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Sammendrag

| denne oppgaven utforsker jeg hvordan dpne digitale ressurser, som for eksempel Youtubevideoer kan stimulere
elevers motivasjon for fysikk. Med et teoretisk rammeverk bestdende av motivasjonsteori og teori om
multimodalitet og representasjonsformer drafter jeg hva disse digitale ressursene kan tilby i undervisningen, og
hvilke motivasjonsfaktorer de kan pavirke. En viktig del av motivasjon handler om forventninger om & mestre eller
lykkes. For & legge til rette for mestring er det nadvendig a ta hensyn til elevers individuelle behov og
forutsetninger. Elever vil ogsa ha ulike interesser og knytte ulik verdi til fysikk, og fysikkens ulike tema. Dette kan fa
stor betydning for elevers motivasjon; hvor mye innsats de legger ned, hvor mye de engasjerer seg og hvor lenge
de holder ut i mgte med motstand. Videre anvender jeg teori om selvattribusjon og beskyttelse av selwerd, som i

stor grad kan forklare elevers adferd og bidra til & forsta og identifisere elever med uheldig motivasjonsutvikling.

Gjennom en intervensjon med 4 fysikkelever over 7 uker har jeg utforsket dette, og mener & kunne presentere funn
som tilsier at apne digitale ressurser har et potensiale for d stimulere elevers motivasjon for fysikk, blant annet

giennom differensiering,
Elever har ulike forutsetninger, og dpne digitale ressurser kan utvide leererens repertoar, noe som er av betydning

for & gi flest mulig elever undervisning tilpasset sine interesser og forutsetninger. Tilgangen pa digitale ressurser

kan ogsé muliggjare elevers selvbestemmelse og mulighet til 8 pavirke undervisningen.
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1 Innledning

| lektorutdanningen ble jeg tidlig nysgjerrig péa tilpasset opplaering og mestringsforventning. Jeg har vaerti mange
klasserom i lgpet av studietiden, og som de fleste laerere matt elever som virker motlgse og lite motivert for
skolearbeid, og er nysgjerrig pa hvordan jeg kan legge til rette for at deres skolehverdag kan bli bedre. Min siste
praksisperiode foregikk da skolene stengte 12. mars 2020 pé grunn av Covid-19 pandemien, og jeg ble kastet ut i

en tilveerelse bestaende av fiernundervisning hvor digitale ressurser var sentrale.

| en periode etter nedstengningen kunne man i nyheter og sosiale media lese om elever som trivdes bedre under
de nye forholdene, og at mange virket positive til en del sider ved fiernundervisning. Etter en periode begynte
derimot mer utfordrende sider ved situasjonen a melde seg, som kommunikasjon, relasjonsbygging og oppfalging

av elever.

Like fullt har jeg veert nysgjerrig pa hvilke erfaringer man kan ta med seg fra denne perioden. | denne perioden fikk
mange leerere og elever utforsket mulighetene som ligger i digitale medier og de digitale leeringsplattformene.
Skolens behov har bidratt til innovasjon og utvikling hos tilbyderne av leeringsplattformer som Microsoft Teams,
Google Classroom, Zoom m.fl. og nye funksjoner har blitt lagt til. Muligheten til & styre hvem som kan skru pa
mikrofonen, mute laereren, bruke iPad og digital penn som «tavle» som deles med elevene, gi flervalgsoppgaver og
vurderinger direkte i et mgte er noen av disse funksjonene. Jeg ble nysgjerrig p& hvordan dette kan benyttes for &
gi elever som trenger det ekstra oppfalging. Hva med elever som sliter med skolevegring for eksempel? Har det
apnet seg nye muligheter for & ta i bruk elementer fra fiernundervisning, og dermed kunne tilby undervisning og

oppfalging hjemme, og gjare veien tilbake til skolen lettere?

