
Det er synlig at det er de menneskelige utslippene som er hovedarsaken. Gjennomsnittlig har
verdenshavene steget med 20 cm siden 1901, og na stiger de tre ganger raskere enn da
(Miljgdirektoratet, 2021).
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2.2.3 Baerekraftig utvikling

Brundtland-kommisjonen som kom i 1987 la fram i rapporten utgitt av VVerdenskommisjonen
for miljg og utvikling en definisjon som fglgende: «Barekraftig utvikling er utvikling som
imgtekommer dagens behov uten & gdelegge mulighetene for at kommende generasjoner skal
fa dekket sine behov» (Brundtland & Dahl, 1987, s. 42). Videre star det ogsa om et
minstekrav for barekraftig utvikling: «de naturlige systemene som opprettholder livet pa
jorden, atmosfeeren, vannet, jordsmonnet og alt som lever, ikke settes i fare» (Brundtland &
Dahl, 1987, s. 43). Sinnes (2015, s. 25) peker pa vanskeligheten med a bade definere og
gjennomfare «beerekraftig utvikling». Serlig peker Sinnes (2015, s. 25) pa begrepet «behov»,
fordi dagens mennesker har behov som slettes ikke er baerekraftige, som for eksempel behov
for a fly til Syden pa ferie, behov for oppvarmede hytter eller behov for en deilig biffmiddag.
Hun retter seg mot Brundtlands definisjon pa beerekraftig utvikling og skriver «Kanskje alle
mine behov rett og slett ikke kan tilfredsstilles dersom fremtidens generasjoner ogsa skal fa
tilfredsstilt sine? Kanskje definisjonen av beaerekraftig utvikling er en selvmotsigelse?» Sinnes
(2015, s. 26).

Klima og miljg, skonomi og sosiale forhold blir ofte kalt de tre dimensjonene i barekraftig
utvikling. Den farste dimensjonen er «klima og miljg» som innebeerer at klimakrisen ma
lgses. Den andre dimensjonen er «gkonomi» som handler om 4 sikre en trygg gkonomi for
mennesker og samfunn. Den tredje og siste dimensjonen er «sosiale forhold», som innebarer
a sikre mennesker et godt og rettferdig grunnlag for et godt liv, hvor menneskerettighetene er
utgangspunktet. Det kreves en sammenheng mellom alle tre dimensjonene for at noe skal
veere bearekraftig, med andre ord ma det veere en balanse mellom belastningen pa miljget med
forbruket og gkonomien var, slik at det blir beerekraftig bade for miljget og menneskene og at
ikke en dimensjon skal ga utover de andre (Brundtland & Dahl, 1987; FN-sambandet, 2021a).

Ifalge FNs barekraftsmal 4.7 skal vi innen 2030 «sikre at alle elever og studenter tilegner seg
den kompetansen som er ngdvendig for a fremme beerekraftig utvikling» (FN-sambandet,
2021b). Temaer relatert til beerekraftig utvikling kommer tydeligere frem med fagfornyelsen
som er innfgrt i den norske skolen, da det ene tverrfaglige temaet er «barekraftig utvikling»
(Kunnskapsdepartementet, 2020a). Under dette tverrfaglige temaet i den overordnede delen
star det at «Bearekraftig utvikling handler om a verne om livet pa jorda og a ta vare pa
behovene til mennesker som lever i dag, uten & gdelegge fremtidige generasjoners muligheter

til & dekke sine behov» (Kunnskapsdepartementet, 2020a), som samsvarer godt med
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definisjonen av beerekraftig utvikling til Brundtland-kommisjonen (Brundtland & Dahl, 1987,
s. 42).

2.2.4  SSI - Sosiovitenskapelige problemstillinger

Sosiovitenskapelige problemstillinger handler om temaer som er viktige for samfunnet, men
samtidig har naturvitenskapelige komponenter (Dawson & Carson, 2017, s. 3). Slike
problemstillinger omhandler ofte naturvitenskapelige, samfunnsfaglige, etiske, politiske og
gkonomiske aspekter. Det kreves ogsa kritisk tenkning for & gjare seg opp en mening pa hva

som er rett og galt i slike problemstillinger (Sinnes, 2015, s. 112).

Zeidler og Nichols (2009, s. 49) refererer til Sadler (2004) og Zeidler (2003) og skriver i sin
artikkel, Socioscientific issues: Theory and Practice, at sosiovitenskapelige problemstillinger
involverer en bevisst bruk av vitenskapelige emner, hvor det kreves at elevene deltar i
diskusjoner. Sosiovitenskapelige problemstillinger er ofte kontroversielle, men inkluderer
ogsa ofte moralske resonnement og etiske evalueringer for 8 komme frem til mulige lgsninger
pa problemene. Hensikten med problemstillingene er at de er meningsfulle for elevene eller
andre som deltar. De er engasjerende og krever at det blir brukt evidensbasert resonnement.
De skal ogsa fa elever til & se pa problemer fra ulike perspektiver og gir en kontekst for &
forsta vitenskapelig informasjon. I tillegg far elevene erfaring av a se pa problemene gjennom

bade individniva og samfunnsniva (Lee & Campbell, 2020).

Sadler (2009, s. 21) hevder at sosiovitenskapelige problemstillinger kan bidra til dybdelering
og motivasjon for elevene, da de ma ta stilling til ulike aspekter ved komplekse
problemstillinger. Problemstillinger knyttet til baerekraftig utvikling kan veere sveert
komplekse, bade da det ikke er et fasitsvar og fordi de inneberer flere aspekter. De tre
dimensjonene av barekraftig utvikling (se delkapittel 2.2.3) (FN-sambandet, 2021a)
samsvarer godt med de ulike aspektene SSI ofte omhandler, da de bade omhandler sosiale og
naturvitenskapelige aspekter. Ved a se pa det politiske aspektet ved baerekraftig utvikling,
skriver CICERO at klimapolitikken virker. De skriver at dersom land fortsetter a love god
klimapolitikk, samt gjennomfarer den, vil reduseringen av utslipp begrense den globale
oppvarmingen. Artikkelen til CICERO falger ogsa opp med hvilke tiltak som er mest

effektivt, samt minst kostbart, for en mer barekraftig verden. Blant annet blir det skrevet at
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fornybare energikilder blir billigere, som for eksempel solceller, vindkraft pa land og havvind
(Reed, 2022).

2.3 Naturvitenskapens sprak

«Den som behersker et sprak og har god grammatisk og kommunikativ kompetanse, star i et
maktforhold til en person som ikke behersker alle sider ved spraket like godt» (Dahl, 2019).

Sprak er altsa makt.

Neil Postman sa: «Biologi er ikke planter og dyr, det er en mate & kommunisere om planter og
dyr pa. Astronomi er ikke planeter og stjerner, det er en mate & kommunisere om de pa»
(Mossige, 2017, s. 24). Det samme gjelder naturfag. For a leere naturfag, ma man leere
naturfagspraket (Mossige, 2017, s. 24). Men nar elever starter med fysikk pa videregaende
skole, vil de mgte pa mange nye begreper, eller begreper de allerede kjenner til, men som har
en ny betydning (Angell et al., 2019, s. 136). Sjgberg (2014, s. 68) skriver falgende: «En
forutsetning for god kommunikasjon er at man snakker samme sprak, at begrepene betyr det
samme, og at alle utsagn blir entydige. Dette er i alle fall en forutsetning for vitenskapelig
kommunikasjon!» Naturvitenskapen har et eget sett med verdier, sprak, normer og praksiser.
Spraket i naturvitenskapen ble utviklet for at forskere skulle kunne kommunisere, blant annet
for & dele forskningsresultater med hverandre. Dette spraket er hele tiden under utvikling, slik
at det kan mgte nye behov og krav (Mork & Sgrvik, 2016, s. 13).

Det naturvitenskapelige spraket skiller seg tydelig fra det muntlige spraket. Nar vi snakker,
bruker vi mange smaord nar vi forklarer noe, og det er ofte jeg som star i sentrum. Det
naturvitenskapelige spraket derimot er ribbet for smaord og det er ofte objektivt, hvor faget
star i senter. For eksempel skriver man: «Resultatene viser at ...» og ikke «I mine resultater
fant jeg at ...». Dette er med pa a gjare det naturvitenskapelige spraket vanskelig a bade lese
og skrive. Enda en ting som skiller det naturvitenskapelige spraket fra andre er den store

mengden illustrasjoner som ma studeres og leses sammen med tekst (Mossige, 2017, s. 24).

Wellington og Osborne (2001) kategoriserte naturfaglige ord i fire grupper; navnsettende,
prosessord, begreper og matematiske «ord» og symboler. Denne kategoriseringen har Mork
og Erlien (2017, s. 28) oversatt og bearbeidet, hvor de beskriver fglgende om de ulike

kategoriene:
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- Navnsettende ord: Identifiserbare, observerbare, virkelige objekter eller enheter
(eksempel: H20)

- Prosessord: Naturfaglige prosesser (eksempel: smelting)
- Begreper: Ideer, prinsipper og forestillinger (eksempel: atom)
- Matematiske «ord» og symboler: (eksempel: #)
(Mork & Erlien, 2017, s. 28)

Mork og Erlien (2017, s. 27) skriver at naturfaglige ord kan veere enkle a forsta dersom de
beskriver noe synlig og/eller er mulig & demonstrere. Naturfaglige ord er derimot vanskeligere
dersom de er knyttet til ting eller prosesser som ikke er mulig a se eller demonstreres.
Forfatterne presenterer ogsa en tabell med naturfaglige ord med oversettelse til hverdagsord

med hverdagslig betydning, som kan sees nedenfor i Tabell 2 (Mork & Erlien, 2017, s. 31):

Tabell 2: Naturfaglige ord oversatt til hverdagslige ord, inspirert av Mork og Erlien (2017, s. 31).

Naturfagord: Hverdagsord:

observere Se, legge merke til
instruksjon Oppskrift, bruksanvisning
eksperiment Undersgke, test

absorpsjon Ta opp, trenge inn, suge opp

Naturfaglige tekster kan forstas som sammensatte tekster. | sammensatte tekster ma
informasjon hentes fra ulike representasjonsformer for at teksten skal gi mening. Det
naturvitenskapelige spraket kan oppleves som «gjennomsiktig» for dem som har lest og brukt
det mye. Men det kan vere vanskelig dersom det er nytt, da det handler om & knytte sammen
bade grafer, tabeller, figurer og tekst, altsa & kunne veksle mellom representasjonsformer
(Angell et al., 2019, s. 126-127). Spraket som blir brukt i naturvitenskapen er en
spesialisering av hverdagsspraket (Knain, 2011, s. 39). Knain (2011, s. 39) refererer blant
annet til Halliday (1993) sitt spraksyn hvor setninger med verb (prosesser) blir komprimert til
en «ting» (substantiv). Dette kalles nominalisering, hvor nomen er et annet ord for substantiv,
mens nominalisering betyr a gjere om et ord til substantiv (Mork & Erlien, 2017, s. 32). Et
eksempel pa dette kan veere verbet a strale som omdannes til substantivet straling (Angell et

al., 2019, s. 216). Nominalisering kan veare med pa a forenkle det naturvitenskapelige spraket,
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sa det blir stgrre fokus pa et utvalg ngkkelbegreper, og dermed begrense mengden
fagbegreper (Haug & Mork, 2021, s. 43). Samtidig kan nominalisering veere med pa a forvirre
elever, da nominalisering gjer spraket mer komprimert, og dermed gir gkt informasjonstetthet,
noe som kan gjgre teksten vanskeligere a lese (Maagerg, 2006, referert i Mork & Erlien,

2017, s. 33). Men for & oppna en begrepsforstaelse, vil det kreve at eleven har en aktiv
kunnskap om ordets betydning. Det vil si at eleven har eierskap til ordet, samt vet hvordan det

skal brukes i ulike kontekster for & skape en mening (Haug, 2016, s. 149).

Metaforer blir ogsa brukt mye i det naturvitenskapelige spraket, og flere mener at det anses
som ngdvendig ved lering av begreper som kun kan lares indirekte og abstrakte fenomener
Metaforer er ogsa en sentral del av dagliglivet vart, med bade spraket, tankene og handlingene
vare (Lakoff et al., 2003; Rundgren et al., 2009). Metaforer brukes for a overfagre noe fra en
situasjon til en annen (Zembylas, 2004), hvor dette kan fungere som et vindu mellom
hverdagslivet og naturfagsklasserommet for elevene. Metaforene kan veere en representasjon
av elevers mentale modeller og forestillinger, som er i samhandling med omgivelsene, hvor
eleven da har forstatt og tolket sine metaforer som igjen star som en representasjon av for
eksempel naturfaglige fenomener (Norman, 1987). I1fglge Wikipedia er en mental modell en
forklaring pa en tankeprosess om hvordan noe fungerer i den virkelige verden. Det er en
representasjon av omverdenen som kan bidra til a forsta konsepter og fenomener (*Mental
Model," 2022). Dette kan knyttes til det Gilbert (2004, s. 116) skriver i sin artikkel om
modeller i undervisning og naturvitenskapen: «Models are essential to the production,
dissemination, and acceptance of scientific knowledge [...] they function as a bridge between
theory and the world-as-expected (“reality’’)». Hvor han sier at modeller fungerer som en bro
mellom vitenskapen og hverdagen. Dette kan ogsa tenkes om mentale modeller og metaforer,

at de er broer mellom naturvitenskapen og hverdagslivet til elevene.

Vi star overfor problemer som er globale, hvor konsekvensene blant annet farer til flere
klimaflyktninger, da deres bosted vil bli ubeboelige pa grunn av klimaendringer. 1 tillegg gker
antall mennesker pa jorden, og i fremtiden vil vi matte bo tettere og dele ressurser med flere
enn nd. Dette vil fare til at man ma forholde seg til ulike mennesker med blant annet ulik
bakgrunn, sprak, kultur og religion. For at vi skal fa baerekraftige lgsninger, avhenger dette at
menneskene samarbeider og kommuniserer med hverandre (Sinnes, 2015, s. 42-43). Sinnes
(2015, s. 42-43) skriver «Det kan derfor synes som om en av de viktigste kompetansene

fremtidens mennesker vil komme til & trenge er evnen til 2 kommunisere og samarbeide, ogsa
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med mennesker med et annet stasted enn en selv.» Det vil dermed bli krav til at menneskene
har blant annet spraklige ferdigheter, for at de skal kunne samarbeide og finne gode lgsninger
pa en baerekraftig klode (Sinnes, 2015, s. 43).

2.3.1 Begrepsbruk

Naturfag inneholder mange ukjente og spesielle ord og begreper, noe som er krevende bade
for leerere & undervise og for elever a lere (Haug, 2016, s. 144). Selv om naturen i seg selv er
ganske konkret, kan det naturfaglige spraket veere abstrakt og vanskelig, da fenomener er for

sma eller for store og langt borte til & kunne observere og studere (Mossige, 2017, s. 24).

Nar elever skal leere fysikk, blir de mgtt av nye ideer som ikke samsvarer med tidligere
erfaringer, da noe har en hverdagsbetydning og en naturvitenskapelig betydning (Angell et al.,
2019, s. 128). Angell et al. (2019, s. 135) skriver om leeringsteoretikeren, Lev S. Vygotsky
(1896-1934) fra Russland, hvor forholdet mellom hverdagsbegreper og vitenskapelige
begreper sto sentralt i hans arbeid. Han hevdet at hverdagsbegreper var «basert pa konkrete
hendelser og ikke deler av et sammenhengende tankemgnster» og de var basert pA menneskets

erfaring og uformell sosial interaksjon (Angell et al., 2019, s. 135).

Elever tilbringer kun deler av tiden sin pa skolen, hvor de i naturfagrommet blir eksponert for
naturvitenskapelige ord, begreper og ideer. Disse kan de ogsa mgte utenfor naturfagrommet,
hvor de har en helt annen betydning. | hverdagen hender det at vi gar tom for energi og ser at
solen gar ned, noe som er hverdagssprak og hverdagsforestillinger. | naturfagrommet sier
man ikke at en er tom for energi eller at solen gar ned. Hverdagsspraket er (bokstavelig talt)
spraket som brukes i hverdag til 8 kommunisere med andre. Dette er en av utfordringene til
naturfagslerere; oppdage hva elever kan fra fgr nar de mater det naturvitenskapelige spraket
og ideer, og pa den maten gjare at nye ideer ikke virker fremmed for elevene (Mortimer &
Scott, 2003; Servik, 2016, s. 49).

| klima- og miljgsammenheng er malet med undervisning om barekraftig utvikling at elever
skal kunne anvende kunnskap og forsta sammenhenger for & kunne bidra til en mer
beerekraftig verden (Sinnes, 2015, s. 38). Knain (2012, s. 70) skriver i sin artikkel, Skriving i
naturfag: mellom tekst og natur, at spraket er en ressurs for a leere fagbegreper og
grammatiske mgnstre, hvor hverdagsspraket er utgangspunktet. Han skriver ogsa at elever

som studerer det naturfaglige spraket leerer seg hva som kjennetegner det, og at elevene ma
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opparbeide kompetanse til & kunne snakke, lese og skrive det naturvitenskapelige spraket slik

at det samsvarer med situasjon og hensikt for de ulike mottakerne.

Mossige (2017, s. 24) beskriver ulike ord i naturfaget som kan gjere det naturfaglige spraket
vrient. Det er blant annet presise begrep som COz, generelle akademiske begrep som avta og
begreper med nytt innhold som lov, forbrenning og straler. | tillegg har det naturfaglige

spraket fatt begreper med metaforer, som for eksempel drivhuseffekt.
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3 Tidligere forskning

Det er gjort mye forskning pa relevante temaer til masteroppgaven. | dette kapittelet vil det bli
presentert ulik forskning som relaterer til klima, drivhuseffekt og begrepsbruk. Dette vil

senere bli knyttet til mine resultater i kapittelet Diskusjon.

3.1 Klima og drivhuseffekt

Mange (bade elever og andre) forveksler ofte miljgproblemer som sur nedber og svekkelse av
ozonlaget med klimaproblematikken. Det er heller ikke alltid at elever skiller mellom den
naturlige drivhuseffekten og den menneskeskapte globale oppvarmingen (Angell et al., 2019,
s. 307). Hvor den naturlige drivhuseffekten er en betingelse for alt liv pa jorda, mens vi

mennesker er arsak til den gkte drivhuseffekten som farer til global oppvarming.

Ifalge Angell et al. (2019, s. 307) har de fleste elevene forstaelse av at atmosfeaeren «holder pa
varmenx», mens drivhuseffektens «mekanisme» er vanskeligere. Det er gnsket at elevene skal
klare & skille mellom kortbglget og langbglget straling, hvor den kortbglgede stralingen
kommer gjennom atmosfaren uten a absorberes, mens den langbglgede varmestralingen
sendes fra jorden og absorberes i atmosfeeren av gassene. Angell et al. (2019, s. 307) skriver
at elever ofte sier at «solstraler slipper lett inn, men ikke sa lett ut igjen» og at de da har glemt
eller oversett annen straling med andre bglgelengder. Det impliserer at elevene tror at
atmosfaren virker annerledes pa innkommende og utgaende straling. Forfatterne skriver ogsa
at dersom denne forvirringen er til stede, kan dette veaere en sammenheng med en svak
forstaelse av begreper og prosesser som for eksempel nar straling absorberes, transmitteres

eller reflekteres.

Arsaken til havnivastigning er ogsé en vanlig misoppfatning. De fleste vet at global
oppvarming farer til at havnivaet stiger, men oftest blir det assosiert med issmelting — bade av
breer og havis. Det blir sjeldent nevnt av elever at termisk utvidelse ogsa er en av
hovedarsakene til havnivastigning. I tillegg er det en misforstaelse blant elever nar det
kommer til smelting og havniva. Det er en manglende forstaelse av at is og sng som allerede
er i vannet vil ikke pavirke havnivaet dersom den smelter; men at is som er pa land smelter,
vil denne pavirke havnivaet nar det renner ut i havet (Angell et al., 2019, s. 308). Jarrett og

Takacs (2020, s. 413) fant ogsa i sin forskning at havets rolle som karbonlager ofte er ukjent
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for elever. Noen har dog hgrt om havet som et «karbonsluk», men det ble vist usikkerheter nar
det kom til konseptet at gasser kan lgses opp i vann, da det ble oppfattet som at gassene

forsvant.

3.1.1  Tiltak for, og tro pa, en bedre fremtid

Ojala (2012) har gjort forskning pa svenske barn, unge og unge voksne om deres bekymring
for klimaendringer. Hun skriver at pessimismen om klimaendringer gker med alderen fordi
kompleksiteten av problemene blir tydeligere (Ojala, 2012, s. 539). Ojala (2012) fant blant
annet ut at barn bruker mindre problemfokusert mestring (gjere noe for a lgse problemet) og
mer distansering fra problemet for & mestre bekymringer, enn eldre aldersgrupper, og at dette
kan henge sammen med at de er mer avhengige av foreldre og foresatte. Men barn og unge
stoler derimot mer pa forskere og teknologisk utvikling enn voksne, noe som Cook (2015)

undres over da de sannsynligvis ikke har utviklet forstaelse rundt dette.

Nar det kommer barn og unges tro pa forskere, har Cook (2015) gjort en forskning pa
gjensidig samarbeid mellom laererstudenter og forskere, hvor de skal fremme demokratisk
deltagelse i naturfag. Samarbeidet gikk ut pa at leererstudentene fikk prave seg som forskere
sammen med forskerne som deltok i studiet. Hun fant gjennom sin forskning at studentene
fikk falelsen av at det var mulig & gjgre en forskjell, at de var nyttige og at de fikk gjort noe
meningsfullt. «Feels like it matters» sa den ene laererstudenten etter samarbeidet med
forskerne, hvor hen fglte pa en handlekraft knyttet til prosjektet. Cook (2015) fant ogsa ut at
samarbeidet med forskere hadde en positiv innvirkning pa lererstudentene, da de fglte seg

«viktige».