| prosessen har jeg blitt oppmerksom pa hvordan dette ogsa kan veere et verktay i differensieringsarbeidet mot
elever som trenger starre utfordringer i skolen, herunder elever med stort laeringspotensiale (Smedsrud, 2018).
Tallene over frafall i videreg&ende skole viser at 1 av 5 elever ikke har fullfgrt etter 5 ar'. Ifalge Smedsrud er opptil
en tredjedel av elevene som faller fra, elever med stort laeringspotensiale. Mye tyder pd at dette er elever som ikke
blir matt med tilstrekkelig utfordringer, noe som kan fere til at elevene kjeder seg, resignerer og mister
motivasjonen for skolearbeid. De far altsa ikke oppgaver tilpasset sine forutsetninger, noe som over tid ser ut il &
svekke motivasjonen for skolefagene. Kan digitale ressurser bidra til & gi disse elevene bedre tilpasset

undervisning, som motiverer de til & blii skolen?

| arbeidet med & finne tema for masteroppgaven leste jeg Skaalvik og Skaalviks «Motivasjon for laering» (2015), der
forfatterne gir et innblikk i flere teorier om motivasjon, sammenhenger mellom teoriene og implikasjoner det bar
fa for undervisning. Pa dette tidspunktet fikk jeg en fornemmelse av at tilpasset opplaering og undervisning som

stimulerer elevers motivasjon pa mange mater er to sider av samme sak, noe jeg vil komme tilbake til.

Uhttps://www.ssb.no/vgogjen
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| denne oppgaven vil jeg derfor i lys av motivasjonsteori, og en intervensjon med 4 fysikkelever forsgke & fa
kunnskap relevant for mitt forskningssparsmal: «<Hvordan kan digitale ressurser stimulere elevers motivasjon for

fysikk?»

For d diskutere hvordan disse digitale ressursene kan stimulere elevers motivasjon for fysikk vil jeg ogsa undersake
hva digitale ressurser kan tilby i fysikkundervisningen. Deretter vil jeg se pa hvordan disse ressursene kan rettes

mot faktorer som pavirkere elevers motivasjon.

1.1 Begrunnelse

Dette forskningsprosjektet har bade en vitenskapelig og en samfunnsmessig begrunnelse (Everett & Furseth, 2012,
s. 121). Det finnes lite forskning pa hvordan digitale ressurser kan pavirke motivasjon pa individniva. Det finnes
tilgrensende forskning, som eksempelvis litteratur om omvendt undervisning, men som i starre grad handler om
didaktiske valg pa gruppe- eller klasseniva, mens jeg i dette prosjektet gnsker 8 utforske bruk av digitale ressurser

pa individniva.

Det finnes funn om hva som kjennetegner fysikkelever, hvem er den typiske fysikkeleven og forskjeller mellom
kjgnn. Min tilnezerming handler i starre grad om individuelle forskjeller, og hvilke tilpasninger som kan gjeres for de
som ikke fér et godt nok tilbud i den ordinaere undervisningen. Det kan dreie seg om tiltak laereren iverksetter
overfor elever med ulike behov, eksempelvis elever som identifiseres som lavt motiverte gjennom faktorer jeg vil

gjore rede for senere.

Prosjektet har ogsa en samfunnsmessig begrunnelse som gar ut pa elevers behov og rett til undervisning tilpasset
sine forutsetninger. Denne forskningen kan derfor fa en praktisk betydning for elever og lzerere, og kan hjelpe

samfunnet med & lgse aktuelle utfordringer (s. 121).

Leereplanverket inneholder en rekke faringer for hvordan skolen skal mate elever, og jeg vil presentere noen av de
her. Oppleeringsloven og leereplanverkets overordnede del presiserer at skolen skal tilpasse opplaeringen og «gi
alle elever likeverdige muligheter til lzering og utvikling, uavhengig av deres forutsetninger»
(Utdanningsdirektoratet, 2017). Tilpasset oppleering kan forstds som den «tilrettelegging skolen gjer for & sikre at
alle elever far best mulig utbytte av den ordinaere oppleeringen.» Denne tilpassingen kan gjennomfgres pé ulike
mater, eksempelvis «gjennom arbeidsformer og pedagogiske metoder, bruk av leeremidler, organisering, og i

arbeidet med laeringsmiljget, leereplaner og vurdering.»

| laereplanverket fremheves det at tilpasset oppleering gjelder alle elever, og skal i «starst mulig grad skje giennom

variasjon og tilpasninger til mangfoldet i elevgruppen innenfor fellesskapet.»
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«For & skape motivasjon og leeringsglede i undervisningen trengs et bredt repertoar av leeringsaktiviteter og -

ressurser innenfor forutsigbare rammer.» Dette innebeerer & «<mgate alle elever med ambisigse, men realistiske
forventninger». Fagfornyelsen (LK20) og overordnet del i laereplanverket legger opp til dybdeleering, noe som

«forutsetter at skolen tar hensyn til at elevene er forskjellige og laerer i ulikt tempo og med ulik progresjon»

(Utdanningsdirektoratet, 2017).

| disse utdragene er det tydelig at skolen og leereren forventes & gi differensiert undervisning som tar heyde for at
elever er ulike og lzerer ulikt, og at dette bar skje innenfor fellesskapet. Min egen opplevelse er derimot - bade som
elev og praksisstudent - at det kan veere vanskelig & oppfylle dette idealet i praksis. Som laerer kan man kjenne pa
at tiden ikke strekker til for @ gi alle elever nok oppfalging. Det er her jeg er nysgjerrig pa hvilken rolle digitale
ressurser kan spille. kke som erstatning for leererens undervisning i klasserommet, men som et supplement for de

elevene som av ulike arsaker ikke far tilstrekkelig godt utbytte av den ordinaere undervisningen.

Dette prosjektet kan ogsé begrunnes ut fra tendenser i samfunnet (Everett & Furseth, 2012, s. 121), der Youtube og
andre digitale medier har etablert seg som betydningsfulle digitale plattformer for bAde underholdning, leering og
sosialt samveer. Tilgjengelighet av ressurser har endret seg betydelig pa fa ar. Cope & Kalantzis (2019) bruker
begrepet allestedsneaervaerende laering (ubigious learning) om en av digitale mediers affordans - hva som blir
mulig ved hjelp av digitale medier i undervisningen. Leering kan altsé i starre grad enn far foregd hvor som helst og
narsom helst, fordi tilgangen pa laeringsressurser neermest er endelas og grenselgs. Dette gir mange muligheter
for hvordan leerere kan utforme undervisning. Derfor er det slik jeg oppfatter det av interesse for skolen og laerere &
f& mer kunnskap om hvordan disse ressursene kan tas inn i undervisningen, og om det kan bidra til & stimulere
elevers mativasjon, blant annet gjennom differensiering. Disse ressursene kan kanskje ogsa skape et rom for

selvbestemmelse, noe jeg kommer tilbake til nar jeg diskuterer mine funn i lys av selvbestemmelsesteori.

Pa den annen side kan digitalisering i skolen bringe med seg nye utfordringer. Nye sosiale arenaer har medfart nye
former for sosialt samveer og relasjonsbygging. Det er kanskje kortere vei til distraksjoner - ett sveip eller klikk unna
- noe som kan stille andre krav til motivasjon og selvregulering. Dette er utenfor denne oppgavens omfang, men
leererens ansvar for & utvikle positive relasjoner med og mellom elevene ligger som en forutsetning for godt

didaktisk arbeid.

Begrunnelse ut fra behovet for fysikere i samfunnet

Samfunnets behov for fysikere og realister er ogsa en grunn til 8 motivere elever til & velge og fortsette med fysikk. |
rapporten Vilje-con-valg beskriver Schreiner med kollegaer (2010) en utvikling i norsk skole der feerre elever velger
fysikk og andre realfag, og at det foreligger en skjevfordeling mellom kjgnn. De trekker ogsa frem forventninger om
& mestre faget: «<For mange unge vil en for lav forventning om mestring vaere en hindring for et realfagsvalg. Det
kan veere viktig 8 vise at det er mulig for flere enn bare de aller flinkeste & giennomfare en utdanning innen realfag,

og at studentene vil f& oppfelging og statte fra utdanningsinstitusjonen slik at de har gode muligheter for & lykkes»
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(Schreiner, Henriksen, Sjaastad, Jensen, & Laken, 2010, s. 7). Forfatterne argumenterer videre for at skolen mé lgse
opp bildet av at realfag passer «for noen fa spesielt dedikerte, begavede, maskuline personligheter», og at
rekrutteringen til fysikk og andre realfag er viktig for utviklingen av var klode, ettersom behovet for ny viten og
teknologi er ngdvendig i fremtiden. Dette gjelder ikke minst for & utvikle lasninger som kan ta oss ut av klima- og
naturkrisen som utgjgres av gjenstridige problemer bestdende av komplekse strukturer som pavirker hverandre

(Kvamme & Seether, 2019, s. 32).