Jarrett og Takacs (2020, s. 400) refererer til McNeill og Vaughn (2012) som hevder at sterk
begrepsforstaelse gker lysten til & handle nar det kommer til miljg, klima og en barekraftig
verden. Som igjen kan fare til at man far en falelse av a vaere «viktig». Angell et al. (2019, s.
308) skriver at de fleste elevene har fatt med seg at for mye CO: er farlig for klimaet, og
derfor kan det veere ngdvendig i undervisningen a legge til rette for hvordan hvert enkelt
individ kan bidra til en bedre fremtid med beerekraftig utvikling og reduksjon av CO2-utslipp.
Derfor er det viktig a finne ut hva elevene faktisk vet og mener om fremtiden, og hvordan
denne kan bli mer barekraftig. De skriver ogsa at det er viktig at elevene tror at de store
utfordringene knyttet til klima, klimaendringer og global oppvarming kan lgses, og at deres

handlinger og holdninger betyr noe (Angell et al., 2019, s. 307).
20



I 2013 ble det gjennomfart en undersgkelse av blant 233 elever i videregaende skole, hvor det
ble kartlagt unges syn pa klimautfordringene. Resultatene viste at de fleste elevene hadde
troen pa at teknologien kunne «fikse» fremtiden, feerre mente at fremtiden ville bli «gdelagt»
og veldig fa elever hadde troen pa en «grgnn-tilbake-til-naturen» fremtid (Flgttum, 2014).
Undersgkelsen viste ogsa at elever fikk informasjon og kunnskap om klima og klimaendringer
fra TV og sosiale medier, mens venner og familie ikke var viktige kilder for elevene (Flgttum,
2014). Det er ikke vanskelig a forsta at TV og sosiale medier er hovedkilden knyttet til miljg
og klima for elevene, da det ble publisert en artikkel pa VG den 22. april 2022 med
overskriften «Varmerekorder og ekstremveer i Europa mens klimakrisen tiltar» (NTB-AFP-
TT, 2022). | tillegg ble Greta Thunberg, som er symbolet pa klimastreiken eller skolestreik
for klimaet, kjent og delt pa det sosiale mediet Twitter. Flgttum (2014) la frem i artikkelen at
det er viktig a vite hva elevene synes er vanskelig nar det kommer til kunnskap om klimaet,
for at de skal kunne leere mer, samt videreformidle kunnskapen sin. Elevene som deltok i
undersgkelsen uttrykte at de gnsket mer kunnskap om er sammenhengen mellom globale
klimaendringer og lokale effekter, samt konsekvenser av vare klimagassutslipp for fremtiden.
Undersgkelsen viste ogsa at elever hadde et engasjement nar det kom til oljen i Norge. Av
114 elever som svarte pa om de syntes, i et klimaperspektiv, at Norge skulle gke, opprettholde
eller redusere oljeproduksjonen, mente 59 prosent at Norge burde redusere oljeproduksjonen.
Dette begrunnet flere elever med at Norge burde vere et godt eksempel for resten av verden
og derfor ga over til fornybar energi, da vi bade har penger og teknologi for 4 fa dette til
(Flgttum, 2014).

3.2  Sprak og begrepsbruk

I boken Words that matters in science av Cassels og Johnstone (1985) presenteres en studie
som omhandler naturfaglige ord. Fra tidligere erfaring hadde de opplevd at elever oftest hadde
misforstaelser rundt «vanlige» ord brukt i en naturfaglig kontekst. Forfatterne laget, i denne
studien, en liste over 95 problematiske naturfagsord og dermed alternativer for riktig bruk av
ordet. De fikk elever fra 200 skoler til a krysse av for riktig alternativ pa listen, som fungerte
som flervalgsoppgaver. Resultatene var overraskende, da det kom frem at det kun var fa ord
som elevene hadde god forstaelse av. Det var enda mer overraskende da det var flere ord hvor
elevene trodde at ordets betydning var motsatt av hva som var riktig. For eksempel antok

elevene at ordet «flyktige» (pa norsk; volatile) betydde «ustabil» «eksplosiv» eller
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«brennbart», mens den egentlige vitenskapelige betydningen er «lett-fordampet». Dette var
ukjent for de fleste elevene (Cassels & Johnstone, 1985, referert i Sirhan, 2007). 1 tillegg fant
de lite progresjon blant enkelte ord fra et klassetrinn til et hgyere klassetrinn (Cassels &
Johnstone, 1985, referert i Childs & O’Farrell, 2003).

Elever leerer dog mindre dersom leereren eksplisitt eller implisitt forventer korrekt bruk av
fagbegreper tidlig i leeringsprosessen (Mestad & Kolstg, 2014). Mestad og Kolstg (2014), som
forsket pa dette, mente at grunnen til dette var at elevene ble mer opptatte av korrekt skriftlig
eller muntlig forklaring, enn en riktig forstaelse. Forskerne fant derimot ut at dersom leaereren
eksplisitt ba elevene om a bruke sine egne ord, uten a tenke pa fagbegreper, til & beskrive eller

forklare, sa ble resultatene mye bedre.

3.2.1 Misoppfatninger, elevforestillinger og hverdagsforestillinger

Nar det kommer til misoppfatninger eller elevforestillinger skriver Angell et al. (2019, s. 128-
129) at disse ofte er fornuftige sett fra elevenes side, bygger pa elevenes erfaringer og kan pa

et vis forstds av andre, deriblant leererne.

Det er mange som har undersgkt elevers misoppfatninger og elevforestillinger, men fa har sett
pa arsaken til disse. Jarrett og Takacs (2020) har skrevet en av artiklene om arsakene til
misoppfatninger, som heter Secondary students’ ideas about scientific concepts underlying
climate change. De hevder at det er vanlig med misoppfatninger blant elever nar det kommer
til klimaendringer. Jarrett og Takacs (2020) utviklet en test (CCCI = Climate Change
Concept Inventory), med 27 oppgaver og 7 konseptuelle omrader om klimaendringer, hvor
spgrsmalene hadde svaralternativer. | tillegg brukte de ogsa fokusgruppeintervju som metode

for & sammenlikne svarene fra testen og elevenes forklaringer i intervjuet.

Resultatene til Jarrett og Takacs (2020) viste fglgende misoppfatninger og elevforestillinger
blant elevene som tok testen:

- Det er mye CO2 i atmosfaren

- Deter lite CO2 i atmosfeeren, sa det er ikke sa farlig.

- Vanndamp er ikke den vanligste drivhusgassen.

- CO2 opplgses i vann, da forsvinner det helt bort.

22



- Hovis jorden avgir mindre energi enn den mottar fra solen, vil jorden bli oppvarmet.
- Noe av solens energi pa jorden brukes opp, for eksempel i fotosyntesen.

I tillegg var det en vesentlig misoppfatning blant resultatene til Jarrett og Takacs (2020) nar
det kom til varmestraling som kom fra jorden. Flere elever stilte sparsmal ved om jorden
avgir varme i det hele tatt. Det viste seg at elevene hadde en mental modell som gikk ut pa at
varme fra solen reflekteres fra jordens overflate, i stedet for a bli absorbert, omdannet og
emittert. Noe som er viktig fordi klimagassene for det meste absorberer langbglget straling,

og ikke den korbglgede stralingen som kommer fra solen (Jarrett & Takacs, 2020, s. 414).

Etter at Jarrett og Takacs (2020) har presentert misoppfatningene og elevforestillingene med
tilharende mulige arsak, oppfordret og anbefalte de & la elevene lere begreper i andre
sammenhenger, for s & knytte begrepene til naturfaglig sammenheng. | tillegg oppfordret de

leererne a gi elevene stattestrukturer som hjelp til & anvende kunnskap i ny kontekst.

Ogsa Haug og @degaard (2014) anbefaler stattestrukturer eller tilrettelegging i
undervisningen. De skriver i sin artikkel, From words to concept, om hvordan elevers
begrepsforstaelse kan utvikles til konseptuell forstaelse. De undersgkte to klasser, hvor begge
hadde leerere som fulgte den samme lereplanen. Likevel ble det funnet store forskjeller
mellom klassene nar det kom til begrepsforstaelse. Resultatet viste at det hovedsakelig var
leerernes tilrettelegging som var arsaken til forskjellen, da den ene omformulerte elevenes svar
slik at de ble faglig korrekte, mens den andre stilte oppfalgingsspgrsmal, bygget videre pa
elevers utsagn og forventet at elevene skulle bruke naturvitenskapelige begreper.

Angell et al. (2005) gjorde en studie hvor man sa pa nyutdannede larere og erfarne lerere.
Ifglge studien har erfarne lzerere, ikke overraskende, starre forutsetning til & forutse hva elever
kommer til & si, og de vil ogsa vaere mer forberedt pa misforstaelser. De er ogsa bedre pa
logisk oppbygning og er flinkere til innganger til hvordan en skal forklare eller kommentere

noe.

Misoppfatninger knyttet til drivhuseffekten

Besson og De Ambrosis (2013, s. 1317) refererer i sin artikkel, Teaching Energy Concepts by
Working on Themes of Cultural and Environmental Value, til flere studier (Rye et al., 1997,

Meadows & Wiesenmayer, 1990; Koulaidis & Christidou, 1990) som har funnet eksempler pa
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misoppfatninger knyttet til drivhuseffekten og global oppvarming. Falgende er eksempler pa

misoppfatninger som blir nevnt i artikkelen:
- Nedbryting av ozonlaget indikerer ofte som en drsak pa global oppvarming
- Forklaring pa drivhuseffekten er ofte at atmosfeaeren «fanger» solstraler

I deres forskning gjorde Besson og De Ambrosis (2013, s. 1317) en undersgkelse hvor de
stilte sparsmal, knyttet til drivhuseffekt og global oppvarming til 51 lererstudenter og 121
videregaendeelever. Dette resulterte i en rekke overraskelser. Kun 6 % av lererstudentene og
9 % av videregdendeelevene ga en god nok forklaring nar det gjaldt absorbert solstraling og
termisk utstraling fra jorden. Det var 35 % som brukte eksemplifiseringen om at solstraler ble
fanget i et drivhus. I tillegg ble ofte jordens globale oppvarming forvekslet med gdeleggelse
av ozonlaget eller «hullet i ozonlaget» da dette ble gdelagt av menneskelig forurensning og

avskoging.

Forskningen til Besson og De Ambrosis (2013) stettes av Busch (2017, s. 16-17) som har
skrevet om elevers misoppfatninger nar det kommer til at ozonlaget spiller en viktig rolle nar
det kommer til global oppvarming. | Busch (2017) sin artikkel blir det lagt frem at elever har
en oppfatning av at hvis/nar det blir hull i ozonlaget vil mer straling komme gjennom og

dermed varme opp jorden.

3.2.2  Begrepet «naturlig»

Resultater fra en studie gjort i USA og fem europeiske land, viser at ordet «naturlig» nesten
utelukkende assosieres med noe positivt (Rozin, Fischler & Shields, 2005, referert i Rozin,
2005). | flere studier Rozin (2005) har deltatt i (Rozin et al., 2004, 2005; Spranca & Rozin,
2004) blir fenomenet om assosiasjonen beskrevet som «natural preference» eller «naturlig
preferanse» pa norsk, serlig i kontekst innenfor matvarer. | studiene skiller de mellom
instrumentelle og idémessige grunnlag for «naturlig preferanse». Instrumentelle arsaker
refererer til fordeler med naturlige enheter, da de ofte blir sett pa som sunnere og snillere mot
miljget, enn det som ikke er naturlig. Idémessige arsaker refereres til det moralske og etiske,
da det «naturlige» blir sett pa som «det riktige». | studiene fant de at langt flere enn
halvparten av deres responser ville velge et naturlig produkt fremfor et ikke-naturlig

(kommersiell/kjemisk) produkt (Rozin, 2005, s. 652). Dette ble det ogsa funnet i en studie
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gjort av Cullipher et al. (2015, s. 383). | denne studien kom det frem at studenter ofte satte
drivstoff merket med «naturlig» fremfor annet drivstoff, da de trodde at dette ville produsere

mindre forurensende utslipp.

Rozin (2005, s. 652-653) skriver videre i sin artikkel om en studie hvor det ble sett pa naturlig
versus ikke-naturlig. I den studien kom det frem at mennesker ofte mener at det skal tilsettes
lite ikke-naturlige enheter for a effektivt gdelegge det naturlige. Mens den andre veien mener
mennesker ofte at 4 tilsette naturlige enheter i noe ikke-naturlig ikke vil bidra til forbedring av

kvalitet eller «naturlighet» til dette ikke-naturlige produktet.

Den nyeste (per mars 2022) episoden til Folkeopplysningen pa NRK har tittelen «Naturlig»
hvor Andreas Wahl har rollen som programleder. Der kom det frem blant annet at fenomenet
hvor mennesker har tilegnet en betydning ved et begrep kalles den naturalistiske feilslutning.
Dette er et begrep som ble innfgrt av Moore (1903). Nar det kommer til begrepet «naturlig»
har vi mennesker ofte en tro pa at det som er naturlig er godt, moralsk riktig og gnskelig, som
Rozin (2005) kom frem flere studier han deltok i. Folkeopplysningen trekker ogsa frem
motsetninger til «naturlig»; syntetisk, overnaturlig, uvanlig og menneskeskapt (Olsen &
Haavie, 2022). Pa Nasjonalbibliotekets nettside kan man sgke opp begreper og dermed fa en
oversikt over ord som assosieres med det valgte begrepet. Dersom man sgker opp ordet
«naturlig», er de mest assosierte ordene «sunt», «enkelt» og «riktig». I tillegg kan det nevnes
at man skal lete lenge for a finne et negativt ord i denne sammenhengen (Nationalbiblioteket,

u.a.).

3.3  SSI - Sosiovitenskapelige problemstillinger

Et av malene med naturfagundervisningen er at elevene skal forsta bruken og implikasjonene

av vitenskap, bade for natiden og fremtiden (Dawson & Carson, 2017, s. 5).

Sadler et al. (2007, s. 373) hevder i sin artikkel, What do students gain by engaging in
socioscientific inquiry?, at bruk av SSI i klasserommet er med pa a bygge en bro mellom
elevenes hverdag og det de lzrer i klasserommet, da problemstillingene kan oppleves som
aktuelle og relevante. Forfatterne legger ogsa frem en teoretisk konklusjon knyttet til SSI og

medborgerskap som inneholder fire viktige aspekter:
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Kompleksitet: Det er komplekse sparsmal uten et fasitsvar, og det krever at elevene
ma forsta den iboende kompleksiteten slik at de ikke forenkler problemet ved & sette

sgkelys pa én faktor.

Perspektiver: Ulike perspektiver vil gi ulike lgsninger. Det er ikke ngdvendigvis et
perspektiv som er bedre enn andre, men det betyr heller ikke at alle perspektivene er
like gode. SSI krever at elever ser pa problemet fra ulike perspektiver, samtidig som

de anerkjenner mulige utfordringer ved egen foreslatte lgsning.

Undersgkelser: SSI krever at elevene er ngdt til & undersgke og hente inn informasjon.
Det krever ogsa at elevene har avansert forstaelse, hvor de bade ser pa vitenskapelige

og sosiale aspekter ved problemstillingen.

Skepsis: Avansert forstaelse innebarer a vise skepsis i mgte med partisk informasjon,
samt ha velbegrunnede argumenter for hvilke informasjonskilder man skal hgre pa.
(Sadler et al., 2007)

Det er derimot elever som ikke liker at det ikke er et fasitsvar pa problemene. Dette skriver

Lee et al. (2020) etter sin studie om spenninger rundt sosiovitenskapelige problemer i

klasserommet. De hevder at mange elever har blind tro pa vitenskapen og har troen pa at det

finnes et fasitsvar.
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4 Viten-prosjektet

Naturfagsenteret er et institutt ved Det matematisk- naturvitenskapelige fakultet ved
Universitetet i Oslo. Gjennom sin virksomhet har de som mal & bidra til gkt kvalitet i
naturfagsopplearingen, hvor malgruppen er ansatte og ledere i barnehager og skoler. Blant
annet har Naturfagsenteret utviklet ressurser som legger til rette for dybdeleering, motivasjon

0g interesse for naturfag hos barn og unge (Naturfagsenteret, 2021).

Viten-prosjektet er en av ressursene som er utviklet av Naturfagsenteret. Dette ble etablert i
1999 av Doris Jorde og Alex Stramme i samarbeid mellom Universitetet i Oslo (UiO) og
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU), og ble lagt under Naturfagsenteret i
2003. Gjennom Viten-prosjektet er det gnske om & bringe frem gode eksempler pa digitale

leeringsressurser i naturfag (Viten.no, u. a.-e).

° ' viten.np
..D

Bokmal | Nynorsk | English

viten.no tilbyr gratis nettbaserte laeringsressurser i naturfag for ungdomstrinn og
videregaende skole

Hva skjer? | Personvernerklzering | Om Viten

@ Logg inn med Feide Logg inn uten Feide

Radioaktivitet Virus og vaksine

Naturfag Vg1 ® Naturfag 8.-10. trinn

Hosten 2006 ble den tidligere KGB-spionen T b Finn ut hvorfor vi kan vi bli syke av virus,

> hvordan immunforsvaret virker og hva vaksiner
¢ betyr for folkehelsa. Underveis skal du bruke og

‘ ° L7 © lage modeller.

Litvinenko forgiftet i London. Finn ut hva slags
stoff han ble forgiftet av, og vurder helseeffekter
av straling.

Gentesting

Naturfag Vgl

Hva er sammenhengen mellom gener og
egenskaper? Hva kan en gentest fortelle oss?
Hjelp Genja i prosessen der hun prover a finne
ut mer om genene sine.

Klimaendringer

Naturfag 8.-10. trinn

Bli klimasmart — tren pa a delta i samtaler om
klimaendringer og bidra til 4 finne losninger. ’ ‘

Figur 5: Skjermdump av Viten.no sin startside, hvor en kan se fire av Viten-programmene (Viten.no, u. a.-a).

Viten-prosjektet utvikler nettbaserte undervisningsprogrammer i naturfag, hvor malgruppen er
elever pa ungdomstrinn og videregaende. | hvert program utforsker elevene

naturvitenskapelige temaer, hvor jeg skal se pa programmet «Klimaendringer» (Viten.no, u.
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a.-e). | Figur 5 viser en skjermdump fra startsiden til Viten.no, hvor en kan se fire av atte

programmer, eller nettbaserte laeringsressurser i naturfag som er utviklet av Viten.

Hvert Viten-program innebzrer en rammehistorie og et oppdrag som elevene skal falge og
lgse. Underveis i programmet vil elevene fa presentert naturfaglig informasjon pa ulike mater,
ved for eksempel animasjonsfilmer, fagtekster, filmer og figurer. De vil ogsa fa ulike
aktiviteter og oppgaver som skal lgses underveis, deriblant flervalgsoppgaver, klikk-og-dra-
oppgaver og apne tekstoppgaver. Elevenes svar pa de apne tekstoppgavene vil samles i en
elektronisk arbeidsbok. Arbeidsboken har bade larere og elever tilgang til, elever med
redigeringsmuligheter og leerer med muligheter for & kommentere. Viten selv skriver at de
legger opp til «utforskende arbeidsmetoder, kritisk tenkning, bruk av grunnleggende
ferdigheter og underveisvurdering, som sammen skal bidra til dybdelering hos elevene»

(Viten.no, u. a.-e).

4.1  Viten-programmet Klimaendringer

Klimaendringer er et program laget av Viten-prosjektet og er utviklet for ungdomsskoleelever
(8.-10. trinn). 1 2021 var det totalt 17 126 elever som deltok i Klimaendringer, fordelt pa 959
klasser i Norge. Dette indikerer pa at programmet er svart populart blant ungdomskoler i

Norge (9. Sarborg, personlig kommunikasjon, 25. januar 2022).

Klimaendringer inneholder tre deler, «Jorda blir varmere», «Konsekvenser» og «Hva ma vi

gjere?», med tilhgrende leeringsmal (se Tabell 3).
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Tabell 3: Oversikt over de tre delene av Klimaendringer, samt deres tilhgrende laeringsmal. Hentet fra Viten.no (Viten.no, u.

&.-d).

Del:
1. Jorda blir varmere

Hva er drivhuseffekt? Hvorfor har
mengden CO; i atmosferen gkt de siste
hundre arene? | denne delen skal du leere
mer om hvorfor temperaturen pa jorda
gker.

2. Konsekvenser

Temperaturen pa jorda gker. | denne delen
skal vi se pa konsekvenser som mer
ekstremveer og stigende havniva, og hva
dette vil bety for mennesker og natur.

3. Hva ma vi gjare?

Vi lever i et forbrukersamfunn og er
veldig avhengige av fossile energikilder. |
denne delen skal vi se pa hvordan vi kan
redusere CO,-utslippene vare.

Leeringsmal:

Beskrive drivhuseffekten

Gjare rede for faktorer som kan veere arsak til
klimaendringer

Analysere og bruke data om klima til &
forklare hvorfor jorda blir varmere

Begrunne pastander med faktaopplysninger

Gi en oversikt over konsekvenser av
temperaturgkning pa jorda

Beskrive hvordan klimaendringer (abiotiske
faktorer) pavirker planter og dyr (biotiske
faktorer)

Gi eksempler pa hvordan klimaendringer
pavirker biologisk mangfold, landbruk og
mennesker

Drgft hvordan ulike energikilder og energibruk
pavirker miljget

Gi eksempler pa hvordan vi kan redusere CO,-
utslipp ved a skifte fra fossile til fornybare
energikilder og redusere forbruk

I tillegg finnes «Arbeidsboka». Den inneholder alle de skriftlige oppgavene som elevene har

gjort underveis i Klimaendringer. Det er ikke et lgsningsforslag til oppgavene i

Klimaendringer, men noe jeg laget selv basert pa leeringsstoffet i Klimaendringer og

lerebgker i naturfag pa ungdomstrinnet. Alle oppgavene og tilhgrende lgsningsforslag er a

finne i Vedlegg 1.

For & vise hvordan Klimaendringer ser ut har jeg tatt en skjermdump (Figur 6) av de to farste

oppgavene som er en viktig del av min studie. Skjermdumpen er tatt fra del 1 av programmet:

«Jorden blir varmere».
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| aviser, pa tv, i samfunnsdebatter og rundt middagsbordet blir det snakket mye om klimaendringer. Her er en samtale i forbindelse
med en klimastreik.

SE PA PLAKATEN
JEG HAR LAGET TIL
KLIMASTREIKEN
| MORGEN.

CO2 ER EN NATURLIG CO2 HAR DA IKKE
GASS. DEN ER JO IKKE NOE MED TEMPERATUR

Oppgave 1A
Her er en pastand fra tegneserien:

« CO, er en naturlig gass. Den er jo ikke farlig.
Er du enig eller uenig i pastanden? Begrunn svaret.

Du ma vaere innlogget som elev for & skrive inn/lagre svar.

Oppgave 1B
Her er en annen pastand fra tegneserien:
« CO; har ikke noe med temperatur & gjore.
Er du enig eller uenig i pastanden? Begrunn svaret.