I ny leereplan i fysikk (LK20) kan man lese at elevene skal f& n@dvendig kompetanse for & skille mellom kunnskap
basert pa vitenskapelige metoder og alternative forklaringsmodeller, og leere & argumentere for 8 bidra til
forstaelse for naturvitenskapelige argumenter i samfunnsdebatten (Utdanningsdirektoratet, 2021). Dette er
relevanti lys av disse gjenstridige problemene, og et debattklima som kan veere preget av klimaskeptikere og
konspirasjonsteorier. Diskusjoner i kommentarfelt og sosiale medier er i gkende grad komplekse, og kan kreve hay
kompetanse for a delta. Det er derfor et stort behov for opplyste medborgere med realfagskompetanse som deltar
i samfunnsdebatten, med god forstaelse for fysikk, vitenskap, representasjoner og formidling av forskning. Det blir
derfor viktig & legge til rette for at fysikkelever lykkes, og jeg vil i denne oppgaven drafte hvordan digitale ressurser i
fysikkundervisningen kan stimulere elevenes motivasjon, blant annet gjennom & legge til rette for mestring. Dette
kan forhapentligvis pavirke elevenes innsats og leering, og pa sikt bidra til & bryte ned oppfatninger om fysikk som

et vanskelig fag forbeholdt noen fa.

1.2 Begreper

Jeg vil her redegjare for noen begreper som ligger neert hverandre, med bakgrunn i hvordan de er definert i
«Rammeverk for laererens profesjonsfaglige digitale kompetanse» (Utdanningsdirektoratet, u.d.).

Digitale ressurser er digitalt materiale som kan brukes i opplaeringen, og brukes som et paraplybegrep som
omfatter digital teknologi, digitale leeringsressurser og digitale leeremidler.

Digitale leeringsressurser er informasjonsinnhold ikke primeert utviklet for skolen, men noe laereren kan integrere i
undervisningen pé en didaktisk og hensiktsmessig méte.

Digitale medier omfatter nettbaserte kommunikasjonskanaler, tjenester og plattformer som brukes i formidling.
Digitale lezeremidler representerer en kombinasjon av digitale verktay, tjenester og innhold som er utviklet for bruk

iskoleogifag.

1.3 Apne digitale ressurser

| dette prosjektet har jeg veert nysgjerrig pa det jeg definerer som apne digitale ressurser: lisensfrie, fritt
tilgjengelige digitale ressurser. De kan eksempelvis veere lisensiert under Creative Commons’. Youtube er per i dag
den mest dominerende plattformen med sterst utvalg av disse ressursene, da det er verdens mest brukte

plattform for videodeling.

?“Creative Commons is a nonprofit organization that helps overcome legal obstacles to the sharing of knowledge
and creativity to address the world’s pressing challenges”. https://creativecommons.org/about/
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Vimeo, Teachertube og direkte til utgivernes nettsider er noen andre kilder til dpne digitale ressurser. Khan
Academy har eksempelvis publisert sine leksjoner pa Youtube, men har ogsa mer omfattende digitale laereverk pa
khanacademy.org, med leeringsstier for fysikk, matematikk og andre fag. Edx.org tilbyr gratis kurs fra noen av de
mest prestisjefylte universitetene i verden (Harvard, MiT, Berkeley m. fl.), og flere norske samarbeidsprosjekt har
vokst fram som falge av den sakalte «Korona-dugnaden». Man kan ane en utvikling der undervisning av hay
kvalitet gjores tilgjengelig for alle, og at mange laerere er villige til & dele ressurser de utvikler selv. Dette bar

selvsagt skolen benytte seg av, dersom det kan komme laerere og elever til gode.

Youtube er en arena elevene er godt kjent med, noe mange bruker daglig og er lett tilgjengelig fra alle digitale
enheter. En av mine informanter papeker dette i avsluttende intervju: «... Youtube er jo det som alle tenaringer
gjor pa fritida. Da er vi pd en mate pa litt mer kjent territorium da». Dette er ikke n@dvendigvis utelukkende positivt,
det kan veere negative aspekter ved @ blande digitale arenaer for skole og fritid, men det er utenfor denne

oppgavens omfang.