Du mé vaere innlogget som elev for a skrive inn/lagre svar.
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5 Metode

Som nevnt innledningsvis er problemstillingen min «Hvordan er ungdomsskoleelevers
forstaelse av sentrale begreper og prosesser knyttet til drivhuseffekten i kontekst av Viten-
programmet Klimaendringer?». For & besvare denne problemstillingen har jeg valgt a bruke
data fra Vitenprosjektet om bestar av elevsvar, altsa empirisk materiale (@greid, 2021, s. 327),
fra dpne oppgaver om klima og drivhuseffekten. Elevtekst, eller elevsvar, definerer @greid
(2021, s. 331) som «en tekst skrevet av en eller flere elever innenfor en skolepedagogisk

kontekst».

Jeg har gjort en kvalitativ forskning, hvor jeg gar i dybden i mitt datamateriale. Forskningen
min gar ikke bare ut pa a finne ut hvilke begreper elever bruker eller ikke bruker, men
hvordan de blir brukt, i hvilken kontekst de er brukt og forklaringen rundt begreper og
fenomener. Med andre ord er jeg opptatt av elevers forstaelse rundt begreper, og dermed
passer det best med kvalitativ forskning kontra kvantitativ forskning (Gleiss & Sather, 2021,
s. 31).

Selv om jeg har kvalitative data og gjer en kvalitativ studie, kommer jeg til & oppgi enkelte
resultater i tabeller og diagrammer for & gi leserne en bedre oversikt over resultatene, hvor jeg
oppgir antall elevbesvarelser som blir tatt med i beregningen. Ifglge Patton (1999, s. 1207) vil
dette gi leseren en falelse av presisjon og ngyaktighet. Jeg teller altsa fenomenografisk
(Marton, 1981) for a indikere utbredelse av ideer, og for oppsummering og illustrering. Det er
omdiskutert om en kan gjare en kvalitativ innholdsanalyse og ogsa telle forekomster av ulike
trender i tekstene, men (Hsieh & Shannon (2005) referert i Bakken & Andersson-Bakken,
2021, s. 307) hevder at «kvalitativ innholdsanalyse [er] en betegnelse pa alle former for
innholdsanalyse der forskeren gjgr en fortolkning av innholdet i teksten uansett om forskeren
teller forekomster av innholdselementer eller ikke». Pa tross av at jeg foretar en kvalitativ,
tematisk innholdsanalyse benytter jeg meg av fenomenografisk fremstilling, fordi det er
vanlig i utdanningsvitenskap a gjere tellinger av fortolkede innholdsanalyser (Bakken &
Andersson-Bakken, 2021, s. 308). Ved fenomenografiske fremstillinger kommer jeg til &
nevne hvor mange elevsvar som er inkludert i tabellen, som blir uttrykt med for eksempel

N=30 dersom 30 elevsvar blir analysert i den aktuelle konteksten.
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5.1 Data - elevsvar

Jeg har fatt data fra tre klasser pa 10. trinn som gjennomfgrte Klimaendringer hgsten 2020.
Mot slutten av 2020 fikk jeg tildelt anonymiserte data fra prosjektledere for Viten-prosjektet
(Viten.no, u. a.-e).Grunnen til at jeg nettopp fikk disse datasettene, var fordi klassene, ut fra
Naturfagsenterets kontaktlister, meldte seg frivillige til & delta pa prosjektert og veere med i

forskning.

Datamaterialet mitt bestar av 47 elevers svar pa 35 oppgaver. Jeg har valgt 8 nummerere hver
elev (fra 1 til 47) for & holde et enkelt system, og vil heretter referere Elev «X». Oppgavenes

opprinnelige nummer fra Klimaendringer vil bli beholdt gjennom hele min masteroppgave.

@greid (2021, s. 327) skriver at elevtekster ikke kan studeres og forstas uavhengig av
skolekontekst og hvem som skriver, da skrivingen blant annet blir patvunget. I tillegg skjules
elevenes motivasjon, skrivelyst og kognitive evner for meg som forsker. Dette kan vaere noe &
merke seg nar jeg analyserer elevsvarene, da jeg kun ser pa selve elevsvaret og ikke har noen
kontekst eller bakgrunn for teksten. Likevel skal jeg ikke se pa selve skrive-kunnskapene til

elevene, men heller valg av begreper og hvordan de forklarer ulike begreper og fenomener.

Det totale datamaterialet mitt bestar som sagt av 35 oppgaver med tilhgrende elevsvar. Flere
av oppgavene retter seg mot etikk, samfunnsfag og biologi, derfor endte jeg opp med 9
aktuelle oppgaver (se tabell Tabell 4) som er relevante for  gi svar pa problemstillingen og

forskningsspgrsmalene.
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Tabell 4: Oversikt over oppgaver jeg har tatt utgangspunkt i for min forskning - hentet fra Viten.no (Viten.no, u. .-c)

Oppgave:

Oppgave la

Oppgave 1b

Oppgave 2

Oppgave 3

Oppgave 4

Oppgave 5

Oppgave 6

Oppgave 7

Oppgave 20

Oppgaveteksten:

Her er en pastand fra tegneserien:

- CO;er en naturlig gass. Den er jo ikke farlig.
Er du enig eller uenig i pastanden? Begrunn svaret.
Her er en annen pastand fra tegneserien:

- COq; har ikke noe med temperatur a gjare.
Er du enig eller uenig i pastanden? Begrunn svaret.
Forklar hvorfor vi kan registrere rekordlave temperaturer samtidig som
gjennomsnittstemperaturen pa jorda gker. Bruk informasjon i filmen og
innledningsteksten til filmen i forklaringa di.
Hva skjer med gjennomsnittstemperaturen pa jorda hvis CO,-konsentrasjonen i
atmosferen gker?
Begrunn svaret ditt med a forklare hvorfor. Forsgk a bruke falgende ord i
forklaringa di: varmestraling, absorpsjon, CO. og temperatur.
Beskriv CO, ved a bruke ordene/setningene du flyttet i den grenne boksen
ovenfor.
| oppgave 1A svarte du fglgende: [tidligere elevsvar]
Skriv et nytt og forbedret svar der du begrunner om du er enig/uenig i pastanden.
En god begrunnelse inneholder relevante faktaopplysninger. Bruk det du har lart
sa langt i programmet
Beskriv hvordan du tror gjennomsnittstemperaturen pa jorda vil vaere de neste
hundre arene. Begrunn svaret ditt ved a bruke informasjon fra grafene ovenfor.
| oppgave 1B svarte du: [tidligere elevsvar]
Skriv et nytt og forbedret svar der du begrunner om du er enig/uenig i pastanden.
Begrunnelsen bgr inneholde informasjon fra grafene ovenfor.

Hva mener du vi kan gjare for a redusere CO,-utslipp? Foresla tre tiltak.
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Som du kan se, er oppgavene (i Tabell 4) markert i ulike farger. De ulike fargene

representerer hvilke temaer eller kategorier oppgavene inngar i.

- Bla oppgaver; oppgave 1, 1b, 2, 3, 5 og 7: Oppgavene som er hovedgrunnlaget for
studien min. Disse inngar i de fleste temaene og kodet for a studere begrepsbruken i
elevsvarene.

- Gul oppgave; oppgave 4: Denne oppgaven inngar kun til & se pa hvordan elever
beskriver COz.

- Rade oppgaver; oppgave 6 og 20: Disse oppgavene inngar kun til & se pa elevers

tanker om fremtiden og tiltak for reduksjon av CO2-utslipp.

51.1 Forskningsetikk

Gleiss og Sather (2021, s. 43) presenterer tre sentrale prinsipper nar det kommer til
forskningsetikk; informert samtykke, konfidensialitet og anonymisering, og unnga negative

konsekvenser for deltakere og ikke-deltakere.

Prosjektledere pa Viten hadde allerede anonymisert alle elevsvarene far jeg fikk dem tilsendt.
Pa den maten har jeg ingen forutsetning for a vite hvem som har skrevet hva. Viten-prosjektet
har NSD-godkjenning, og fikk samtykke fra alle elevene til at deres arbeidsbok kunne bli
brukt til forskning — inklusivt min masteroppgave. Dette gjorde at jeg selv ikke trengte a soke
om NSD-godkjenning, eller ha noe kontakt med informantene. Det vil ogsa si at jeg ikke har
noe forhold til informantene, som igjen sikrer anonymiteten (Generelle forskningsetiske
retningslinjer, 2014; LINK, 2021, Modul 2.5).

5.2  Analyse

Jeg har foretatt en tematisk innholdsanalyse. Innholdsanalyse ga meg «frihet til & velge
relevante teoretiske begreper fra forskningslitteraturen» (Gleiss & Sather, 2021, s. 137) som
kan hjelpe meg som forsker til & analysere og fortolke elevsvarene. Dette er en aktuell
analysemetode for min forskning, da jeg skal si noe om en stor mengde elevsvar til oppgaver i
Klimaendringer. Siden jeg gjennomfgrte en kvantitativ studie, gjorde denne formen for
analyse at forskningen ble mer fleksibel, i tillegg til at jeg hadde mulighet til & endre tema
eller problemstilling nar jeg oppdaget interessante funn i datamaterialet (Gleiss & Sether,
2021, s. 137-139). Pa en annen side hevder Bakken og Andersson-Bakken (2021, s. 305) at
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«innholdsanalyse fokuserer pa innholdet i tekstene og ikke pa tekstens struktur eller spraklige
uttrykksform, hvor jeg egentlig ogsa skal se pa den spraklige uttrykksformen elevene har
brukt. Tematisk analyse er oftest abduktiv og hvor datamaterialet blir analysert tematisk pa
tvers av ulike tekster, slik som jeg har gjort med elevsvarene fra Klimaendringer (Braun &
Clarke, 2006; Maguire & Delahunt, 2017, referert i Gleiss & Seether, 2021, s. 171).

For jeg leste gjennom elevsvarene laget jeg et lgsningsforslag til hele Klimaendringer (se
Vedlegg 1). Ved a ha et lgsningsforslag har jeg fatt en oversikt over hva som er sentrale
elementer i svar som man kan forvente av (hgytpresterende) elever pa ungdomstrinnet i
Klimaendringer. Deretter leste jeg gjennom elevsvarene for a undersgke om mitt
Igsningsforslag samsvarte med hva elevene hadde svart. Jeg har ogsa sett ngye over hele
Klimaendringer, samt sett i ulike leerebgker for ungdomstrinnet, fer jeg oppdaterte
lgsningsforslaget slik at det ikke ble for omfattende og komplekst. Da var jeg klar for a se

ngyere pa elevsvarene og lage et kodesystem.

For a fa svar pa min problemstilling og mine forskningsspgrsmal, har jeg valgt a foreta en
abduktiv koding. Det vil si en kombinasjon av deduktiv og induktiv koding, hvor jeg har tatt
hensyn til forstaelse av krav til hva jeg forventer at elevene har skrevet i sine svar, samt sett

pa svarene far jeg lagde et kodesystem (Gleiss & Sether, 2021, s. 170-171).

Jeg valgte a kode og analysere elevsvarene i to ulike retninger. | den ene retningen sa jeg pa
trendene i elevsvarene, hvor det ble sett pa misoppfatninger, begrepsbruk og forklaringer
rundt ulike begreper. I den andre retningen gikk jeg mer inn pa hver enkelt elevs utvikling,
hvor jeg i all hovedsak tok for meg to par med oppgaver, oppgave 1a og 5 og oppgave 1b og
1.

Gjennom en systematisering og koding av et slikt datamateriale, vil det innebare at materialet
blir komprimert, samt at detaljer vil falle bort (Furseth & Everett, 2012, s. 146). Dette er noe
jeg er bevisst ved, men som man ikke kan unnga i en slik prosess hvor det er begrenset plass

til visning av oversiktlige resultater.
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52.1 Koding og sortering av elevsvar

Tendenser i elevgruppen

Dette er retningen hvor jeg ensker a se pa alle svarene til et utvalg oppgaver. Oppgavene jeg
har plukket ut er basert pa relevansen til min problemstilling og hvordan de kan bidra til &
svare pa mine forskningsspgrsmal. | utgangspunktet var det 35 oppgaver som elevene svarte
pa, som ble samlet i Arbeidsboka. Etter a ha undersgkt samtlige oppgaver foretok jeg et
utvalg av oppgaver som er relevante for min forskning. Oppgavene jeg har tatt utgangspunkt i

er listet opp i Tabell 4 (se ogsa Vedlegg 1).

Jeg benyttet av kodingsprogrammet Nvivo for a se pa elevgruppens tendenser. Der la jeg inn
koder som omfattet naturfaglige begreper (Mork & Erlien, 2017), som ogsa inngikk i
Klimaendringer. Jeg har valgt a forenkle tabellen til Mork og Erlien (2017, s. 28) hvor de har
delt inn naturfaglige ord i fire (navnsettende ord, prosessord, begreper og matematiske «ord»
og symboler), mens jeg har slatt sasmmen navnsettende ord og begreper til kun begreper. |
tillegg markerte jeg uttalelser hvor jeg tolket at elever hadde en misoppfatning eller noe som

skilte seg ut pa negativt vis. De falgende kodene er listet opp i Tabell 5.

Tabell 5: Oversikt over koder, inspirert av Mork og Erlien (2017) med begreper som er inkludert i Klimaendringer (unntatt
"global oppvarming", det har jeg tatt med pa eget initiativ).

Begreper: Prosessord: Matematiske ord og
symboler:

Grunnstoff Drivhuseffekt Data, tabell, graf

C02, H20, CH4 Smelting Statistikk

Klimagass Absorpsjon Mengde

Varmestraling Fotosyntese Trend

Klima Refleksjon Gjennomsnitt

Naturlig gass Global oppvarming

Veer

Atmosfaren

Klimagass

Ikke alle disse kodene vil bli presentert i resultatene, kun de som jeg mener kan bidra til &
besvare problemstillingen og forskningsspgrsmalene. Kodingen var en mate & fa sortert
datamaterialet pa en oversiktlig mate. | resultatkapittelet vil jeg ga inn pa kodene som er

markert grenne, da det er disse kodene som gir mest aktuelle resultater.
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| oppgave 4 ble elever bedt om a beskrive CO2 ved a bruke begreper eller setninger som de
tidligere har brukt i en aktivitet. Derfor brukte jeg falgende ord og setninger (se Tabell 6) til &

kode denne oppgaven, som er hentet fra Klimaendringer pa Viten.no.

Tabell 6: Koder for oppgave 4, hentet fra Klimaendringer (Viten.no, u. a.-b).

Ord/setninger:

Finnes i atmosfeeren

Klimagass

Ikke giftig i sma mengder

Blir frigjort ved forbrenning av olje, kull og gass
Finnes naturlig i lufta

Gass som mennesker puster ut

Bidrar til drivhuseffekten

Gass som plantene bruker i fotosyntesen

Har det kjemiske navnet karbondioksid

Var i atmosfeeren fgr den industrielle revolusjonen

Etter & ha kodet og sortert dataene ut fra tabellene ovenfor (Tabell 5 og Tabell 6), valgte jeg &
ga inn pa enkelte koder for & se dypere i elevsvarene og utsagnene. Det var kodene
«varmestraling», «naturlig gass», «drivhuseffekt», «absorpsjon» og «mengde» jeg gikk
dypere inn pa for & undersgke elevenes forstaelse rundt begrepene og prosessene. Jeg telte
ogsa opp frekvensen ved de ulike svarene, som jeg har lagt frem i diagrammer og tabeller i

kapittelet hvor jeg presenterer resultater.

Enkeltelevers utvikling

For & studere enkeltelevers utvikling ble det foretatt en ngye gjennomlesing av elevsvarene til
oppgave 1a, 1b, 5 og 7, da disse oppgavene opptrer i par (se Tabell 4). Jeg tok en skjermdump
av tegneserien som er knyttet opp til pastandene elevene skal vurdere i nevnte oppgaver, som
kan sees i Figur 7 og Figur 8. Oppgave 1a og 5 er like, men elevene har fatt mulighet til a leere
mer fgr oppgave 5, i tillegg til at de i oppgave 5 far muligheten til & oppdatere og forbedre

svaret sitt. Det samme gjelder for oppgave 1b og 7.
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Figur 7: Bilde fra

CO2 ER EN NATURLIG CO2 HAR DA IKKE tegneserien til oppgave la

GASS. DEN ER JO IKKE o0g 5 i Klimaendringer,
R R hentet fra viten.no

(Viten.no, u. a.-b).

Figur 8: Bilde fra
tegneserien til oppgave 1b
og 7 i Klimaendringer,
hentet fra viten.no
(Viten.no, u. a.-b).

Pastand til oppgave 1a og 5 Pastand til oppgave 1b og 7

Elevsvarene ble sortert i tre grupper: «Negativ/ingen utvikling», «negativ og positiv

utvikling» og «positiv utvikling». Disse inndelingene ble sortert ut fra et kodeskjema, hvor

jeg har beskrevet hva som inngar i hver av de tre gruppene for utvikling (Tabell 7).
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Tabell 7: Oversikt over de tre inndelingene for utvikling av elevsvar, knyttet til oppgave 1a, 1b, 5 og 7 i Klimaendringer, samt
forklaring til kode og eksempel pa elevsvar til hver kode.

Kode for
utvikling:
Negativ/ingen
utvikling

Negativ og
positiv
utvikling

Positiv
utvikling

Forklaring til kode:

Eleven har vist mindre forstaelse i andre
forsgk enn farste forsgk. Det kommer
frem feil i andre forsgk, eller
fagbegreper er blitt brukt feil i andre
kontra farste forsgk.

Eller sa er eleven forngyd med sitt
tidligere svar, og derfor har ikke svart
eller ikke utdypet noe mer.
Fagbegreper

Eleven har brukt nye fagbegreper, men
de er blitt brukt feil.

Eller s mangler det fagbegreper.

Forklaringen
Eleven har gitt ny forklaring, men

forklaringen er mangelfull eller ikke helt
riktig.

Eleven har ikke tatt med essensielle
aspekter som forventes i svaret.

«Hverdagssprak»
Eleven har gitt en forbedret forklaring,

men det er ikke blitt brukt aktuelle
fagbegreper, kun beskrivelsen rundt
begrepene.

Eleven har vist positiv utvikling i form
av korrekt bruk av fagbegreper og/eller
korrekt bruk av forklaringer.

Eksempel pa utvikling i svar fra
enkeltelever:

«Jeg er enig i at CO; er en farlig gass. Det kan
veere farlig hvis man puster inn kjempemasse
av det.» (Elev 33, oppgave 1a)

«CO er farlig i sma mengder og er noe som er i
luften hele tiden sa det er farlig uansett hvilken
mengde man far i seg.» (Elev 33, oppgave 5)

«Det er riktig nok en naturlig gass og i
utgangspunktet ikke farlig, men sa fort det blir
for mye eller for lite CO, begynner det & bli
farlig.» (Elev 14, oppgave 1a)

«Det er i utgangspunktet en ufarlig og ogsa
naturlig gass, men om det blir for mye COz i
atmosfeeren vil det fare til at solstrdlene som
ikke slipper ut av atmosfaren kommer tilbake
ned pa jorda og varmer opp planeten var slik at
det blir grken og tarke flere plasser i verden.
Men om det blir for lite CO> i atmosfeeren vil
det fgre til en ny istid. Da slipper alle
solstralene ut av atmosfaeren og dermed blir det
ingen varme pé jorda.» (Elev 14, oppgave 5)
«Jeg er uenig siden at for mye CO, gass er
darlig, og gjer jorden varmere. Hvis det hadde
veert grei nok mengde med CO; hadde det veert
greit.» (Elev 36, oppgave 1a)

«Jeg er uenig siden at for mye CO, gass i
atmosfaeren er darlig for jorden, og gjar den
varmere. Den bidrar til ting pa jorden som
f.eks. fotosyntesen og drivhuseffekten, det er
noe den faktisk ikke gjgr skade av.» (Elev 36,
oppgave 5)

«CO3 har masse med temperaturen og gjare
hvis det blir for lite sa blir det kaldt og hvis det
blir for mye CO; sa blir det veldig varmt.»
(Elev 8, oppgave 1b)

«Temperaturen pa jorda har gkt med en veldig
bra graf de siste arene, hvis den fortsetter sann
som dette vil det bli nye varmerekorder.» (Elev
8, oppgave 7)

«Jeg er uenig med pastanden fordi CO; er en
drivhusgass. CO; bidrar til drivhuseffekten som
gjer jorda varmere.» (Elev 24, oppgave 1b)

«Karbondioksid (CO,) er en klimagass som
bidrar til drivhuseffekten som varmer opp
jorda. CO; hindrer at varmestralingene fra jorda
slipper ut.» (Elev 24, oppgave 7)
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Etter at elevsvarene ble sortert etter utvikling, gikk jeg dypere i begrunnelsen for hvorfor jeg
sorterte dem i akkurat den gruppen utvikling. Elevsvarene som hadde minimal eller ingen
utvikling blant disse oppgavene ble ikke brukt i min studie, da jeg var ute etter a se pa en
utvikling. Derfor sa jeg spesifikt pa de elevsvarene som hadde positiv utvikling, og dermed

hva som gjorde dem til bedre svar.

Analysen ble foretatt uten & sammenlikne svarene med andre elevers svar. Det ble med andre

ord sett pa hver enkelt elevs utvikling individuelt.

5.2.2  Analyse av ulike aspekter ved drivhuseffekten

Det er mange aspekter ved drivhuseffekten, derfor valgte jeg & ga mer stykkevis til verks for a
kunne undersgke elevenes forstaelse av prosessen, i tillegg til begrepsbruken og

begrepsforstaelsen knyttet til temaet.

Drivhuseffekten

Oppgavene som indirekte omhandler drivhuseffekten i Klimaendringer, er de jeg har kodet
bla (se Tabell 4). For & undersgke hva elevene skrev om drivhuseffekten, matte jeg se pa ulike
aspekter ved drivhuseffekten blant elevsvarene. Dette gjorde jeg i to trinn, farst fant jeg
elevsvar der begrepet ble brukt, deretter fant jeg elevsvar som forklarte drivhuseffekten uten &

bruke begrepet «drivhuseffekt».

Absorpsjon

Absorpsjon, i dette tilfellet, er knyttet til konteksten «jordatmosfeeren». Alle utsagnene fra
elevsvarene som omhandlet absorpsjon ble tatt i betraktning, samt delt opp i om de har brukt
begrepet «absorpsjon» eller ikke. Deretter ble det sett pa hvilke ord de hadde erstattet for
prosessen «absorpsjon», samt om de hadde brukt begrepet eller forklaringen i riktig kontekst.

Det ble ogsa sett pa hva elevene skriver knyttet til hva som blir absorbert i jordatmosfeeren.

Straling

Straling er ogsa en sentral del av drivhuseffekten, som jeg skal ga neermere inn pa. Derfor ble
det undersgkt hvilke begreper elevene brukte for «varmestralingen» fra jorda som blir

absorbert i atmosfeaeren, og hvor mange elever som har brukt disse begrepene.
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Andre koder som blir analysert

CO:2 og dets egenskaper blir undersgkt neermere for a se om elevene har forstatt at det er en
gass av molekyler i atmosfaeren, og forstatt hvilken funksjon gassen har. | tillegg ble det sett
pa om elevene mener CO2-gassen er en naturlig gass eller ikke, og om de inkluderer
mengdeperspektivet til temperatur og klimaendringer. For a se hvordan elevene beskriver CO2
ble svarene deres kodet etter ord og setninger som beskriver eller ikke beskriver CO2 i en
tidligere aktivitet i Klimaendringer. Beskrivelsen av COz2 ble kun knyttet til oppgave 4 (Tabell
4).

Jeg var ogsa opptatt av a se hvorvidt elevene refererte til grafen(e) fra Klimaendringer for a
stgtte opp sine argumenter og pastander. Dette er fordi det naturvitenskapelige spraket ofte
innebaerer sammensatte tekster med ulike representasjonsformer. Ved a se pa hvorvidt elevene
har brukt grafen(e) i besvarelsene, kan dette gi en indikasjon pa en bedre forstaelse av
naturvitenskapen, og i denne sammenhengen drivhuseffekten, som er knyttet til

problemstillingen og forskningssparsmalene.

Til slutt undersgkte jeg elevenes tanker om fremtiden, da med tanke pa tiltak for reduksjon av
CO2-utslipp og om de var positive til fremtiden. | dette tilfellet ble det kun sett pa elevsvar fra
oppgave 6 og 20 (Tabell 4). Arsaken til at jeg vil undersgke elevers tanker om fremtiden, samt
tiltak for reduksjon av CO2-utslipp, er fordi ogsa disse er aspekter ved drivhuseffekten som er

viktig & ha en viss forstaelse rundt.

5.2.3 Sitater

Jeg har tatt for meg flere sitater fra elevenes besvarelser til ulike oppgaver for a bygge opp om
resultatene. Blant elevsvarene var det flere stavefeil og grammatiske feil, som jeg har tatt meg
frihet til & korrigere med hensyn til masteroppgaven. Det jeg derimot ikke har korrigert er
setningens syntaks, da det kunne medfart at jeg tilegnet elevsvarene mer forstaelse enn de

potensielt sett har.

Det er veldig mange elevsvar (47 elever og 35 oppgaver), sa jeg vil velge ut noen sentrale
sitater som kan representere flere elever, samt sitater som kun representerer enkeltsvar og

spesialtilfeller.
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5.3  Begrensninger

Det er flere begrensninger ved min forskning, og hadde jeg hatt flere midler og bedre tid,

kunne jeg ha matt disse og gjort en enda mer omfattende forskning.

Jeg har ikke samlet inn data selv, men fatt det fra Klimaendringer til Viten.no. Dette sparte
meg for mye tid nar det kommer til & lage sparsmal som elever skulle svare pa, samt
innsamling av elevsvarene. Jeg har ikke konstruert og formulert spgrsmal som ville gitt meg
mer konkrete svar fra elevene. Dette har da fart til at jeg har mattet tolke svarene i samsvar
med andre svar for a finne ut hva eleven mener, i stedet for at jeg kanskje hadde fatt et
tydeligere svar pa det jeg lette etter — altsd om elevene har forstatt begreper, konsepter og

fenomener knyttet til klima og drivhuseffekt.

Datamaterialet mitt bestar av kun tre klassesett med svar, derfor vil ikke mine resultater kunne
generaliseres. Men det kan gi en pekepinn pa hva elevgruppen ikke mestrer, og hva som er
vanskelig nar det kommer til klima og drivhuseffekt. I tillegg kan denne oppgaven hjelpe til
med & sette lys pa begrepsbruk, og om hvorfor det er viktig med begrepslaring og riktig

forstaelse rundt begreper (Dalen, 2011, s. 96).

Etter & ha sett over datamaterialet mitt, som bestar av 47 elevers deltakelse pa 35 oppgaver,
var det tydelig at det var en del elever som ikke hadde besvart en god del sparsmal. Jeg vil
presisere at det kan det veere flere arsaker til dette, blant annet at lzereren ikke har prioritert tid
til Klimaendringer i timene, eller at elever har veert i karantene eller syke pa grunn av Covid-
19. 1 tillegg gnsker jeg & kommentere at elevene ikke fikk egen karakter for sitt arbeid i
Klimaendringer, men det var en faktor som spilte inn pa en helhetlig karakter pa Miljg og
klima. Elevene fikk vite dette pa forhand, og de visste ogsa at laererne ville se pa deres arbeid
underveis og/eller etter gjennomfaering av programmet. Patton (1999, s. 1202) hevder at det
kan skapes en «glorieeffekt» nar informanter vet at dataene skal samles inn, og dermed kan de

svare annerledes pa sparsmal enn vanlig for a «vise seg frem» eller gjare et godt inntrykk.

For & gke kvaliteten pa forskningen min, kunne jeg ha snakket med elevene i etterkant for & fa
en oppklaring pa deres svar, gitt at jeg hadde hatt muligheten til 2 mgte dem. Mine
informanter er anonyme selv for meg, sa jeg hadde ingen mulighet til & kunne stille
oppfelgingsspersmal for a fa et bedre bilde av deres forstaelse. Med intervjuer eller samtaler i

etterkant av programmet, ville dette ha gkt kvaliteten pa masteroppgaven min fordi jeg hadde
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brukt metodetriangulering, som er & kombinere ulike metoder for a for eksempel fglge opp
interessante funn (Creswell & Miller, 2000, s. 126-127; Gleiss & Sather, 2021, s. 32). Jeg har
kun benyttet meg av én form for metode, koding og analyse av kvalitativt datamateriale, noe
som Patton (1999, s. 1192) hevder kan veere mer sarbart for feil enn dersom jeg hadde
benyttet meg av enda en metode. Da hadde jeg triangulert ved hjelp av flere metoder som
kunne gitt flere typer data. Dette kunne fungert som en gyldighetskontroll pa tvers av data og

gkt kvaliteten pa forskningen min.
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6 Resultater

Jeg har valgt & se pa resultatene i to ulike retninger. I den farste retningen, elevgruppens
forstaelse, tar jeg for meg ulike spgrsmal og ser pa elevsvarene — uavhengig av hva elevene
tidligere har svart. Jeg vil derfor fa svar pa det farste forskningssparsmalet om typiske
forekommende forestillinger og utfordringer blant elevene i mitt utvalg. | den andre retningen,
enkeltelevers forstaelse, tar jeg for meg et utvalg elever og ser pa deres utvikling i svarene
knyttet til oppgave 1a, 1b, 5 og 7 (se Tabell 4). Dette vil vaere med pa a svare pa

forskningsspgrsmalet om hva elever kan laere nar de arbeider seg gjennom Klimaendringer.

Jeg vil presentere noen svar i tabeller for a gi en oversikt over hva som er blitt besvart av

elevene, mens andre ganger vil jeg presentere noen sitater fra elevene.

6.1  Elevgruppens tendenser og fellestrekk ved
forstaelse

| folgende delkapittel vil det bli presentert trender, samt noen spesialtilfeller, blant
elevsvarene i Klimaendrigner. Trendene ble oppdaget etter & ha sett pa alle elevsvarene til

hver enkelt oppgave.

6.1.1  Tendenser og forstaelse knyttet til drivhuseffekten

Mye i datamaterialet tyder pa at det er vanskelig a fa helt taket pa drivhuseffekten. Det er en
kompleks prosess, og elevene larer selvsagt ikke alt i detaljer. Men det skal nevnes at elevene
fikk presentert en meget forenklet og konkret film om drivhuseffekten, og fremdeles er det en

del som gjenstar far elevene har fatt helt grepet om prosessen.

Etter & ha sortert ut alle elevsvarene til oppgave 1a, 1b, 2, 3, 5 og 7 (Tabell 4) som omhandlet
drivhuseffekten (se kapittel 5.2.2) fant jeg at hele 89 elevsvar som omhandlet drivhuseffekten.
Det var derimot kun 41 elevsvar som inneholdt begrepet «drivhuseffekt». | Tabell 8 er det

blitt listet opp hva elevene skrev i stedet for & bruke begrepet «drivhuseffekt».
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Tabell 8: Sitater som omhandler drivhuseffekten, uten & bruke begrepet «drivhuseffekt», fra elever pa Klimaendringer.

Elev: Oppgave: Sitat fra elevsvar:

16 la «Atmosfaeren blir tykkere og ferre solstraler slippes ut.»

3 1b «Mindre sollys slippes ut og det blir varmere.»

12 1b «CO, varmer opp jordkloden ved & holde varmen fra sollyset.»

19 1b «Nar sollys kommer ned pa kloden vil CO, fange masse sollys og fa det inn pa
jorden igjen.»

8 3 «Sollys og straling som treffer jorda vil ikke bli sluppet ut, sa da blir det
varmere.»

14 3 «CO; beholder mer av varmestralene som er pa vei ut til verdensrommet
igjen.»

30 3 «Flere solstraler vil sendes tilbake til jorden og varme den enda mer opp

Disse utsagnene viser til flere hull i forstaelsen nar det kommer til prosessen om
drivhuseffekt. Selve drivhuseffekten er kompleks, men likevel kan man forvente at elevene
vet at COz2 i atmosfearen absorberer varmestraling som kommer fra jorda, i tillegg kan det

forventes at de vet at denne prosessen heter drivhuseffekt.

| datamaterialet ble det lagt merke til at ingen elever skilte mellom naturlig drivhuseffekt og
menneskeskapt forsterkning av drivhuseffekten. Det var derimot flere elever som skrev at
CO:2 bidrar til drivhuseffekten, som er ngdvendig for livet pa jorden (den naturlige
drivhuseffekten). Men pa den andre siden var det elever som skrev at CO2 bidrar til
drivhuseffekten, noe som er farlig da det blir altfor varmt pa jorden (den menneskeskapte gkte
drivhuseffekten).

Det kan stilles spgrsmal om hva elevene tenker at faktisk drivhuseffekten er. | falgende tabell

(Tabell 9) kommer det en rekke utsagn fra elevsvar knyttet til drivhuseffekten:

Tabell 9: Oversikt over sitater fra elevsvar som omhandler drivhuseffekt, hvor ogsa begrepet "drivhuseffekt” blir brukt, fra
oppgaver i Klimaendringer.

Elev: Oppgave: Sitat:

Elev 2 Oppgave 1la  «... gkningen av CO; i atmosfeeren forsterker drivhuseffekten som skaper
en temperaturgkning.»

Elev3l Oppgave la  «[CO:] er med pa a skape drivhuseffekten.»

Elev32 Oppgave 1b  «[CO2] lager drivhuseffekten.»

Elev 2 Oppgave 5 «... drivhuseffekten skaper en temperaturgkning pa jorden.»

Elev 28  Oppgave 5 «CQOz blir brukt i drivhuseffekten.»

Det kommer frem at elever mener CO2 skaper drivhuseffekten, som igjen skaper

temperaturgkninger pa jorden.
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| og med at drivhuseffekten er sapass kompleks og detaljert, skal jeg ga neermere pa ulike
deler ved drivhuseffekten og se pa elevers forstaelse rundt blant annet straling, absorpsjon og

CO2 som klimagass.

6.1.2  Tendenser og forstaelse knyttet til absorpsjon i jordatmosfaeren

Begrepet «absorpsjon»

Begrepet «absorpsjon» er et prosessord (Mork & Erlien, 2017), og kan ofte veere vanskelig a
fa helt tak pa. Dette viser seg tydelig i datamaterialet. Selve ordet «absorpsjon» var det mange
elever som unngikk a skrive, men brukte i stedet en hverdagslig oversettelse eller en
beskrivelse av begrepet. For eksempel skriver Elev 7 at «CO2 holder pa varmen i
atmosfaeren», mens Elev 3 hevder at «mindre av sollyset slipper ut». Dette er ikke feil, men
det er mindre korrekt og manglende bruk av naturfaglige ord. Elever bruker falgende ord for &
beskrive eller erstatte begrepet «absorpsjon»: «fange», «hindre», «stoppe», «fortette», «holde
pa», «sta i veien», «tar imot» eller «ta inn». Et eksempel pa dette er et utdrag fra Elev 8 i

oppgave 5: «COz2 er en klimagass som tar imot straling fra sola».

For a fa en bedre oversikt over elevers forstaelse rundt begrepet absorpsjon, ble alle utsagn
hvor absorpsjon ble nevnt, enten direkte eller indirekte, kodet og sortert. Videre ble disse
utsagnene del opp i to; om begrepet «absorpsjon» ble brukt eller ikke. Deretter ble det sett pa
om begrepene ble brukt pa riktig mate eller ikke, eller om det ble forklart riktig eller ikke.

Resultatene etter denne kodingen og sorteringen er a se i Tabell 10.
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Tabell 10: Tabell med oversikt over elevenes bruk eller forklaring av begrepet «absorpsjon» i oppgave 1a, 1b, 2, 3,4,50g9 7
(de bla oppgavene i Tabell 4), hvor det har blitt telt opp antall elevsvar som omhandler absorpsjon. Et elevsvar inngikk ikke

i flere koder.
Kvalitet: Antall:
Begrepet Riktig bruk av begrepet | 19
«absorpsjon» ble
brukt
Ikke riktig bruk av 6
begrepet eller brukt i feil
kontekst
Begrepet Riktig forklaring 24
«absorpsjon» ble
ikke brukt Ikke riktig forklaring 31

Eksempel pa elevsvar:
«Varmestralingen fra jorda absorberes
av klimagassene som gjgar at litt av
varmen blir igjen og ikke slipper ut av
atmosfaeren.» (Elev 44, oppgave 3)

«Sammen med andre klimagasser
absorberer CO2 sollys og varmer opp
jorda.» (Elev 5, oppgave 3)

«CO2 hindrer varmestraler a dra fra
jorda.» (Elev 32, oppgave 3)

«Denne gassen tar inn for mye sol.»
(Elev 19, oppgave 3)

Etter & ha sett pa denne fordelingen i Tabell 10 er det tydelig at flertallet ikke bruker selve

begrepet absorpsjon. | nesten 40 % av elevsvarene som omhandler «absorpsjon» ble ikke

begrepet «absorpsjon» brukt, og heller ikke forklaringen pa prosessen var riktig.

For & ga mer i dybden ble bruken og forklaring av begrepet «absorpsjon» studert i oppgave 1b

og 7. Oversikt over resultatet kan sees nedenfor i Figur 9:

Bruk og forklaring av begrepet "absorpsjon"

35 Oppgave 1b

Oppgave 7

30
25
20
15 30
10

0 2 3 4

B v o

Brukt Ikke brukt  Ikke besvart Besvart, men Brukt Ikke brukt Ikke besvart Besvart, men
begrepet begrepet, ekskludert begrepet begrepet, ekskludert
men forklart absorpsjon men forklart absorpsjon

M Riktig ™ Feil Generelt

Figur 9: Oversikt over bruken av begrepet "absorpsjon™ i elevsvarene til oppgave 1b og 7 i Klimaendringer, med innsikt i om
begrepet eller forklaringen av begrepet var riktig. Det har her blitt talt opp hvor mange elever som inkluderte begrepet
«absorpsjon», hvor mange som inkluderte prosessen «absorpsjon» uten & bruke begrepet og hvor mange som ikke svarte pa
oppgaven i det heletatt. Resterende elevsvar — svar uten inkludering av absorpsjon, ble ikke inkludert i dette diagrammet

(Oppgave 1b: N=47, oppgave 7: N=47)
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I Figur 9 ser man ikke sa veldig store endringer nar det kommer til bruken og forklaringen av
begrepet «absorpsjon» i de to oppgavene. En vesentlig forskjell mellom svarene til de to
oppgavene er antall elever som ikke har svart pa oppgaven. Det er tydelig at det er mange
flere elever som ikke har svart pa oppgave 7 enn 1b, hvor en av grunnene til dette kan veere at

eleven er forngyd med sitt tidligere svar i oppgave 1b og derfor ikke svarte pa oppgave 7.

Hva absorberes?

Et annet aspekter ved begrepet «absorpsjon» er hva som blir absorbert. Flere elever hevder at
det er sollys, straling fra solen eller varmeenergi fra solen som blir absorbert, og ikke
varmestraling fra jorden. Dette blir seerlig vist i svarene til Elev 45 hvor hen skriver at «Nar
det blir mer CO2 i atmosfaeren, absorberer gassene mer av varmestralingen fra solen», og Elev
18 som skriver at «Hvis det blir for mye COz2 i atmosferen, blir varmestralene fra sola fanget i
atmosfaeren». Dette tolker jeg som at eleven ser pa CO2-molekylet som politi, som fanger alle
solstralene fra & «rgmme» ut av atmosfaren og ut i verdensrommet. Det er kun 7 elever som
skriver eksplisitt at det er straling fra jorda som blir absorbert av CO: i atmosfaeren. | tillegg
ble det observert at ingen elever poengterte at det er langbglget varmestraling fra jorden som

blir absorbert, selv om dette star eksplisitt i Klimaendringer i en animasjonsfilm.

Elev 19 mener at «Det har blitt for mye CO2 i atmosfaren, og dette gjer et det kommer inn
mye sol som gjer det varmere her pa jorda». Dette tolker jeg som at eleven bruker en mental
modell eller en metafor, hvor hen mener at CO2 virker som en «inngangsportal» for sollys. Ut
fra dette svaret kan en tenke seg at eleven forestiller seg at denne portalen er enveiskjort, slik
at sollyset ikke kommer ut igjen. Denne mentale modellen eller metaforen blir observert i
flere elevsvar. Det observeres i datamaterialet at elevene ikke kan begrunne hvorfor
solstraling slippes inn i atmosfaren og ikke ut igjen. Dersom dette hadde blitt gjort rede for,
sa hadde det vert mer presist og det det ville ikke blitt oppfattet som en misoppfatning. Elev
14 skriver ogsa noe som kan assosieres med denne inngangsportal-misoppfatningen: «Det blir
mindre hull i atmosfaeren for solstralene & komme seg ut igjen, slik at de blir veerende igjen pa
jordax». Pa en annen side kan dette utsagnet knyttes til misoppfatning rundt hullet i ozonlaget
som ble mye snakket og skrevet om i medier da det ble funnet av forskere pa 1980-tallet over
Antarktis ("Ozonlaget," 2022).
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6.1.3  Tendenser og forstaelse knyttet til straling

Resultatene viser tydelig at elevene ikke har kontroll pa hvilken straling som blir absorbert i
atmosfaren. Fglgende begreper eller uttrykk har elevene brukt for & forklare hvilke stralinger
som blir absorbert av CO2 i atmosfaren: «solstraler», «sollys», «straling», «varmestraling»,

«varme», «solenergi», «varmeenergi», «sol».

Nedenfor, i Figur 10, blir det presentert et stolpediagram med oversikt over begrepene
elevene har brukt for stralingen som blir absorbert eller «stoppet» i atmosfaeren, hvor mange
som har brukt denne betegnelsen og hvor de pastar at denne stralingen kommer fra.

Grunnlaget for dette diagrammet er elevsvarene til de bla oppgavene (Tabell 4).

BEGREPER ELEVER HAR BRUKT FOR
STRALINGEN SOM BLIR ABSORBERT |
ATMOSFZREN, OG HVOR STRALINGEN

25
20
6
15
5
10 2
2
4
5 10 10 10
7
4 1
0 1 1 1
Solstraler Sollys Straling  Varmestraling Varme Solenergi  Varmeenergi Sol
Ikke spesifisert Fra jorda Fra sola

Figur 10: Oversikt over begreper elevene bruker for & beskrive stralingen som blir absorbert av CO2 i atmosfeeren. Her er
det telt over antall elevsvar blant de bla oppgavene (N=64), se Tabell 4.

Det viser seg at de fleste elevene hevder at straling fra sola blir absorbert i atmosfaeren av
COz. Det er kun i 7 elevsvar at det blir spesifisert at stralingen kommer fra jorda, som er det
riktige. | en video fra Klimaendringer star det at «Sola sender kortbglget straling mot jorda.
En del av stralingen fra sola blir reflektert ut i verdensrommet, fra skyer eller fra bakken. Og

en del av stralingen varmer opp jorda» (Viten.no, u. a.-b). Deretter star det at «\Varmeenergi
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fra jorda blir sendt ut som langbglget straling» (Viten.no, u. a.-b). Sa kan det veere at det er
blitt en forveksling mellom hvilke stralinger det er snakk om. Likevel er det urovekkende
mange elever som refererer til straling fra sola som blir absorbert, «stoppet», «hindret» eller

liknende i atmosfaren.

Min tolkning av disse resultatene er at mange elever har en oppfatning, mental modell og/eller
metafor av fglgende:

- atsolstraler blir absorbert direkte fra sola fer de har kommet gjennom atmosfaeren

- at solstraler kommer gjennom atmosfaeren, blir reflektert av jorden og dermed blir
absorbert i atmosfaren

- at solstraler kommer gjennom atmosfaeren, tar en liten runde eller opphold inne i
atmosfaeren, uten a treffe jorden, og dermed reiser ut av atmosfaeren igjen hvor de blir
absorbert.

Med andre ord blir det sjeldent presisert i elevsvarene at jorden absorberer solstralingen, for
sa & sende ut varmestraling, som igjen blir absorbert i atmosfearen.

6.1.4  Tendenser og forstaelse knyttet til egenskapene til CO;

En trend som gar igjen i flere elevsvar er at CO2 er ekvivalenten til varme. Elev 35 skriver
felgende «Det er stor sjanse for at det er CO2 som skaper varmen og mye av oppvarmingen er
jo CO2». Det kan virke som at enkelte elever setter et likhetstegn mellom CO2 og temperatur
eller varme. Det samme gjelder svaret til Elev 22: «Nar det blir mer CO2 i atmosfaren, blir
det varmere i atmosfaeren, fordi jo mer CO2 som kommer, jo mer varme blir det». P4 en annen
side skriver Elev 30 at «COz2 i seg selv pavirker ikke temperaturen, men konsekvensene av

den gjar det», som viser en starre forstaelse for gassens egenskaper.

En misforstaelse som er verdt & merke seg er ogsa at en elev hevder at CO2 er et grunnstoff

(Elev 3, oppgave 4), noe det ikke er.