Ved hjelp av apne digitale ressurser er det mulig & lage skreddersydde digitale laereverk, noe jeg fikk bruk for i min

intervensjon. Dette kommer jeg tilbake til i kapittel 5 som beskriver gjennomfaringen av intervensjonen.

Et annet aspekt er at dpne digitale ressurser er tilgjengelig for elever ogsa etter endt skolegang. Det kan tenkes at
dette kan komme til nytte senere i livet. Det finnes muligheter for elevene & bygge sine egne spillelister, og
neermest lage sitt eget laereverk ved hjelp av disse ressursene, noe som kan komme til nytte ved senere studier.
Dette i motsetning til skolens laereverk som er knyttet til lisenser man mister tilgang til etter fullfert skolegang, eller

ved flytting mellom regioner.

Leaerere har et handlingsrom med mulighet for & pdvirke leeremidler som brukes i fysikkundervisningen. Gilje (2017)
beskriver hvordan skolens laereverk kan deles inn i ulike nivaer, der makro er gruppen av leeremidler og
plattformer som velges av skoleeier med et perspektiv pa flere &r (eksempel: Teams, AskU, Campus). Meso er det
nivaet der laereren kan velge & benytte seg av andre laereverk eller lzeremidler i sin langsiktige planlegging av
undervisningen. Leereren kan ogsa pa time-niva velge fra leeringsressurser, noe som betegnes pa mikroniva. For
eksempel at laereren finner en relevant Youtubevideo til astrofysikktimen. | denne oppgaven vil jeg argumentere
for at leereren ogsa kan velge ressurser pd individniva, altsa digitale ressurser rettet mot enkeltelever. Dette som et

ledd i laererens didaktiske arbeid for a legge til rette for mestring og motivasjon for elever pa individniva.

*Koronadugnad (né&: Digitale leerere) er et laererfellesskap pa Facebook som vokste fram etter skolestengningen
12. mars 2020.
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1.4 Problemstilling og disposisjon

For & f& kunnskap om min hovedproblemstilling «<Hvordan kan digitale ressurser stimulere fysikkelevers
motivasjon?» har jeg utformet to forskningssparsmal jeg @nsker & utforske empirisk.

Forskningssparsmal 1, «<Hva kan apne digitale ressurser tilby i fysikkundervisningen?» dreier seg om egenskaper

ved disse ressursene, og hva det er med disse som gjgr at de kan spille en viktig rolle i fysikkundervisningen.

Forskningssparsmal 2 gar inn i motivasjonsteorien og hvilke faktorer man kjenner til som pavirker elevers

motivasjon: «Hvilke faktorer pavirker elevers motivasjon for fysikk?»

Jeg harsom del av prosjektet giennomfert et feltarbeid med 4 fysikkelever fra videregdende skole. Ved hjelp av
intervjuer og en intervensjonsfase har jeg tatt i bruk digitale ressurser for & utforske hvordan det kan stimulere

elevenes motivasjon.

Jegvil nd ga videre med & se pa dpne digitale ressurser, hva er det med disse som gjar at de kan fa betydning i
fysikkundervisningen? | kapittel 3 vil jeg presentere teori om motivasjon som jeg anvender i prosjektet. Deretter vil
jeg gjare rede for metode og beskrive gijennomfaringen av intervensjonen, far jeg drafter mine funn i lys av mitt
teoretiske rammeverk, og svarer til slutt pa hvordan de digitale ressursene kan stimulere elevers motivasjon for

fysikk.

2 Digitale ressurser i fysikkundervisningen

For d diskutere pa hvilken mate digitale ressurser kan bidra til motivasjon i fysikkundervisningen vil jeg farst
redegjare for noen kjennetegn ved fysikkundervisning, far jeg garinn pa hvordan digitale ressurser kan brukes i

formidling av fysikk.