Mengde CO2

Da elevene skulle svare pa spgrsmal 1a, hvor de skulle vurdere pastanden «CO: er en naturlig
gass. Den er jo ikke farlig», var det veldig mange elever som siktet til mengden CO.. 28 av 47
elevsvar siktet til at det kom an pa mengden CO2 om det skulle veere farlig, hvor 19 av disse
henviste til at dersom det var for store mengder COz2 var det farlig eller ei. Det var kun 5

elever som inkluderte at for lite CO2 ogsa kunne vere farlig.
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I tillegg til at elever ser pa mengdeperspektivet nar det er snakk om CO: er farlig eller ikke,

blir det ogsa hevdet av flere elever at det er svaert mye CO: i atmosfaren. Selv om CO2 star

for en sveert liten andel av de atmosfaeriske gassene, sa pastar flere elever at det er mye CO2 i

atmosferen, til og med i forhold til de andre klimagassene. Elev 13 hevder blant annet i

oppgave 7 at CO2 er «hovedgassen», fordi det er den det er mest av i atmosfeeren.

Etter koding og analysering ble det laget et sgylediagram med oversikt over hvor mange
elever som inkluderte mengeperspektivet nar de skulle begrunne om hvorfor/hvorfor ikke
CO:z er farlig. Noen elever spesifiserte mengden, med for mye eller for liten mengde, mens
andre snakket kun om mengde generelt. Nedenfor vil du se diagrammet (Figur 11) hvor et
elevsvar kunne innga i bade koden for «for mye» og «for lite», da dette ble inkludert i et og

samme elevsvar.

Mengdeperspektivet pa CO,

60

Oppgave 1a Oppgave 5
[ |
o [ ' |
40
19
i =N
20

10 23

Inkluderte mengde Inkluderte ikke mengde  Inkluderte mengde  Inkluderte ikke mengde

M Generelt For mye M For lite

Figur 11: Oversikt over hvor mange elevsvar som inkluderte mengdeperspektivet pa CO2 i oppgave 1a og 5, hvor man ogsa
kan se hvor mange elever som ikke har inkludert for liten/stor mengde eksplisitt, eller ikke har inkludert det i det heletatt. Et

elevsvar kan inngd i flere koder. (Oppgave 1a: N=47, oppgave 5: N=47)

Ut fra diagrammene ovenfor kan vi tydelig se at mengdeperspektivet pa CO: ble oftere nevnt i

oppgave la enn i oppgave 5. Dette kan forklares med at elevene allerede hadde skrevet om
mengde i tidligere oppgave, og dermed ikke gjentok seg selv. Det er dog interessant at

elevene som inkluderte mengdeperspektivet i oppgave 5 enten nevnte «for mye», «for lite»

eller begge spesifikt, og ikke bare generelt. | oppgave 1a var det fa elever som nevnte at «for
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lite» CO2 i atmosfaeren kan vaere farlig, mens det er noen flere elever som nevnte dette i

oppgave 5.

Naturlig eller unaturlig gass?

| oppgave 1a og 5 fikk elevene beskjed om & vurdere pastanden «COz2 er en naturlig gass. Den
er jo ikke farlig». | disse oppgavene var det flere elever som hang seg opp i begrepet
«naturlig». De aller fleste elevene sa seg enig i at gassen er naturlig, men at den kan veere
farlig om det er i for stor mengde — bade nar det kom til at den er giftig a inhalere i starre
mengder, og nar det kommer til en forsterket eller menneskeskapt drivhuseffekt. Men det var
ogsa noen elever som hang seg opp i om CO2-gassen egentlig er naturlig dersom det er
mennesker som har skapt den ved for eksempel forbrenning av kull, olje og gass. Elev 4
skriver for eksempel: «CO: finnes naturlig pa jorda, men mye av CO2’en vi har pa jorda n4 er
menneskeskapt, og dermed unaturlig». | tillegg skriver to andre elever om den «unaturlige
gassen»: «Jeg er enig i at det er naturlig gass, men man kan ogsa kalle den unaturlig, siden
mennesker kan lage den og vi vet hvordan den oppstar» (Elev 34) og «CO:z2 er bade en naturlig

og en unaturlig gass» (Elev 45).

CO, ER EN NATURLIG GASS?

10
Oppgave 1a Oppgave 5

Naturlig gass Unaturlig og naturlig gass Naturlig gass Unaturlig og naturlig gass

Figur 12: Oversikt over hvor mange elever som skriver at CO er en naturlig eller unaturlig gass i oppgave 1a og 5 fra
Klimaendringer. (Oppgave 1a: N=17, oppgave 1b: N=13)

I diagrammet ovenfor (Figur 12) ser vi en oversikt over hvor mange elever som sier seg enig i

at COz er en naturlig gass, og hvor mange som hevder at noe av gassen er naturlig, mens noe
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er unaturlig. Elevene begrunner sine uttalelser om at CO2 kan veere unaturlig fordi det er

menneskeskapt, ved for eksempel forbrenning av kull, olje og gass.

Resultatene i Figur 12 viser tydelig at flere elever gikk bort fra a omtale CO2 som en unaturlig
gass i oppgave 5. Arsaken til dette kan vere at elevene ble mer fokuserte pa andre aspekter

ved oppgaven enn akkurat & diskutere om gassen er naturlig eller ikke.

6.1.5  Tendenser og forstaelse om beskrivelser av CO-

Far oppgave 4 (Tabell 4) ble elevene bedt om a flytte ord eller setninger til bla eller grann
boks, avhengig av om ordet eller setningen beskrev eller ikke beskrev CO.. Fglgende aktivitet

vises i Figur 13 nedenfor:

Beskriver ikke CO2

finnes i atmosfaeren klimagass

giftig selv i sma& mengder gass som plantene
bruker i fotosyntesen

blir frigjort ved forbrenning av

olje, kull og gass _—
' 99 har det kjemiske navnet

karbonmonoksid
finnes ikke naturlig i lufta
har det kjemiske navnet Beskriver CO2
gass som mennesker karbondioksid
puster ut
var ikke i atmosfeaeren for den
bidrar til drivhuseffekten industrielle revolusjon

© Sjekk

Oppgave 4
Beskriv COj, ved & bruke ordene/setningene du flyttet til den grenne boksen ovenfor.

Du ma veere innlogget som elev for & skrive inn/lagre svar.

Figur 13: Skjermdump fra viten.no av aktiviteten far oppgave 4, samt oppgave 4 i Klimaendringer.

Deretter ble elevene bedt om a svare pa oppgave 4 (Tabell 4) hvor oppgaveteksten var som
falger: «Beskriv CO2 ved a bruke ordene/setningene du flyttet til den grenne boksen
ovenfor.» For a fa en oversikt over hva elevene faktisk svarte pa denne oppgaven, ble alle

ordene/setningene fra aktiviteten far (Figur 13) kodet i elevsvarene, uavhengig om de beskrev
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eller ikke beskrev CO:x. I tillegg ble utsagn som ikke var knyttet til ordene/setningene i boksen
ovenfor kodet som «annet». For a fa et inntrykk av hva elevene hadde tatt med i sin

besvarelse i oppgave 4, vises en oversikt over resultatene etter kodingen nedenfor:

BESKRIVER CO2

Bidrar til drivhuseffekten 36
Gass som planter bruker i fotosyntesen 33
Gass som mennesker puster ut 31
Frigjort ved forbrenning av kull, olje og gass 30
Finnes i atmosfzaeren 28
Har det kjemiske navnet karbondioksid 28
Klimagass 26
Finnes naturlig i lufta 9
Var i atmosfaeren fgr den industrielle revolusjonen 5
Ikke giftig i sma mengder 4
Annet 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figur 14: Oversikt over hva elevene har skrevet i oppgave 4 hvor de blir bedt om & beskrive CO2. Her er det telt hva hver
elev har svart, hvor et elevsvar kan fa flere koder, men ikke flere av samme kode. (N=38)

Ut fra resultatene i Figur 14 kan en se at elevene har tatt med de aller fleste ordene/setningene
fra den tidligere aktiviteten (se Figur 13) da de skulle beskrive CO2. Men det som gikk oftest
igjen var at CO2 bidrar til drivhuseffekten, noe som kanskje ogsa er det viktigste i denne

sammenhengen.

Utsagnet som ble kategorisert som «annet» var fra Elev 18, som skrev: «Man skal ikke
forveksle karbondioksid med karbonmonoksid, da karbonmonoksid er giftig, og
karbondioksid ikke er det i sma mengder». Utsagnet til Elev 18 er helt riktig, men det var
ingenting i Klimaendringer som tilsa at eleven skulle leere dette i programmet, ei heller ta det

med i svaret sitt.

Det skal presiseres at oppgaveteksten ba elevene om a «bruke ordene/setningen du flyttet til
den grgnne boksen», hvor setningene «var ikke i atmosfaeren fgr den industrielle
revolusjonen», «giftig selv i sma mengder» og «finnes ikke naturlig i lufta» ikke beskriver
CO2 og dermed ikke ble flyttet over i den grgnne boksen trolig av de fleste. Dette kan veere

hovedarsaken til at elevene ikke inkluderte motsetningene til disse setningene i svaret sitt.
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6.1.6  Tendenser og forstaelse knyttet til havniva

Blant oppgavene jeg tok utgangspunkt i fra Klimaendringer, viser det seg at ingen elever har
nevnt «termisk utvidelse» eller beskrevet termisk utvidelse som en av arsakene til stigende
havniva. Den eneste arsaken som er blitt nevnt er smelting av is og sng. Det ble eksplisitt
nevnt i Klimaendringer at is som allerede er i vann ikke vil pavirke havnivaet. Likevel skriver
elever at dersom polene smelter, vil havnivaet stige. Dette er for sa vidt sant dersom man ser
pa isen pa Sgrpolen som ligger pa land, og nar isen forsvinner generelt vil det bli lavere

albedo som farer til mindre refleksjon, men mer absorbsjon, som igjen farer til mer varme.

6.1.7  Tendenser og forstaelse knyttet til bruk av graf

| oppgave 7 ble elevene bedt om a vurdere pastanden «COz2 har ikke noe med temperatur a
gjere» pa nytt. | forkant av oppgaven fikk elevene presentert grafer, hvor en av dem er vist i
Figur 16. Figur 16 viser en graf med sammenhengen mellom temperatur og COz i
atmosfaren. Elevene ble oppfordret til & ta i bruk informasjon fra grafen(e) til & begrunne et
nytt og forbedret svar til oppgave 7. Derfor kan en forvente at mange elever hadde referert til

en av grafene i sin besvarelse i oppgave 7.

Resultatene (se Figur 15) viser at kun 9 elever blant 30 besvarelser nevnte grafen(e), hvor de
brukte denne/disse som bevis pa at CO2 hadde noe med temperatur a gjere. Dette tilsier at

omtrent 20 prosent av elevene som besvarte oppgaven viser til grafen(e).

Antall elever som refererte til "graf" i oppgave 7

20 25

o
wv
=
o
=
wv

Figur 15: Oversikt over hvor mange elever som refererte til "grafen™ i sitt svar til oppgave 7 i Klimaendringer. Det var kun
30 elever som svarte pa oppgaven. Her har det blitt telt antall elevsvar som inkluderte "graf" eller tydelig refererte til
grafen(e). (N=30)
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COz2 i atmosfaeren
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Figur 16: Skjermdump av en av grafene som ble presentert i Klimaendringer pa viten.no. (Kilde:National Oceanic and
Atmospheric Administration).

6.1.8  Tendenser og forstaelse knyttet til tiltak for, og tro pa, en bedre
fremtid

For a se pa elevers tro og hap om en bedre og mer baerekraftig fremtid, som er med pa a
bygge pa forstaelsen om drivhuseffekten, ble data fra oppgave 6 og 20 (se Tabell 4) analysert.
| oppgave 6 blir elevene bedt om & beskrive hvordan de tror gjennomsnittstemperaturen pa
jorden vil veere de neste hundre arene, hvor de skal begrunne svaret sitt med informasjon fra
grafene (deriblant Figur 16). Og i oppgave 20 blir elevene bedt om a foresla tre tiltak for a
redusere CO2-utslippene. Denne oppgaven er i starten av Del 3: «Hva ma vi gjare?», og er
derfor en oppgave som skal kartlegge forkunnskapene til elevene om tiltak for reduksjon av

CO2-utslipp.

De fleste elevene refererer til grafen (Figur 16) da de svarer pa oppgave 6 og skriver at de tror
temperaturen kommer til a stige, da ogsa CO2-konsentrasjonen i atmosfaren har gkt. Et
eksempel pa et slik svar kommer fra Elev 3: «Jeg tror gjennomsnittstemperaturen pa jorda de
neste hundre arene vil gke. Begrunnelse: CO2-mengden stiger og derfor blir drivhuseffekten

sterkere, og derfor vil temperaturen gke».

Det er ogsa flere elever som skriver at de har troen pa en bedre fremtid. Disse elevene legger
frem ulike muligheter vi mennesker har for & overleve pa jorden. Blant annet blir teknologien
trukket frem, hvor elever viser til en tiltro pa teknologi og vitenskap, og at dette skal bidra til
at menneskeheten overlever pa en fremtidig klode, eller at vi svekker/stopper den globale
oppvarmingen. Elev 24 skriver fglgende: «Jeg tror gjennomsnittstemperaturen de neste

hundre arene vil gke, men bli mer stabil etter noen ar. Begrunnelse: Ny teknologi og at
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samfunnet samarbeider for et mer berekraftig samfunn.» En annen elev som skriver om
teknologi, er Elev 32. Denne eleven skriver ikke at teknologi kan veere med pa a stoppe CO2-
utslippene, men heller hjelpe oss med a leve med de store utslippene: «... noen i fremtiden

kommer til & kunne omdanne COz til O2 ved bruk av en maskin».

Da elevene skulle foresla tiltak for a redusere CO2-utslippene, var det kun tre elever som
tenkte at utvikling av ny teknologi kunne vare med pa a redusere CO2-utslippene. Det var
derimot mange elever som foreslo at man kan redusere generelt forbruk og avvikle fossile

brennstoff.

Elevenes forslag til tiltak for a redusere CO2-utslipp, og hvor mange som har nevnt fglgende
tiltak, kan du se i Figur 17.

Tiltak for a redusere CO2-utslipp

Bevisst transportmiddel 15
Avvikle fossile brennstoff 14
Redusere kjgttproduksjon 13
Redusere generelt forbruk 10

Fokus pa beaerekraftige ting 8
Resirkulere 7
Stoppe avskoging 4
Utvikle ny teknologi 4
Bruke lokale ravarer 3

Hpyere avgifter pa CO2 1

Figur 17: Oversikt over elevers tiltak til redusering av CO2-utslipp. Fra oppgave 20 i Klimaendringer. Her er det telt hva
hver elev har svart, hvor et elevsvar kan fa flere koder, men ikke flere av samme kode. (N=23)

Det er tydelig & se i Figur 17 at flere elever foreslar at vi avvikler fossile brennstoff, reduserer

kjettproduksjonen og blir mer bevisste over hvilke transportmidler man bruker.

Dersom man reorganiserer disse resultatene (vist i Figur 17) og se pa hvilket niva tiltakene
som elevene har foreslatt er pa, altsa om tiltakene skal bli gjort pa individniva eller

samfunnsniva, far vi falgende resultater (Figur 18).
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Tiltak for reduksjon av CO,-utslipp
individniva [,
samfunnsniva |
0 10 20 3

0 40 50

Figur 18: Elevers tiltak til reduksjon av CO2-utslipp sortert i niva; samfunnsniva og individniva. Knyttet til oppgave 20 i
Klimaendringer. (N=23)
Figur 18 viser at elevene har nevnt vesentlig mange flere tiltak som gar pa enkeltindividets
valg og handlinger. Likevel er det ogsa veldig mange tiltak som gar pa samfunnet,

myndigheter og staten som helhet.

6.1.9 Oppsummering av resultater fra elevgruppens tendenser og
forstaelse

Problemstillingen til denne masteroppgaven er «Hvordan er ungdomsskoleelevers forstaelse
av sentrale begreper og prosesser knyttet til drivhuseffekten i kontekst av Viten-programmet
Klimaendringer?» og det farste forskningssparsmalet er falgende: «Hvilke forstaelser av og
begreper om drivhuseffekten kommer til uttrykk gjennom elevers skriftlige svar i Viten-

programmet Klimaendringer?».

For & komme et skritt neermere et svar pa problemstillingen og det farste
forskningsspgrsmalene vil jeg oppsummere sentrale resultater fra elevers trender og forstaelse

av drivhuseffekten.

Ut fra denne delen av resultater viser det seg at fa elever viser god forstaelse rundt begrepet
0g prosessen «absorpsjon» i jordatmosfaeren. Resultatene viser at elevene har en forstaelse av
at straling kommer inn gjennom atmosfaeren, og at det er hindringer for at straling skal
komme ut av atmosfaren igjen. Det er derimot mindre forstaelse nar det kommer til hvorfor
straling ikke kommer ut av atmosferen, hvilken straling dette er og hvor den kommer fra. Fa
elever skriver eksplisitt at stralingen som blir absorbert i jordatmosfaeren kommer fra jorden
som varmestraling. I tillegg blir begrepet absorpsjon lite brukt, men heller erstattet eller
beskrevet i form av hverdagslige ord: «fange», «hindre», «stoppe», «fortette», «holde pa»,

«sta i veien», «tar imot» eller «ta inn».
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Nar det kommer til selve CO2-gassen i atmosfearen er det stor uenighet blant elevgruppen om
gassen er naturlig og/eller unaturlig. Det viser seg at flere elever refererer til mengden eller

opphavet til gassen, nar de hevder at den er unaturlig.

Elevene ble ogsa bedt om a nevne tre tiltak for reduksjon av CO2-utslipp, hvor under 40%
prosent av tiltakene er rettet mot samfunnsniva, mens resten er rettet mot individniva.
Tiltakene som ble nevnt av flest elever var bevisst bruk av transportmiddel, redusere

kjgttproduksjon og avvikling av fossile brennstoff.

6.2  Enkeltelevers utvikling

| folgende delkapittel vil det bli presentert resultater knyttet til enkeltelevers utvikling. Det har
da blitt sett pa enkeltelevers svar og deres utvikling fra oppgave 1a til oppgave 5, og fra
oppgave 1b til oppgave 7. Som tidligere nevnt er oppgave 1la og 5 den samme oppgaven, men
i oppgave 5 blir elevene bedt om & forbedre svaret sitt etter at de har gjennomgatt en del av

programmet. Det samme gjelder for oppgave 1b og 7.

Det er viktig a poengtere at oppgave 1a og 1b er oppgaver for & aktivere forkunnskaper hos
elevene, mens oppgave 5 og 7 er en mulighet for at elevene skal vise om og hva de har leert

gjennom oppgaver, aktiviteter og informasjon gjennom Klimaendringer.

Med positiv utvikling menes det at eleven har tatt i bruk flere fagbegreper, flere aspekter ved
svaret og bedre og mer korrekte forklaringer. Resultatene viser at hele 18 elever (av alle 47
elevene) hadde utelukkende positiv utvikling fra oppgave 1a til 5, mens 10 elever hadde en
utelukkende positiv utvikling fra oppgave 1b til 7. Nedenfor, i Figur 19, kan man fa en
oversikt over elevenes utvikling mellom oppgaveparene. For a gi en tydeligere forklaring pa
hvordan dette diagrammet ble satt opp, ble farst oppgave la satt som utgangspunkt, og
deretter sammenliknet med oppgave 5. Deretter fikk hvert svar oppgitt i oppgave 5 hver sin
kode tilknyttet hver enkelt elev. Disse var: ikke besvart, ingen/negativ utvikling, noe positiv

utvikling eller positiv utvikling.

Utvalget av enkeltelevene i denne resultatdelen er valgt ut fra gruppen elever med positiv
utvikling i ett eller begge svarene fra oppgave 5 og/eller oppgave 7. Jeg har utelukkende tatt

med enkeltelevenes svar som har positiv utvikling nar jeg ser pa enkeltelevers svar.

59



Utvikling i elevers svar fra oppgave 1a til 5 og fra oppgave 1b til 7
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Svar pa oppgave 5 i forhold til 1a Svar pa oppgave 7 i forhold til 1b
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Figur 19: Oversikt over elevers utvikling i sine svar mellom oppgave 1a og 5 og mellom 1b og 7 i Klimaendringer. Alle
elevsvarene er tatt med i beregningen (N=47), dersom eleven ikke besvarte oppgaven, ble det markert som "ikke besvart".
Dersom en elev ikke har besvart farste oppgave, men andre, vil denne eleven fa uttelling pa utvikling. Et svar kan vere bedre
enn ingen, med mindre alt er feil. En elev gar kun under én kategori i hver sgyle i diagrammet.

Ifglge resultatene i Figur 19 kan man se at flere elever gjorde det bedre pa oppgave 5 enn 7 i

forhold til sine tidligere svar pa 1a og 1b.

Det er altsa flere elever som har hatt en positiv utvikling gjennom Klimaendringer. Jeg har
valgt & presentere svarene pa pastandsvurdering til tre elever i Tabell 11, som eksempel pa

svar med positiv utvikling fra oppgave 1a til 5 eller 1b til 7.
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Tabell 11: Elev 14, 17 og 44 sine svar til oppgave 1b og oppgave 7 fra Klimaendringer.

Elev: Oppgave: Elevers svar:

Elev14 Oppgave la  «Deter riktig nok en naturlig gass og i utgangspunktet ikke farlig, men sa
fort det blir for mye eller for lite CO2 begynner det a bli farlig.»

Oppgave 5 «Det er i utgangspunktet en ufarlig gass og ogsa en naturlig gass, men om
det blir for mye CO, i atmosfearen vil det fare til at solstralene som ikke
slipper ut av atmosfaeren kommer tilbake ned pa jorda og varmer opp
planeten var slik at det vil bli grken og terke flere plasser i verden. Men
om det blir for lite CO- i atmosfeeren vil det fere til en ny istid. Da slipper
alle solstralene ut av atmosfaeren og dermed blir det ingen varme igjen pa
jorda.»

Elev17 Oppgave la  «CO;er ikke en farlig gass hvis vi har den i kontrollerbare mengder. Men
hvis det blir for mye CO; kan det veere farlig. For mye CO- hjelper til
global oppvarming.»

Oppgave 5 «CO; er ikke farlig hvis vi har den i kontrollerbare mengder. Men slik vi
slipper ut CO; i atmosfaren na er gassen veldig farlig. For mye CO, gjer
slik at sollyset ikke gar like fort ut, det betyr at jorda fort blir varmere...»

Elev44  Oppgave 1b  «CO; gjor drivhuseffekten sterkere som gjer at mindre varme slipper ut
gjennom atmosfaeren. Det gjar at gjennomsnittstemperaturen blir
varmere ...»

Oppgave 7 «... COzerenav klimagassene som gjer at all varmen fra jorda ikke slipper
ut gjennom atmosferen og gjennomsnittstemperaturen  stiger.
Klimagassene absorberer litt av varmen sa det blir igjen pa jorda.»

Videre i falgende delkapitler vil det bli presentert ulike aspekter ved utviklingen til elevene,
samt tilhgrende sitater fra svarene deres. Aspektene som blir presentert er drivhuseffekten,

absorpsjon og ozonlaget.

6.2.1 Utvikling knyttet til drivhuseffekten

Oppgave 1a er den farste oppgaven elevene far, og pastanden «CO:z er en naturlig gass. Den
er jo ikke farlig» kan vaere forvirrende a ta stilling til. Det er flere elever som har fokusert pa
om CO3-gassen er farlig a inhalere, og ikke om den er farlig for klimaet. Dette kommer
tydelig frem i svaret til Elev 24 i oppgave 1a (se Tabell 12). Eleven viser en utvikling
gjennom Klimaendringer da hen forbedrer svaret sitt i oppgave 5, hvor eleven legger til at
CO:2 ogsa kan veere farlig for klimaet pa jorden da den bidrar til drivhuseffekten. Med dette
svaret har eleven tatt med enda et aspekter i svaret sitt. Det er dog rom for mer utvikling i
svaret til Elev 24, da det blant annet ikke er poengtert at drivhuseffekten er hgyst ngdvendig

for livet som er pa jorden i dag.
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Tabell 12: Elev 24 og Elev 7 sine svar til oppgave 1a og oppgave 5 fra Klimaendringer.

Elev: Oppgave: Eksempel pa enkeltelevers utvikling i svarene:
Elev 24 Oppgave la «CO- kan veere farlig hvis man puster inn i store mengder.»
Oppgave 5 «CO; kan vere farlig hvis man inhalerer for mye. CO; er ogsa farlig
fordi den bidrar til drivhuseffekten som gjer jorda enda varmere.»
Elev 7 Oppgave la «Problemet er nar det blir for mye. Uten mennesker hadde ikke CO>
veert noe farlig.»
Oppgave 5 «Gassen i seg selv er jo ikke farlig. Den brukes hele tiden i

fotosyntesen og drivhuseffekten, som gjgr jorda varm nok for
mennesker & leve her. Som sagt sa er problemet nar det blir for mye.
Da kan COz-en bidra til at jorda blir varmere.»

| Tabell 12 kan man se at elev 7 legger fokuset farst pa mengden COz, hvor hen skriver i
oppgave la at mennesker har skylden i at det har blitt for mye CO.. | oppgave 5 skriver Elev
7 et forbedret svar med mye utvikling fra oppgave 1a, hvor hen trekker frem flere aspekter
som er viktig for & fa et godt svar pa oppgaven. Aspektene eleven trekker frem er at gassen i
seg selv ikke er farlig, den brukes i fotosyntesen og drivhuseffekten, gassen er ngdvendig for
at vi skal ha en varm nok jord til a leve her og at gkende mengde CO2 kan bidra til at jorden

blir for varm.

6.2.2  Utvikling knyttet til rollen til CO2 og absorpsjon i
jordatmosfaren

Ved 4 se pa oppgaveparet 1a og 5, hvor elevene ble bedt om & vurdere pastanden «CO2 er en
naturlig gass. Den er jo ikke farlig», begrunnet Elev 14 og 17 i oppgave 1b at det kom an pa
mengden CO2 om det var en farlig gass eller ikke. Men da disse elevene fikk muligheten til &
vurdere pastanden igjen i oppgave 5, beskrev elevene mer utfyllende om hvorfor det er farlig
med for mye COz2 i atmosfeeren. Elevene forklarte at for mye CO2 i atmosfeeren farer til at
solstraler/sollys ikke ville komme like lett ut av atmosfaeren som ville fare til gkt temperatur

pa jorden (se Tabell 11).

Disse elevene viste en gkt forstaelse nar det kommer til konsekvenser av gkt CO2-
konsentrasjon og hadde en positiv utvikling i svarene sine. Selv om de ikke brukte begrepet
«absorpsjon», ga svarene deres derimot indikasjon pa at de hadde forstatt at det er noe som
skjer i atmosfeeren dersom det blir for mye CO2. Elevene har dog potensialet for en enda
bedre besvarelse nar det kommer til hvilke stralinger som blir absorbert av CO2-gassen og

hvor denne stralingen kommer fra.
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Pastanden fra oppgave 1b og 7, «CO: har ikke noe med temperatur a gjere», omhandler
absorpsjon i stor grad, men det er ikke alle elevene som hadde forstaelse rundt dette i starten
av programmet, som kommer frem i oppgave 1b. Blant noen elever gar en oppfatning av at
CO:2 pa en eller annen mate skaper varme. Denne misoppfatningen har elev 30 rettet opp i nar
hen kommer til oppgave 7 og skriver falgende; «Gassen COz2 i seg selv pavirker ikke
temperatur, men konsekvensene av den gjer det». Dette er en bra utvikling hos eleven, da hen
har poengtert at CO2 i seg selv ikke skaper varme, men konsekvensene av dens egenskaper er

med pa & fore til varme pa jorden.

Fa elever brukt begrepet absorpsjon i oppgave 1b, men flere brukte begrepet i oppgave 7, som
vi sd i resultatene i Tabell 10. Dette kan vi se hos svarene til Elev 44 i Tabell 11, hvor hen
farst har skrevet en forklaring uten a bruke begrepet absorpsjon og heller ikke en veldig god
forklaring pa prosessen, for sa a bruke begrepet absorpsjon i oppgave 7. Det er fremdeles mer
som kan utvikles i Elev 44 sitt svar til denne pastanden, men det er tydelig at eleven har fatt
en viss forstaelse rund absorpsjon, og viser i oppgave 7 at hen kan bruke dette begrepet i
riktig kontekst.

Det skal dog sies at det er like mange elever som brukte begrepet absorpsjon eller prevde a
forklare prosessen i oppgave 1b som i oppgave 7 (se Figur 9). Dette er egentlig et
overraskende resultat, da det er forventet at flere forklarer eller bruker begrepet absorpsjon
lengre ut i programmet. Pa en annen side kan det vaere fordi de ble bedt om a bruke grafer til a
begrunne svaret sitt i oppgave 7, og ble derfor mer opptatt av det. Det kan ogsa hende at
elevene allerede har skrevet mye knyttet til absorpsjon i tidligere oppgaver og viste sin

kompetanse der.

6.2.3 Utvikling knyttet til ozonlaget

Blant alle svarene til elevene som arbeidet med programmet i 2021 ble begrepet «ozonlaget»
(og «osonlaget») nevnt 324 ganger. (@. Sarborg, personlig kommunikasjon, 25. januar 2022).
Dette er urovekkende da dette fgrst og fremst viser en forveksling og misforstaelse mellom to

ulike miljaproblemer relatert til gasser i atmosfeeren.

I Klimaendringer ble ikke «ozonlaget» nevnt én eneste gang, likevel var det tre elever som
brukte begrepet i ett eller flere av sine svar. Det ble nevnt totalt 7 ganger i datamateriale.

Blant annet ble det skrevet av to av elevene at CO2 er med pa a gdelegge ozonlaget, som er et
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beskyttende lag rundt jorden. Den siste eleven som nevnte ozonlaget skrev at dersom det ble

for mye COg, vil det ikke slippe ut av ozonlaget — og dermed gjgre jorden varmere.

Elev 28 skriver tydelig i oppgave 1a og 1b at COz er en farlig gass og at den har noe med
temperatur & gjere fordi det er en gass som gdelegger ozonlaget og lager hull i ozonlaget. Da
eleven blir bedt om a forbedre svarene sine skriver hen i oppgave 5 at CO2 heller blir brukt i
drivhuseffekten og i fotosyntesen. Men nar det kommer til oppgave 7 skriver Elev 28
falgende: «Jeg mener at CO: ikke har sa veldig mye med hullet i ozonlaget & gjere, det er
bade mennesker og gasser som har veaert med pa a skape hullet i ozonlaget.» Dette svaret er
riktig, da vi mennesker bidrar til & gdelegge ozonlaget, men problemet med dette svaret er at

eleven gar vekk fra poenget, som er & diskutere drivhuseffekten, ikke ozonlaget.

En annen elev, Elev 29, som ogsa nevner ozonlaget, gar en annen retning nar det kommer til

utviklingen i svarene sine. Elevens svar pa oppgave 1a og 5 blir vist i Tabell 13.

Tabell 13: Elev 29 sine svar til oppgave 1la og oppgave 5 i Klimaendringer.

Elev: Oppgave: Svar:
Elev29 Oppgave la = «CO; bryter ned/adelegger ozonlaget som ligger rundt jorden. Ozonlaget
er et slags beskyttende lag, sa det er meget viktig & holde det.»

Oppgave 5 «Jeg er uenig i mitt eget svar. Jeg har leert at ozonlaget har ingenting
med drivhuseffekten a gjere. Det er klimagassene vi mennesker slipper
ut som hindrer at varmestralingen fra sola slipper ut. Dermed blir det
varmere her pa jorda.»

Dette svaret (Tabell 13) viser til en veldig positiv utvikling. Eleven poengterer at hen tok feil
tidligere i oppgave 1a, og retter opp med a begrunne at CO2 kan vere farlig fordi det bidrar til
drivhuseffekten og dermed temperaturgkning pa jorden. Det blir dog ikke presisert at

drivhuseffekten er ngdvendig for livet pa jorda.

6.24  Oppsummering av resultater fra enkeltelevers utvikling

For jeg oppsummerer sentrale resultater fra enkeltelevers utvikling gjennom Klimaendringer,
vil jeg gjenta min problemstilling som er «Hvordan er ungdomsskoleelevers forstaelse av
sentrale begreper og prosesser knyttet til drivhuseffekten i kontekst av Viten-programmet
Klimaendringer?» og forskningsspgrsmal nummer to som er «Pa hvilke omrader viser
enkeltelever utvikling i forstaelsen av og begreper om drivhuseffekten fra oppgavesvar i

starten til oppgavesvar lengre ut i Viten-programmet Klimaendringer?»
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Resultatene fra enkeltelevers utvikling viser at hele 18 elever hadde positiv utvikling i svaret
pa oppgave 5 sammenliknet med oppgave 1a, og at 10 elever hadde positiv utvikling i svaret

pa oppgave 7 sammenliknet med oppgave 1b.

Flere elever viser positiv utvikling i bruk av eller forklaringen rundt prosessen absorpsjon i
jordatmosfeeren, selv om det likevel er mye som gjenstar for & ha en god besvarelse for flere
elever. | oppgave 1a og 1b ble mye av fokuset rundt COz2 i atmosfaren rettet mot mengden
eller inhalering av gassen. Dette fikk mindre fokus i oppgave 5 og 7, hvor elevene heller rettet
fokuset pa hvorfor for mye CO: i atmosfeeren var farlig for klimaet pa jorden, samt hvorfor
det var en sammenheng mellom CO2-gassen og temperatur. Det er ogsa tydelig at elevene tar i

bruk flere fagbegreper i de senere oppgavene enn det de gjorde i de to farste.

Tre elever nevnte ozonlaget i sine besvarelser, noe som ikke er blitt nevnt i Klimaendringer til
Viten. De hevder at ozonlaget blir gdelagt av de store mengdene CO2 mennesker slipper ut.
Det viser seg at spesielt Elev 29 larte at ozonlaget ikke hadde noe med drivhuseffekten &
gjere, men heller forklarte drivhuseffekten med varmestralinger som blir absorbert. Dette
tydet pa at i alle fall denne eleven hadde lzert mye i lgpet av de fem farste oppgavene i

Klimaendringer.
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7 Diskusjon

| folgende kapittel skal jeg diskutere resultater (kapittel 6) i lys av teori (kapittel 2) og
tidligere forskning (kapittel 3), herunder problemstillingen: «Hvordan er
ungdomsskoleelevers forstaelse av sentrale begreper og prosesser knyttet til drivhuseffekten i

kontekst av Viten-programmet Klimaendringer?»

Og de to forskningsspgrsmalene er:

1. Huvilke forstaelser av og begreper om drivhuseffekten kommer til uttrykk gjennom

elevers skriftlige svar i Viten-programmet Klimaendringer?

2. Pa hvilke omrader viser enkeltelever utvikling i forstaelsen av og begreper om
drivhuseffekten fra oppgavesvar i starten til oppgavesvar lengre ut i Viten-programmet

Klimaendringer?

| Teori-kapittelet ble det presentert ulike grunner til & leere og a bruke det naturfaglige spraket.
Farst og fremst er klimaproblemene blant de sterste vi star overfor i dag, og dette ma bade
leres om og kommuniseres videre for a finne gode lgsninger til et mer beerekraftig samfunn
(Sinnes, 2015, s. 42-43). Bade i Brundtland-kommisjonen, FNs baerekraftsmal og det
tverrfaglige temaet «berekraftig utvikling» i fagfornyelsen star det svart pa hvitt at elever skal
leere om hvordan ta vare pa mennesker og naturen i dag, men samtidig ta hensyn til fremtidige
generasjoner (Brundtland & Dahl, 1987, s. 42; FN-sambandet, 2021b;
Kunnskapsdepartementet, 2020a). Dette samsvarer ogsa med en del av laeringsmalene til
Klimaendringer til Viten, hvor det blant annet star at elevene skal «gjare rede for faktorer som
kan vere arsak til klimaendringer» og «gi eksempler pa hvordan vi kan redusere CO2-utslipp
ved & skifte fra fossile til fornybare energikilder og redusere forbruk» (Viten.no, u. a.-d).

Siden elevene skal lzere om klima, drivhuseffekten og baerekraftig utvikling, er det ogsa viktig
at de kan kommunisere dette. Men for & kunne kommunisere og forsta temaene, er det viktig
at elevene har en naturvitenskapelig begrepsforstaelse. Som Mossige (2017, s. 24) og Sjgberg
(2014, s. 68) hevdet, ma elevene lzre det naturvitenskapelige spraket for de kan lere naturfag.
Det naturvitenskapelige spraket er en spesialisering av hverdagsspraket (Knain, 2011, s. 39),

noe som bade gjer det lettere og vanskeligere a tilegne seg det naturvitenskapelige spraket.
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Pa en annen side kan man stille spgrsmalet om hvor viktig det er at elevene har en dypere
forstaelse om drivhuseffekten som prosess. Det kan godt hende at elevene fint kan leve
barekraftige liv uten & ha en dyp forstaelse om drivhuseffekten. Men likevel kan man tenke
litt som Immanuel Kant (1724-1804) som kom med det kategoriske imperativ, hvor
universallovsformuleringen lyder som felgende: «Handle bare etter den maksime gjennom
hvilken du samtidig kan ville at det skal bli en allmenn lov» (Sagdahl, 2019) som kan forstas
som at du kun skal handle pa en sann mate at det kunne blitt en allmenn lov. Dette kan ogsa
gjelde pa tvers av generasjoner, ikke bare i samtiden. Da fremtidens generasjoner ganske
sikkert skulle gnske at vi hadde kunnskap og forstaelse om drivhuseffekten og
klimaendringer, slik at ogsa de far dekket sine behov (Brundtland & Dahl, 1987).

7.1 Drivhuseffekten

Drivhuseffekten er en prosess som skjer i atmosfeeren var, og er ogsa et prosessord ifglge
Wellington og Osborne (2001) og Mork og Erlien (2017, s. 28). Bade drivhuseffekt og
absorpsjon er prosessord som resultatene viser at elevene har mindre kontroll pa, samsvarer
med teorien til Mork og Erlien (2017, s. 27), som hevdet at ord som ikke kan sees eller
demonstreres kan oppleves som vanskeligere for elever. Det kan derimot argumenteres for at
bade drivhuseffekten og absorpsjon kan demonstreres, men dette vil dog bli i en meget
forenklet for. Drivhuseffekten er kompleks, men det finnes mange forenklinger nar prosessen
skal forklares. For eksempel ved a gjare et enkelt bildesgk pa Google.no, vil man se modeller
av drivhuseffekten. Modeller er forenklinger av virkeligheten, og har sine styrker og
svakheter. | Klimaendringer ble det vist en enkel animasjon om drivhuseffekten med
tilharende forklaringer i tekstbokser, men ogsa denne er en forenkling. Det kan diskuteres
hvorvidt elevene skal kunne drivhuseffekten i detalj, og hvor dypt man skal ga, men det er
viktig at elevene har en viss forstaelse for prosessen, arsaker til prosessen og konsekvenser av
prosessen. Det er ikke forventet at elever pa ungdomstrinnet, eller andre, skal kunne alt om
drivhuseffekten i hver minste detalj, men det er forventet at elever skal kunne «beskrive
drivhuseffekten og gjere rede for faktorer som kan forarsake globale klimaendringer» som er
et kompetansemal for ungdomstrinnet (Utdanningsdirektoratet, 2020b).
Utdanningsdirektoratet (2020b) forklarer verbet «beskriver» falgende: «A beskrive er &
skildre eller gjengi en opplevelse, situasjon, arbeidsprosess eller et faglig emne muntlig,

skriftlig eller digitalt. A beskrive noe kan ogsé vere & bruke relevante fagbegreper for &
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systematisere kunnskap om emnet». Dette impliserer at det er forventet at elevene skal bruke
fagbegreper nar de forklarer og kommuniserer om drivhuseffekten. Pa tross av denne
forventningen viser resultatene fra Klimaendringer at elever ofte bruker hverdagslige ord nar
de skal beskrive drivhuseffekten eller ulike komponenter av drivhuseffekten. Dette samsvarer
med det Angell et al. (2019, s. 307) har skrevet, at de fleste har en forstaelse av at atmosfeaeren
«holder pa varmen», mens mekanismen til drivhuseffekten er vanskeligere & forsta og

beskrive.

Med «drivhuseffekten» som sgkeord pa Google.no, kommer det frem mange illustrasjoner og
modeller med en (selvfalgelig) forenklet versjon av drivhuseffekten. Det som er merkbart er
at flere illustrasjoner ikke har markert forskjellen mellom kortbglget og langbglget straling,
men viser kun én strale som kommer fra solen. Andre illustrasjoner har ikke inkludert at
klimagassene emitterer straling i alle mulige retninger etter absorpsjon av varmestraling, men
kun stralingen som blir sendt tilbake i retning mot jorden, noe som ville gjort jorden
kjempevarm! Det der dermed forstaelig om elevene ikke er klar over at jorden sender ut
straling og at denne stralingen er mer langbglget enn solstralingen, da elever mulig

eksponeres for slike forenklede illustrasjoner.

7.2 Ozonlaget

Som Angell et al. (2019, s. 307) hevder i boken Fysikkdidaktikk, hender det ofte at
klimaproblematikken ofte blir forvekslet med andre typer miljgproblemer, slik som o0zon- og
UV-problematikk, sur nedbar, kjemisk forurensning osv., noe som ogsa blir nevnt i artikkelen
til Besson og De Ambrosis (2013, s. 1317). Dette samsvarer med resultater fra elevers svar til
Klimaendringer, hvor tre elever inkluderte ozonlaget nar de egentlig skulle vurdere om CO2
var en farlig gass eller ikke, samt om gassen hadde en tilknytning til temperaturen pa jorden.
Den ene misoppfatningen som ofte regjerer, som ogsa ble nevnt i artikkelen til Besson og De
Ambrosis (2013, s. 1317), var at nedbrytning av ozonlaget ofte blir oppfattet som en arsak pa
global oppvarming. Dette samsvarer med resultater fa denne masteroppgaven. Enkelte elever
trakk frem ozonlaget da det skulle bli svart pa oppgave 1a, som var a vurdere pastanden «CO>
er en naturlig gass. Den er jo ikke farlig.». Det kom frem i resultatene at en elev mente at CO2
bryter ned ozonlaget, noe som ikke stemmer da det er klorfluorkarbonene som bryter ned
ozonlaget, ikke COz2 (Sinnes, 2015, s. 64). Det blir derimot uttrykt av en elev at ozonlaget er et

beskyttende lag rundt jorden, og dette stemmer godt overens med det Sinnes (2015, s. 64)
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skriver i sin bok, der hun hevder at ozonlaget hindrer farlig straling fra solen a na jorden,
deriblant UV-straling.

Ifglge Busch (2017, s. 16-17) er arsaken til denne misoppfatningen, om at ozonlaget er en del
av drivhuseffekten, at det er en oppfatning av at dersom det blir hull i ozonlaget vil solstraling
komme gjennom hullet, og dermed varme opp jorden. | denne sammenhengen er det altsa en
forveksling mellom solstraler og andre farlige stralinger som for eksempel UV-straling. Dette
kan ha noe med at elevene ikke skiller mellom solstraling fra solen og varmestraling fra
jorden, og derfor kan det oppsta en misoppfatning om at det er varme som kommer fra solen

og ikke hovedsakelig lys.

I resultatene ble det observert noen eksempler pa at enkeltelever forbedret sin forstaelse
vesentlig og hadde en positiv utvikling gjennom Klimaendringer, og forlot misoppfatningen
om ozonlagets rolle. Blant annet skrev en elev at hen hadde lart at ozonlaget ikke hadde noe
med drivhuseffekten a gjare (se Tabell 13), og dermed har eleven motarbeidet denne
misoppfatningen som er en vanlig misoppfatning (Besson & De Ambrosis, 2013, s. 1317),

som hen selv hadde for Klimaendringer.

Bekymringen for «hullet i ozonlaget» har ikke hatt stort fokus pa mange ar, i og med dette ble
oppdaget pa 1980-tallet (Hagen & Kotsbakk, 2020). | 1987 ble Montreal-protokollen, som er
en tilleggsprotokoll til Wien-konvensjonen om beskyttelse av ozonlaget. Denne dreide seg om
at land skulle redusere klorfluorkarbonene (KFK-gassene), som viste seg a veere
ozongdeleggende. Dersom denne avtalen fglges, er det forventet at ozonlaget i 2050 vil veere
tilbake i tilstanden fer 1980, men den gkte drivhuseffekten kan forsinke denne prosessen
(Andersen, 2018). Det kan dermed diskuteres og undres over hvor elever far oppfatningen av
at ozonlaget har noe med drivhuseffekten a gjere, og i det heletatt hvorfor de nevner
ozonlaget i Klimaendringer, da det ikke er et like stort fokus pa dette, verken i medier eller

skolen, per dags dato.

7.3  COs; - en naturlig eller unaturlig gass?

Elevene ble bedt om & vurdere pastanden «COz2 er en naturlig gass. Den er jo ikke farlig.» i
den farste oppgaven. Begrepet «naturlig» har blitt brukt flere ganger i lgpet av
Klimaendringer, noe som var et bevisst valg blant dem som laget programmet, Wenche Erlien

og Dystein Sgrborg. Erlien fortalte at det var et bevisst valg & bruke begrepene «naturlig» og
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«farlig» da dette er ord som blir brukt i dagligtalen som treffer elevene, samt at begrepene i
seg selv skaper et stgrre rom for diskusjon i ulike retninger. Til tross for at CO2-gassen er en
naturlig gass, viser resultatene at flere elever hevdet gassen kunne veere unaturlig. Elevene
begrunnet dette med at mye av gassen er menneskeskapt, og derfor unaturlig, noe som
samsvarer med studier som Rozin (2005) har deltatt i og lagt frem i sin artikkel. Der kommer
det frem at mennesker assosierer begrepet «naturlig» med noe som er «det riktige» bade
moralsk og etisk. Det samme kom frem i Folkeopplysningens episode, «Naturlig», at
mennesker oftest assosierer begrepet «naturlig» med noe positivt (Olsen & Haavie, 2022).
Derfor kan det veere lett a forsta elevenes uttalelser om at CO2-gassen kan vere unaturlig, i og
med at store mengder kan gi livet pa jorden negative konsekvenser. Da elevene hevder at CO>
er en unaturlig gass, er dette en naturalistisk feilslutning (Moore, 1903). Det er fordi elevene
har tilegnet begrepet «naturlig» en betydning, altsa noe positivt pa forhand, og dermed
konkluderer med at CO2-gassen, som kan gi negative konsekvenser, ikke er naturlig.
Folkeopplysningen trekker ogsa frem motsetninger til «naturlig», hvor de nevner begrepet
«menneskeskapt» (Olsen & Haavie, 2022). Dette er ogsa et begrep som elevene nevner i
sammenheng med uttalelsen om at CO: er en unaturlig gass. Resultatene viste at 9 elever i
oppgave la mente gassen kunne veere unaturlig eller at deler av gassen var unaturlig, mens det
derimot bare var 4 elever som mente dette i oppgave 5. Dette kan tyde pa at flere elever har
leert at CO2 er en naturlig gass i lgpet av de ferste oppgavene til Klimaendringer, eller det kan

hende at de star ved svaret sitt i oppgave 1a, og derfor ikke nevner det samme i oppgave 5.

Enkelte elever hevder derimot at mengden CO2 som er i atmosferen i dag er unaturlig, da det
er starre mengder enn dersom mennesker ikke hadde sluppet ut sa mye CO2-gass gjennom
blant annet industrien. Disse elevene skriver ikke at selve gassen er unaturlig, men derimot
mengden. Perspektivet om mengde nar det kommer til om COz er farlig eller ikke, er sveert
essensielt. Resultatene viser at hele 28 av 47 elever refererte til mengdeperspektivet da de

skulle vurdere pastanden i oppgave 1a.

Ettersom det var mange elever som skilte mellom naturlig og unaturlig gass, kan det hende at
elevene forveksler mellom naturlig drivhuseffekt og menneskeskapt gkt drivhuseffekt.
Forbindelsen mellom denne koblingen er begrepet naturlig og begrepet menneskeskapt, som
Folkeopplysningen trekker frem som motsetninger (Olsen & Haavie, 2022), og som elevene
ogsa bruker for a forklare hvorfor de mener at CO2-gassen ikke er naturlig, altsa at den er

menneskeskapt. Elever hevdet at COz, eller deler av gassen, var en unaturlig gass siden den
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var menneskeskapt. Ved a se pa denne forbindelsen kan det ogsa hende at elevene har en
forstaelse av skillet mellom naturlig drivhuseffekt og menneskeskapt gkt drivhuseffekt, hvor
den naturlige drivhuseffekten er ngdvendig for livet pa jorden. Pa den andre siden er den
menneskeskapte gkte drivhuseffekten negativ, da det kan fare til global oppvarming og
klimaendringer (Angell et al., 2019, s. 307).

Begrepet «farlig» ble ogsa bevisst inkludert i Klimaendringer fordi det er et hverdagslig ord
og som apner opp for diskusjon. Dette begrepet kan ha vart med pa a gke forvirringen rundt
oppgave 1a og 5 hvor elevene skulle vurdere pastanden «CO2 er en naturlig gass. Den er jo
ikke farlig.». Det var flere elever som ikke tenkte pa drivhuseffekten eller klimaendringer nar
det kom til begrepet «farlig». Flere elever skrev at CO: er farlig a inhalere for mennesker, og
inkluderte ikke at det var farlig for klimaet. Dermed kan det hende at denne
oppgaveformuleringen var med pa a fa elevene til & tenke pa andre aspekter ved «CO2» og
«farlig», enn det som var tenkt med Klimaendringer. Pa en annen side ble det ogsa nevnt i
Klimaendringer at CO: ikke er farlig & puste inn i mindre mengder, sa det kan hende at elever
hang seg mer opp i disse poengene enn det som var gnsket og forventet (Viten.no, u. a.-d). En
kan se pa disse perspektivene, farlig for mennesket a puste inn og farlig for klimaet og kloden,
pa samme mate som de sosiovitenskapelige problemene som burde bli vurdert bade pa
individniva og samfunnsniva (Lee & Campbell, 2020). | oppgave 1a var det mange elever
som la fokuset pa CO2 som farlig pa individniva, mens i oppgave 5 var det flere elever som
rettet fokuset mot klimaet, som er & anse som samfunnsniva. Elevene hadde altsa apnet
blikket for flere perspektiver og kanskje fatt en bedre forstaelse for oppgaven, altsa a se pa

hva som er faren med CO2 for klimaet, jorda og samfunnet.

7.4  Mengde CO;

Ved a se pa Figur 1, kan man observere hvor utrolig lite CO2 det er i atmosfaeren i forhold til
de andre gassene. Dette er noe som virker til at ikke er helt innforstatt hos flere elever som
gjennomfarte Klimaendringer, da blant annet elev 13 hevdet at CO2-gassen var
«hovedgassen» i atmosfeeren. Med det antar jeg at vedkommende mener at det er den
dominerende gassen i atmosfaeren, hva gjelder mengde. Dette samsvarer med resultatene til
Jarrett og Takacs (2020) hvor de fant at elever mente det var mye COz2 i atmosferen, de fant
ogsa at flere elever ikke vet at vanndamp er den vanligste drivhusgassen. Pa en annen side

kan det hende at eleven mente at det var denne gassen som er mest snakket om nar det
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kommer til drivhuseffekten. Det er dog flere elever som hevder at det er veldig mye COz i
atmosfaren, noe det egentlig ikke er. Begrepet «mye» er relativt, men det er ikke mye CO2 i

atmosferen i forhold til de andre klimagassene.

Om man ser pa Figur 11 kan man se at de aller fleste elevene trakk frem mengdeperspektivet
til CO2 i atmosfaeren da de skulle vurdere pastanden «CO2 er en naturlig gass. Den er jo ikke
farlig.» i oppgave 1a og 5. De fleste snakket kun om mengde generelt i fgrste oppgave, men
mange inkluderte at det var for mye. Kun 5 elever nevnte at det kunne veere farlig for jorden
med for lite CO2. CO2 er derimot helt essensielt, fordi uten denne gassen i atmosfeeren vil den
naturlige drivhuseffekten bli svekket, temperaturen pa jorden vil synke og livet pa jorden ville
veert helt annerledes enn det det er i dag (Angell et al., 2019, s. 307). Dette kan knyttes til
Jarrett og Takacs (2020) sine resultater der de fant at elever mener at det er lite CO2 i
atmosfaeren, og dermed ikke farlig. Sa en av grunnene til at elevene som gjennomfarte
Klimaendringer ikke nevnte at for lite CO2 i atmosfaeren kan veere farlig, kan vere fordi de
anser gassen som farlig i starre menger, ikke i mindre. | oppgave 5 ble mengdeperspektivet
nevnt faerre ganger i elevsvarene, noe som kan indikere pa at elevene heller fokuserer pa

andre aspekter ved pastanden, eller & ikke gjenta seg selv.

Selv om det er lite CO: i forhold til andre klimagasser i atmosfaeren, er det viktig a vite at
denne mengden COz-gass kan utgve mye. En kan for eksempel se pa CO2-gassen som en
sukett. Dersom man legger en sukett i en kopp med varmt vann, vil vannet bli betydelig
sgtere. Det samme er det med CO2 i atmosfeeren, selv om det er lite av den i forhold til andre

gasser, er gassen betydelig for drivhuseffekten.

For & unnga misoppfatningen om at det er mye eller mest av CO2-gass i atmosfaeren, kan en
for eksempel trekke frem en figur, diagram eller tabell som viser hvor mye det er av de ulike
gassene i atmosfaeren. Et eksempel pa en slik figur kan sees kapittel 2.1.1 Jordens atmosfere,

Figur 1.

En annen misoppfatning som er blitt observert i resultatene er knyttet til oppfatningen av
selve CO2-molekylet. Det kan virke som at enkelte elever har satt et likhetstegn mellom CO:
og varme, hvor CO:i seg selv produserer varme. Det er dog én elev som har presisert dette pa
en god mate hvor hen har skrevet at det er ikke CO2 i seg selv som skaper varme, men

konsekvensene av CO2 er med pa a pavirke temperaturgkningen pa jorden.
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7.5 Absorpsjon i jordatmosfeeren

Begrepet «absorpsjon» er et prosessord (Mork & Erlien, 2017, s. 28; Wellington & Osborne,
2001). Begrepet er vidt og kan brukes i ulike kontekster. For eksempel dersom en svamp
absorberer vann, kan man oversette dette til at svampen suger opp vann. Men dersom man ser
begrepet absorpsjon i kontekst av drivhuseffekten i jordatmosfaren, kan det oversettes til for
eksempel «ta opp». Begrepet absorpsjon kan altsa brukes i flere ulike kontekster, men i denne
masteroppgaven blir det sett pa i kontekst av CO2 som absorberer varmestraling i

jordatmosfaeren.

Det er tydelig at flere elever ikke helt har forstatt begrepet «absorpsjon», noe som vises ved at
begrepet sjeldent blir brukt (se Tabell 10), samt at det er komponenter ved prosessen som er
noe misoppfattet eller manglende blant elevene. Nar elevene forklarer prosessen absorpsjon i
stedet for & bruke begrepet, kan det oppsta misforstaelser da spraket blir mindre presist
Mossige (2017, s. 24). Dette kan knyttes til mentale modeller og metaforer, da forklaringene
til elevene kan virke som at de har en forestilling av prosessen er inspirert av hverdagen, altsa
noe de har erfart (Lakoff et al., 2003; Norman, 1987; Rundgren et al., 2009). En elev skrev at
varmestralene fra sola blir fanget i atmosfaeren. Her er det en misoppfatning om hvilken
straling som blir absorbert av CO2 i atmosfaeren. Eleven skrev at det var varmestraling fra
solen, mens det egentlig er varmestraling fra jorden. Hele 35 elevsvar blant de bla oppgavene
(se Tabell 4) nevnte spesifikt at det var straling fra solen som ble absorbert i jordatmosfaeren.
Siden sa mange elever skrev at det er straling fra solen som blir absorbert, kan det undres
hvordan de kan forklare at solstralingen kommer inn gjennom atmosfearen, men ikke ut igjen.
Derfor kan dette tolkes som at elevene har en mental modell, forestilling eller en metafor om
en inngangsportal eller en enveiskjgrt vei. Slike mentale modeller kan, ifglge Norman (1987),
fungere for a fa en forstaelse av et komplekst, naturfaglig fenomen. Gilbert (2004, s. 116)
hevder at modeller generelt kan fungere som en bro mellom hverdagslivet og
naturvitenskapen, ogsa slike mentale modeller. Men dette trenger ikke ngdvendigvis a veere
en presis bro, da naturvitenskapen er sapass kompleks. Mentale modeller og metaforer kan
veere gode representasjoner for fenomener som er komplekse, for sma, for store eller for langt
unna til & kunne oppfattes med det blotte gyet (Angell et al., 2019), men det er dermed ikke
sagt at de blir ngyaktige. Etter a ha studert denne feiltolkningen, er det lett a se for seg at
elevene har «mistet» komponenten i drivhuseffekten hvor solstralingen blir absorbert av

jorden, for sa a bli omdannet og sendt ut som varmestraling.
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Oppgaveparet 1b og 7 handlet i stor grad om absorpsjon, hvor elevene skulle vurdere
pastanden «CO2 har ikke noe med temperatur a gjare». | Figur 19 kan en se at det var flere
elever som hadde en positiv utvikling nar det kom til oppgaveparet 1a og 5 enn oppgave 1b
og 7. Dette kan begrunnes pa flere mater, men det kan ogsa ha noe med at sistnevnte
oppgavepar omhandler prosessen «absorpsjon» som tydelig er noe av det elevene strever mest

med.

Pa en annen side kan det diskuteres hvorvidt elevene skal leere om prosessen «absorpsjon,
hvor dypt skal man ga og om det egentlig er sa viktig at elevene forstar prosessen i
jordatmosfaeren? Det er jo en viktig del av drivhuseffekten, for dersom ikke klimagassene
hadde absorbert varmestraling fra jorden, hadde jorden veert altfor kald for livet som na er pa
jorden (Angell et al., 2019, s. 307). Pa en annen side, kunne det veart nyttig for elevene a
forsta forskjellen mellom absorpsjon og refleksjon, da dette er en sentral del for
drivhuseffekten. Dersom denne forskjellen er forstatt, kan det hende at feerre misoppfatninger
oppstar. Dersom man ser i naturfagsboken, Nova 10 fra 2015, blir det lagt frem en liste med
ordforklaringer etter hvert kapittel, men begrepet «absorbsjon» blir aldri forklart, pa tross av
at det blir brukt i boken til & forklare drivhuseffekten. I stedet blir «drivhuseffekt» forklart
falgende: «oppvarming av jordas overflate og atmosfaere fordi gasser i atmosfeeren holder
tilbake varmestraling» (Steineger & Wahl, 2015, s. 59). | denne sammenhengen blir altsa ikke
«absorpsjon» brukt, og det blir heller ikke nevnt hvor varmestralingen kommer fra. Dette kan
veere noe av arsaken til at prosessen «absorpsjon» blir vanskelig for elever, samt hvilken

straling som blir absorbert eller «holdt tilbake».

7.6  Straling

For at elevene skal fa en bedre og mer korrekt forstaelse av drivhuseffekten som prosess,
inkludert prosessen om absorpsjon, er straling en essensiell komponent. Begrepet straling,
som kommer av verbet a strale, har blitt nominalisert (Angell et al., 2019, s. 216).
Nominalisering kan vare, ifglge Maagerg (2006) referert i Mork og Erlien (2017, s. 33), med
pa a forvirre elever, da det vitenskapelige spraket blir mer kompleks ved at mye informasjon
blir komprimert til et substantiv. Pa en annen side kan nominalisering gjgre naturvitenskapen
enklere for elevene, da det er faerre ord & holde orden pa (Haug & Mork, 2021, s. 43). Som
nevnt i delkapittelet ovenfor, er det store misoppfatninger rundt hvilken straling som blir

absorbert av CO2 i atmosfaren. Blant annet er det urovekkende at kun 7 elevsvar spesifikt
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inkluderte at stralingen som ble absorbert kom fra jorden (se Figur 10). Dersom det er slik at
de resterende elevene mener at det er straling fra solen, er det flere ting mang kan stille et
sparsmal ved. For det farste: Hvorfor kommer straling fra solen inn i atmosfaeren, men ikke ut
i verdensrommet igjen? Det er her den mentale modellen eller metaforen om enveiskjart
inngangsportal kommer inn. Man kan anta at alle elevene har erfart en skyvedgr fgr, og det
gar ogsa an a stille den inn til & kun apne seg fra utsiden, men ikke fra innsiden. Det kan
hende at elevene ikke har en annen forklaring pa hvorfor stralingen kommer inn i atmosfeeren

og ikke ut igjen enn en slik skyvedgr eller inngangsportal.

Det er tydelig at det er vanskelig for elevene a forsta at stralingen som blir absorbert i
atmosfaeren faktisk kommer fra jorda, og ikke fra sola, noe som ogsa Jarrett og Takacs (2020,
s. 414) observerte i sin studie. De fant at flere elever stilte spgrsmal ved om jorden i det
heletatt sendte ut straling, og konkluderte med at det var en mental modell som gikk hos
elevene der de hadde fatt for seg at varme fra solen ble reflektert av jorden, i stedet for a bli
absorbert, omdannet og emittert. Jarrett og Takacs (2020, s. 414) observerte ogsa at elever
trodde at kun levende og varme ting sendte ut varmestraling. Kun én elev kunne fortelle at alt
sender ut varmestraling, da ingen molekyler er i ro (Jarrett & Takacs, 2020, s. 414). Dette
kunne ha veert en god mate a forklare og oppklare at alt sender ut varmestraling, ved & géa ned
pa molekylniva og fortelle at ingen molekyler er helt i ro. Dette kan veere viktig a ha
kjennskap til for elevene, for at de skal forsta hvorfor klimagassene absorberer straling som
kommer fra jorden, og ikke stralingen som kommer fra solen (Jarrett & Takacs, 2020, s. 414).
Det kunne muligens blitt enklere a forsta dette konseptet dersom elevene hadde dypere
kunnskap om energiregnskap, og at de knyttet energiregnskapet til drivhuseffekten. Straling
er energi, og dette er mulig a regne pa og fa en overordnet forstaelse for straling fra solen
kontra straling fra jorda. Med unntak av forsterkningen av drivhuseffekten, som tross alt er en
liten del av det totale energiregnskapet til jorden, ma jorden som system nesten veere i
energimessig balanse, fordi nesten like mye stralingsenergi gar ut fra jorda som det vi mottar
fra solen (Marshak, 2012, s. 794). Det er ogsa viktig at elevene vet at alle legemer sender ut
varmestraling i form av energi (Mamen, 2022), noe som ogsa kan gke forstaelsen rundt dette

temaet.

Noe annet som er verdt & diskutere er hvorfor ingen elever spesifikt har nevnt «kortbglget
straling» eller «langbglget straling». Det er ingen elever som har nevnt dette skillet, som er

betydelig for a kunne skille hvilken straling som blir absorbert i atmosfaeren og ikke. Dette pa
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tross av at bade kortbglget og langbglget straling ble inkludert i Klimaendringer, bade
gjennom tekst og animasjon. Angell et al. (2019, s. 307) har ogsa uttrykt et gnske om at
elevene skal kunne skille mellom kortbglget og langbglget straling, fordi dette skillet kan gke
elevenes forstaelse for hvorfor atmosfaeren, eller klimagassene, oppfarer seg annerledes mot
innkommende og utgaende straling. Ogsa dette kan knyttes til forskningen til Jarrett og
Takacs (2020, s. 414), hvor en elev forklarte at alt sender ut straling, da ingen molekyler er
helt i ro og derfor i bevegelse. Denne forklaringen kan vare med pa a styrke elevenes
forstaelse om at alt sender ut straling, og dermed kunne skille mellom straling fra solen og
straling fra jorden. Noe som ogsa samsvarer med naturlovene, som sier at alle legemer sender
ut varmestraling i form av energi, hvor stralingens intensitet og bglgelengde avhenger av

legemets temperatur (Mamen, 2022).

1.7 Konsekvenser av gkt drivhuseffekt

En av de vanligste konsekvensene som blir nevnt i medier pa grunn av gkt drivhuseffekt er
stigning av havnivaet, der arsaken som oftest blir omtalt er is som smelter. Det er dog flere
arsaker til at havnivaet stiger, blant annet pa grunn av at is, som i utgangspunktet er pa land,
smelter, men det er ogsa pa grunn av termisk utvidelse. Termisk utvidelse, altsa at vannet far
stgrre volum nar det er varmt enn nar det er kaldt, er ogsa en av hovedgrunnene til at havet
stiger (Sinnes, 2015, s. 66). Begge disse arsakene til gkt havniva blir nevnt i Klimaendringer,
men issmelting fikk mest oppmerksomhet. Det skal dog sies at selve begrepet «termisk
utvidelse» ikke ble brukt i Klimaendringer, men det ble forklart med at vann med hgyere
temperatur har starre volum enn kaldere vann. Derfor kan dette veere arsaken til at ingen
elever nevnte «termisk utvidelse» som en arsak til at havet stiger, eller ei heller omtalte
«termisk utvidelse». Elever skrev dog at det er negativt for livet pa jorden at isen smelter fordi
dette farer til hayere havniva, som igjen farer til at menneskers bosted vil bli oversvemt. Ogsa
i dette aspektet ved gkt drivhuseffekt er det noe som mangler, fordi det er flere grunner til at
smelting av is har negative konsekvenser for dyr og mennesker pa jorden. Det kan virke som
om elevene ikke har forstaelse for tilbakekoblingsmekanismer, som for eksempel at isen har
hgy albedo (Fossum et al., 2021, s. 273) Dette er dog ikke et tema i Klimaendringer, men etter
a ha analysert elevsvarene kan det tyde pa at elevene ikke har reflektert over
tilbakekoblingsmekanismer. Dersom vi mister omrader med hgy albedo, vil dette fare til at

jorden reflekterer mindre sollys, men i stedet absorberer og omdanner solstralingen til
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varmestraling, som igjen farer til hayere temperaturer pa jorden ("Albedo,"” 2020; Fossum et
al., 2021, s. 266).

Elevene har nevnt flere konsekvenser av gkt drivhuseffekt og temperatur gjennom
Klimaendringer, men en konsekvens som skilte seg ut var det Elev 47 skrev. Hen svarte pa
oppgave 1b at et varmt hav tar opp CO: darligere enn et kaldt hav, og dermed vil det bli enda
mer COz2 i atmosfaeren nar havets temperatur stiger. Professor Are Olsen ved Universitetet i
Bergen og Berkenssenteret for klimaforskning opplyser at omlag 25 % av de menneskeskapte
CO2-utslippene havner i havet, noe som vil resultere i at havet blir surere, mens konsekvensen
av forsuringen forelgpig ikke er kjent (Ursin, 2020). Truls Johannessen ved Geofysisk institutt
pa UiB sier at hav blir mettet pa COz, og dermed tar det opp mindre COz2 enn tidligere. Dette
forer sa til at menneskelige utslipp gar ut i atmosfaeren og dermed forsterke drivhuseffekten
ytterligere i fremtiden. Han forteller ogsa at temperaturgkninger farer til varmere hav, som tar
opp mindre CO2 enn et kaldt hav. Denne forverringen av CO2-opptaket farer dermed til en
ond klimaspiral (Andreassen, 2009). Et varmere hav har dog darligere evne til & holde pa
oksygen, noe som er bekymringsfullt for plante- og dyrelivet i sjgen (Fauchald et al., 2015).
Ifglge Jarrett og Takacs (2020) tror flere elever at nar CO2 opplgses i vann vil det forsvinne
helt bort, noe som er urovekkende da dette kan bli sett pa som en «lgsning» for CO2-
utslippene til menneskene. Dette denne misoppfatningen er ogsa mulig & motvirke ved &
bruke en sukett i en kopp varmt vann som eksempel. Selv om suketten er blitt last opp i
vannet, vil suketten likevel veere i vannet, noe som kan bevises ved & smake pa vannet og

kjenne at det er sgtere enn vann uten sukett.

7.8 Tiltak for, og tro pa, en bedre fremtid

Flere forskere skriver at det er viktig a gi elevene troen eller hapet pa at klimaproblemene kan
lases (Angell et al., 2019, s. 307; Cook, 2015; Jarrett & Takacs, 2020; Ojala, 2012). Oppgave
6 og 20 (Tabell 4) kan knyttes til SSI, da de er relatert til klimaproblematikken og gar ut pa
hvordan temperaturen pa jorden vil vaere i fremtiden, samt hva en kan gjare for a redusere
COz-utslippet (Dawson & Carson, 2017, s. 3). Disse kan ogsa vil veere med pa a bygge en bro
mellom erfaringer og opplevelser fra hverdagen og det elevene leerer i klasserommet. Da kan
slike sosiovitenskapelige problemstillinger oppleves som mer relevante og aktuelle blant
elevene (Sadler et al., 2007, s. 373). Ved a se pa resultater knyttet til oppgave 20 (se Figur

18), kan man se at elevene nevner flere tiltak for & redusere CO2-utslipp pa individniva, enn
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pa samfunnsniva. Arsaken til dette kan veere mange, likevel gnsker jeg & diskutere noen. Farst
og fremst kan det hende at elevene, som er i 15-16-arsalderen, ikke har et forhold til hvordan
ting fungerer i det store samfunnet og systemet. Det er mye som blir pavirket og bestemt av
myndigheter, staten, politikken, markedet, medier, osv. Dette kan henge sammen med at barn
oftere er avhengige av foreldre og foresatte som «tar seg av» det meste og muligens skjermer
barna for stgrre og mer komplekse problemer (Ojala, 2012). En annen arsak kan veere at barn
faler seg sma og «ubetydelige» nar det kommer til det «store samfunnet», og derfor ikke faler
at de har noe & bidra med i stgrre kontekster. Derfor legger de heller frem tiltak pa individniva
(Lee & Campbell, 2020) som de selv foler at de kan beherske. Dette samsvarer godt med det
artikkelen til Cook (2015) handlet om, at et samarbeid mellom studenter og forskere forte til
at studentene falte pa a vaere mer betydelig. En siste arsak til at elevene trekker frem flere
tiltak pa individniva enn samfunnsniva kan vare fordi det rett og slett er for lite tverrfaglig
nar det for eksempel kommer til miljg og politikk. Fagfornyelsen, som har gjort sitt inntog,
kan vaere med pa a snu denne trenden og kan gjare elevene mer bevisste pa det
samfunnsmessige perspektivet. Det er nemlig ingen elever som har nevnt politikk nar det
kommer til tiltak for reduksjon av CO2-utslipper. Dette er noe overraskende fordi en kan anta
at de fleste har hert om blant annet Greta Thunberg, en ung jente som startet med
demonstrasjon for klimaet. Hun sto utenfor den svenske Riksdag i august 2018 med et skilt
hvor det sto «skolstrejk for klimatet» ("Skolestreik for klimaet,” 2022). Greta satt utenfor den
svenske Riksdag for a pavirke beslutningstagerne og velgerne, ikke utenfor et supermarked

for & pavirke hva folk handler til middag. Hun siktet altsa pa samfunnet, ikke enkeltindivider.

Noe annet som merker seg i resultatene i Figur 17, er at det kun er fire elever som har nevnt
teknologi som et tiltak til reduksjon av CO2-utslipp. Ifelge artikkelen til Cook (2015) har barn
oftere troen pa, og stoler mer pa, forskere og teknologisk utvikling, enn voksne. Derfor ville
det veere forventet at flere elever ville nevne utvikling av teknologi som et tiltak. Dette til
tross for at denne oppgaven er i starten av del 3 i Klimaendringer og er en oppgave for &
kartlegge forkunnskapene til elevene, fordi de aller fleste har erfaringer eller tanker om
teknologi og klima fra far. Det er derimot flere elever som ser positivt pa fremtidens
temperatur pa jorden, hvor de har troen pa at menneskeheten kan klare a gjgre noe med
dagens utslipp og finne bedre og smartere lgsninger for a kunne fortsette a leve pa jorden.
Dette kan ogsa knyttes opp mot forskningen til Lee et al. (2020) som fant at enkelte elever

synes sosiovitenskapelige problemer er vanskelige, og noen ganger ungdvendige, da de har
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blind tro pa vitenskapen. Dermed tror de at det finnes et fasitsvar og at det ikke er apent for

diskusjon og flere «riktige lgsningers.

Til tross for at elevenes forslag til tiltak for reduksjon av CO2-utslipp, som kan virke enkle
ved a ta miljgvennlige sma-valg i hverdagen, er det ingen elever som skriver at det kan bli
vanskelig a gjere endringer i livet til fordel for en mer baerekraftig verden. Klimaendringer
legger heller ikke opp til slike vurderinger om at baerekraftige valg kan vare vanskelige, men
disse perspektivene kunne gjort programmet eller undervisningen mer nyansert. Det koster
ofte mer tid a ta et miljgvennlig valg enn et miljgfiendtlig. For eksempel vil en bruke lengre
tid dersom man Kjgrer en elektrisk bil til en hytte fremfor en dieselbil, fordi man blant annet
ma stoppe for & lade bilen. Gjenbruk er ogsa noe som ble nevnt som et tiltak blant elevene.
Dette er ogsa noe som krever mer tid enn om man Kjgper nye ting, da for eksempel kleer ma
repareres, sys inn og/eller vaskes far bruk. Utvalget av for eksempel bukser er ogsa veldig
begrenset nar det kommer til ulike starrelser i en gjenbruksbutikk, og det krever mer leting
etter den «riktige» buksen, enn om man bestiller en ny bukse pa en nettbutikk i den aktuelle

starrelsen.

Dette hapet og troen pa en bedre fremtid kan knyttes opp mot bade Brundtland-kommisjonen,
FNs bearekraftsmal og den overordnede delen i fagfornyelsen, som har et krav om at vi som
mennesker skal ta vare pa dagens mennesker og natur, samtidig som en ikke begrenser
levevilkarene til fremtidens mennesker og natur (Brundtland & Dahl, 1987, s. 42; FN-
sambandet, 2021b; Kunnskapsdepartementet, 2020a). Det kan dog sees pa som naivt at
elevene har troen pa fremtiden, seerlig etter at de fikk se grafen (Figur 16) over
sammenhengen mellom CO2-utslipp og temperatur pa jorden. Grafen viser tydelig at CO»-
utslippet har gkt betraktelig de siste arene, det samme legger FN-sambandet (2021c) frem i en
artikkel. I tillegg til at FN-sambandet presenterer «togradersmalet» som besluttet i
internasjonale klimaforhandlinger. Togradersmalet er et mal om a redusere temperaturen med
to grader mellom ar 1850 og 2100. Pa en annen side er det godt a se at elevene kommer med
realistiske tiltak for reduksjon av COz-utslipp og skriver at de tror at jordens temperatur

kommer til & stabilisere seg i fremtiden.
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7.9 Det naturfaglige spraket

Det naturfaglige spraket er som sagt en spesialisering av hverdagsspraket (Knain, 2011, s.
39), hvor hverdagsspraket ligger til grunn for det naturfaglige spraket. Det kan da diskuteres
om hva som er «presist nok» nar det kommer til elevenes forklaringer. La oss bruke begrepet
«absorpsjon» som eksempel. | Tabell 10 ble det presentert en oversikt over elevers bruk av
begrepet eller elevenes forklaringer av begrepet uten a faktisk bruke «absorpsjon». Der blir
det vist at det var flere elevsvar som inneholdt forklaringer pa «absorpsjon», enn elevsvar som
inneholdt det faktiske begrepet «absorpsjon». Selv om mange elevsvar ikke inneholdt
begrepet, vil likevel svaret gi mening og vaere riktig. Men det naturvitenskapelige spraket er
utviklet for at man skal kunne kommunisere presist rundt forskning (Mork & Servik, 2016, s.
13) og for at forskere skal kommunisere med det samme spraket (Sjgberg, 2014, s. 68). Det
handler ikke bare om at forskere seg imellom skal kommunisere presist. Det handler ogsa om
a videreformidle informasjon til alle mennesker. For eksempel gjennom medier mgter man pa
flere naturvitenskapelige begreper som er essensielle a forsta for at konteksten skal gi mening.
Ved a se pa mine resultater var det hyppig bruk av hverdagslige ord fremfor
naturvitenskapelige begreper, som «absorpsjon». Resultatene viste at elevene heller brukte
oversettelsen til hverdagslige ord som «fange», «hindre», «stoppe», «fortette», «holde pa»,
«sta i veien», «tar imot» og «ta inn». Disse uttrykkene er ngdvendigvis ikke feil, da et enkelt
sgk pa Store Norske Leksikon viser at «Absorbsjon er en prosess hvor enten et stoff eller

energi trenger inn i et annet stoff» (Pedersen, 2020).

Det er flere ting som skiller det naturvitenskapelige spraket fra det hverdagslige spraket. En
sentral forskjell er den store mengden illustrasjoner som ma studeres og leses i sammenheng
med teksten for a gi riktig informasjon (Mossige, 2017, s. 24). Det er altsa viktig a kunne
hente informasjon fra ulike representasjonsformer, for & fa en helhetlig forstaelse av det
aktuelle temaet. Angell et al. (2019, s. 126-127) hevder at det naturvitenskapelige spraket kan
veere vanskelig, fordi det krever at en kan veksle mellom ulike representasjonsformer, blant
annet tabeller, grafer, figurer og tekst. Denne vekslingen ser ut til & vaere noe utfordrende for
elevene som gjennomferte Klimaendringer, da det kun var 9 av 30 elever som refererte til en
graf i programmet i oppgave 7 (se Figur 15). Dette var til tross for at det i oppgaveteksten
sto: «Begrunnelsen bgr inneholde informasjon fra grafene ovenfor». En kan undre seg over
hvorfor det var under en tredjedel av elevene som refererte til grafen(e). Elevene kan, pa en

annen side, ha hentet informasjon fra grafene som det sto i oppgaveteksten, uten at de nevnte
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grafen(e) eksplisitt i sin besvarelse. Det kan derfor argumenteres for at det har veert flere enn 9

elever som refererte til grafen(e) i svaret sitt i oppgave 7.

To av leeringsmalene til Del 1 i Klimaendringer er at elevene skal «analysere og bruke data
om klima til & forklare hvorfor jorda blir varmere» og «begrunne pastander med
faktaopplysninger» (Viten.no, u. a.-d). Ogsa disse to leeringsmalene legger forventninger pa
elevene om at de skal kunne bruke grafene til & hente riktig informasjon. Laringsmalene i
Klimaendrigner er samstemte med de grunnleggende ferdighetene, der en blant annet kan lese
at: «Utviklingen av a lese i naturfag gar fra a finne og bruke informasjon i tekster til & forsta
tekster med stadig flere fagbegreper, symboler, figurer, tabeller og implisitt informasjon»
(Utdanningsdirektoratet, 2020a).
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8 Implikasjoner og konklusjon

8.1  Forslag til videre forskning

Jeg har opplevd min forskning som omfattende og jeg har gjort flere interessante funn.
Likevel er det mye mer som kan bli forske videre pa innenfor dette feltet. Blant annet kunne
det ha veert interessant a forsket tettere pa elevenes utvikling, hvor man har mulighet til &
intervjue elevene for a fa en forklaring pa hva de mener og hvordan de tenker, slik som Jarrett
og Takacs (2020) har gjort i sin forskning. De brukte metodetriangulering, altsa flere metoder,
for & dykke videre inn i interessante funn. Jarrett og Takacs (2020) hadde en fokusgruppe ved
siden av sin kvantitative undersgkelse, for at elevene kunne forklare og bekrefte det de hadde

skrevet.

Noe annet Jarrett og Takacs (2020) gjorde i sin forskning var a se pa arsakene til elevenes
misoppfatninger. Dette ville ogsa veert sveert interessant og forsket videre pa. Et eksempel pa
en slik forskning kan inkludere a studere undervisning i temaet og aktuelle lzerebgker, samt

intervju med elevene.

Det kunne ogsa veert interessant a forske videre pa elevers forstaelse rundt drivhuseffekten,
gjerne knyttet opp mot energi og energioverganger. Resultatene mine viser at elevene har
vanskeligheter med a forsta prosessen «absorpsjon», som omhandler blant annet overnevnte
prosesser. Da kunne en eksempelvis sett pa hvordan jorden bade mottar og sender ut straling,
hvordan stralingen blir omdannet nar den blir absorbert av jorden, og hva varmestraling er.
Jeg skulle inderlig gnske at jeg kunne spurt elevene som deltok i Klimaendringer om de

kunne beskrevet hvordan drivhuseffekten fungerer i en dialogisk situasjon.

I min masteroppgave ble det kun analysert elevsvar fra et utvalg oppgaver hentet fra
Klimaendringer, laget av Viten.no. Det kunne derimot ha veert interessant a studere elevsvar
til andre oppgaver. Blant annet kunne det biologiske innenfor klimaet blitt forsket pa, hvor en
ser pa hvilke konsekvenser gkt drivhuseffekt har for biologisk mangfold og hvilken rolle
planter i karbonkretslgpet har. I tillegg kunne det vart interessant a ga dypere i elevers tiltak

for hvordan gjere samfunnet mer berekraftig.
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8.2  Implikasjoner for utforming av Klimaendringer
og oppfordring til andre

Resultatene viser at det er en tydelig utvikling hos elevenes leering nar det kommer til klima
og drivhuseffekt i lapet av Klimaendringer, men likevel har jeg troen pa at det kan bli en enda
brattere leeringskurve hos elevene. | det fglgende vil jeg foresla endringer/forbedringer til
Klimaendringer og anbefalinger eller oppfordringer til andre som skal undervise om

drivhuseffekten og klima.

Som observert i resultatene, var det flere elever som ikke viste en grunnleggende forstaelse av
prosessen «drivhuseffekten». Derfor kan det vaere en mulighet & la elevene forklare hvordan
drivhuseffekten foregar, eller eventuelt lage en tilsvarende klikk-og-dra-oppgave. Dette er
fordi mange elever ikke viser forstaelse for hvor stralingen som blir absorbert i atmosfaeren
kommer fra, ei heller hva som skjer med stralingen etter at den er blitt absorbert. For at elever
skal fa en dypere forstaelse om drivhuseffekt som prosess, kan det vaere lurt & ga mer stegvis
frem om hva som skjer i drivhuseffekten, hvor det blir inkludert forskjellen pa kortbglget og
langbglget straling, samt at stralingens bglgelengde avhenger av temperaturen til legemet som
sender ut stralingen. Kanskje dette kan motvirke misoppfatningen om at atmosfeeren virker

som en enveiskjart inngangsportal for straling.

Jeg vil ogsa kommentere oppsummeringsbildet til filmen om drivhuseffekten. Der star det
falgende: «... klimagassene hindrer varmestraling fra jorda i 8 komme ut i verdensrommet» og
«Vi kan si at atmosfearen holder igjen litt av varmen». Dette kan ha veart med pa a forvirre
elevene rundt begrepet «absorpsjon», da det er tydelig at mange ikke har fatt helt grepet om
denne prosessen. Likevel kan det diskuteres om hvorvidt det er viktig at de behersker bruken
av «absorpsjon» og hvilken straling som blir sendt ut fra hvor og andre komponenter ved
drivhuseffekten. Dersom det anses som viktig at elevene vet hva «absorpsjon» i atmosfeeren
vil si, burde dette ha blitt fremstilt tydeligere og ngyere i programmet. Det samme gjelder for
andre komponenter ved drivhuseffekten, som hvor stralingen kommer fra, hvilken type
straling er det, osv. Det kan dog veere at det viktigste er at de vet hva som skijer i grove trekk,

enn at man skal henge seg opp i prosessord og andre naturfaglige begreper.

Utviklerne av Klimaendringer var bevisste om bruken av begrepet «naturlig» underveis i
programmet. Begrepet «naturlig» skapte en del usikkerhet blant mange elever i oppgave 1a,

da det var mange elever som skrev at COz2 ikke er en naturlig gass fordi det er vi mennesker
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som har produsert den. Pa en annen side far «naturlig» elevene til a se pa ulike aspekter ved
begreper. Jeg vil likevel anbefale om & ikke spgrre eksplisitt om CO2 er naturlig i

Klimaendringer, fordi det avsporer elevene fra temaene klima og drivhuseffekt.

Til slutt gnsker jeg @ komme med en forbedring nar det kommer til arsaker til stigende
havniva. Det var ingen elever som nevnte andre arsaker enn is og/eller sng som smelter. Selv
sd jeg at det ble presisert i Klimaendringer at ogsa termisk utvidelse er en av arsakene til at
havnivaet stiger, men det kan tyde pa at ikke mange elever har fatt dette med seg. Derfor vil
jeg foresla a utheve dette pa en mate, eventuelt vise dette med en liten animasjon eller
tegning. Det kan ogsa veere en idé & ga inn pa albedo og tilbakekoblingsmekanismer for at

elevene skal fa et starre blikk pa konsekvenser av gkt drivhuseffekt og klimaendringer.

8.3  Konklusjon

Som svar pa det farste forskningssparsmalet «Hvilke misoppfatninger og mangler i forstaelse,
samt hvilke oppfatninger av drivhuseffekten kommer til uttrykk gjennom elevers skriftlige
svar i Viten-programmet Klimaendringer?» gnsker jeg & konkludere med at det er flere elever
som har en generell forstaelse av drivhuseffekten som prosess, men at det er komponenter ved
drivhuseffekten som viser seg a vaere noe krevende og vanskelige a forsta. Blant annet viser
resultatene at prosessen «absorpsjon» er vanskelig, bade fordi dette begrepet er ukjent og
fordi «absorpsjon» i seg selv er kompleks. I tillegg er det forvirring rundt stralingen som blir
absorbert, hvor resultatene viser at elevene har problemer med a skille mellom innkommende
solstraling (kortbglget straling) og utgaende varmestraling (langbglget straling) fra jorden.
Komponenten om at jorden absorberer solstralingen, omdanner og emitterer den som
varmestraling mangler hos flere elever. Dette gjer at det har oppstatt en misoppfatning om at
det er straling fra solen som kommer inn gjennom atmosfearen, men ikke ut igjen. Denne
misoppfatningen har jeg kalt for «inngangsportalen», hvor elevene muligens tror at
atmosfeeren virker som en enveiskjgrt inngangsportal eller skyvedar, slik at stralingen
kommer inn, men ikke ut. Jeg gnsker med dette a fa frem viktigheten med a se pa stralingen,
og dermed fa frem forskjellen pa innkommende og utgaende straling, slik at misoppfatningen
om «inngangsportal» ikke oppstar. Drivhuseffekten kan virke noe magisk dersom ikke denne
komponenten er forstatt av elevene. | tillegg kan denne manglende forstaelsen for absorpsjon
og utsendelse av straling bunne i en mer generell utfordring med begrepet «energibevaring»,

altsa at elevene ikke er klar over at jorden som system ma sende ut like mye energi som den
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mottar dersom den er i energibalanse. Jorden er nesten i energibalanse, hvor grunnen til at den
ikke er helt i balanse er den menneskeskapte gkte drivhuseffekten. Den gkte drivhuseffekten
gjer at jorden mottar litt mer energi enn den sender ut, og derfor far vi temperaturstigning pa

jorden.

Som svar pa det andre forskningssparsmalet «Pa hvilke omrader viser enkeltelever utvikling i
forstaelsen av drivhuseffekten fra oppgavesvar i starten til oppgavesvar lengre ut i
Vitenprogrammet Klimaendringer?» vil jeg konkludere med at det er flere elever som har hatt
en positiv utvikling blant elevsvarene til oppgaveparene som ble analysert i kontekst av
utvikling. Nar det kommer til farste oppgave i Klimaendringer, hvor elevene skulle vurdere
pastanden «CO2 er en naturlig gass. Den er jo ikke farlig.», var det flere elever som vurderte
pastanden i lys av menneskets helse. Elevene vurderte pastanden som feil, fordi det var farlig
for mennesker a inhalere CO2-gassen i starre mengder. Men i oppgave 5, hvor elevene pa nytt
skulle vurdere pastanden, vurderte de pastanden med et starre blikk pa klima, drivhuseffekten
og jorden. Dette viser at elevene hadde en utvikling nar det kom til & se pa problemer bade pa
individniva og samfunnsniva (Lee & Campbell, 2020). Elever viser ogsa en positiv utvikling
nar det kommer til bruk av fagbegreper gjennom Klimaendringer, noe som ogsa kan indikere

pa dypere forstaelse og leering (Haug, 2016, s. 149).

Problemstillingen til denne masteroppgaven er «Hvordan er ungdomsskoleelevers forstaelse
av sentrale begreper og prosesser knyttet til drivhuseffekten i kontekst av Viten-programmet
Klimaendringer?». Det viser seg at elever har en generell kontroll pa drivhuseffekten som
prosess, men likevel er det utfordringer, hvor noe av arsaken kan vaere mangel pa
begrepsforstaelse. Bade «absorpsjon» og «straling» er med pa a gjere forstaelsen av
drivhuseffekten vanskelig for elevene. Absorpsjon er en prosess som kan brukes i mange
kontekster, og er spesielt viktig i drivhuseffekten. Men for a forsta absorpsjon som prosess i
atmosfeeren, er det gitt at elevene har en forstaelse for hvorfor noen straling blir absorbert og
andre ikke. Det krever altsa at elevene kan skille mellom kortbglget og langbglget straling, og
at de har en forstaelse for hvorfor noen stralinger kommer lett inn i atmosfaeren, hva som skjer
nar stralingen treffer jorden, og hvorfor noe straling ikke slipper ut igjen gjennom atmosfaeren

fra jorden.

Jeg vil konkludere med at en gkt kunnskap om drivhuseffekten og hvordan man kan

motarbeide den menneskeskapte gkte drivhuseffekten og klimaendringer er viktig, dette for at

elevene skal bli ansvarlige og delaktige samfunnsborgere i en fremtidig beaerekraftig verden.
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Det er viktig at elevene har innsikt i tiltak for reduksjon av CO2-utslipp bade pa individniva,

sa vel som pa samfunnsniva.
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