2.1 Fysikkens egenart

Det kan veere vanskelig & gi en kort og entydig definisjon pa hva fysikk er. Angell med kollegaer beskriver fysikk
som «vitenskapen om universets og alt stoffs fundamentale bestanddeler og om kreftene som virker mellom
dem», og sier videre at fysikk «dreier seg om a lage matematiske modeller av virkeligheten» (2019, s. 27). Fra de nye
lzereplanene (LK20) kan vi lese at «fysikk handler om a forstd den fysiske verden, fra de minste partiklene til hele
universet. Faget gir elevene innsikt i hvordan verden er bygget opp, muligheter til & se sammenhenger i naturlige

fenomener og verktey til & forutsi utfall av fysiske prosesser» (Utdanningsdirektoratet, 2021).

Fysikkfaget handler altsé blant annet om & beskrive, forklare og forutse fenomener i var verden. Mange av disse
fenomenene kan man observere direkte i hverdagen, vi kan se synlig lys, kjenne solens varmestraling pa kroppen,
og man kan observere at en stein og en fjeer faller med ulik akselerasjon mot bakken. Noen fenomener kan

demonstreres fysisk i et klasserom, mens andre av ulike arsaker er vanskelig, umulig eller uforsvarlig &
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giennomfgre. Elevene har personlig erfaring med mange av disse fenomenene fra sitt eget liv, og i mange tilfeller

kan det gjare leering lettere om man kan knytte leerestoffet til egne erfaringer (Angell, et al,, 2019, s. 147).

2.2 Representasjonsformer

Innholdet i fysikkundervisningen kan representeres péa ulike mater. Angell (2019, ss. 126-127) trekker frem det &
veksle mellom representasjoner som en viktig kompetanse i fysikkfaget. Bruk av representasjoner er ogsa viktige
didaktiske virkemidler i undervisningen, og kan gjare leerestoffet mer tilgjengelig for elevene, giennom

eksempelvis @ visualisere et fenomen som skal analyseres matematisk.

Vi kan skille mellom interne og eksterne representasjoner, der interne representasjoner utgjgr mentale modeller
og fremstillinger av fenomener eller sammenhenger (s. 126). Dette kan veere et bilde eleven lager seg i sitt hode, av

et fenomen hun har personlig erfaring med.

Eksterne representasjoner i fysikk kan deles inn i fenomenologiske representasjoner, som viser frem fenomenet
slik det faktisk opptrer i naturen (s. 126), og dette kan representeres gjennom direkte observasjon, videopptak,
animasjon eller bilde. Eksperimentelle representasjoner er fremstillinger av hvordan fenomener opptrer
eksperimentelt, og hvordan det eksperimentelle oppsettet pavirkes av maleutstyr og annet utstyr (s. 126). Det er
ogsa mulig & fremstille fenomener grafisk ved hjelp av tabeller med data, grafer og figurer. Dette kan veere
malinger av atmosfeerisk CO2 fra 1950 til i dag presentert i en tabell, eller de samme dataene tegnet inn som en
graf. Videre kan disse dataene representeres matematisk-symbolsk ved et funksjonsuttrykk eller modell som
beskriver den observerte utviklingen. Begrepsmessig representasjon er skriftlig eller muntlig beskrivelse av
hvordan fenomenet opptrer. | fysikken brukes gjerne flere av disse representasjonene sammen, og kompetanse i &

veksle mellom ulike representasjonsformer anses som en viktig kompetanse.

Et eksempel pé hvordan digitale ressurser kan brukes i fysikkundervisningen er Brian Cox og BBC som tar i bruk
verdens starste vakuumkammer hos NASA i Ohio?, for & vise at en fjzer og en bowlingkule faller like fort mot
bakken i vakuum, alts& ndr luftmotstand blir ubetydelig. Dette kan anses a vaere bade en fenomenologisk og
eksperimentell representasjon. Det er ogsa noe som ikke kan gijennomfares som et fysisk eksperiment i
fysikkrommet (det kan gjennomferes i mindre skala), eller observeres i naturen, men gjennom digitale ressurser
kan det likevel gis en visuell representasjon, der mange av de samme modalitetene inngdr. Det blir pd en mate

mulig & gi elevene en erfaring med fenomenet.

| REDE prosjektet (Knain, et al., 2017) beskrives representasjoner i realfag som «klynger av modaliteter», og jeg vil

na gjere rede for begrepet modalitet.

4 https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs
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2.3 Modalitet, multimodalitet og affordans

For & drafte hva apne digitale ressurser kan tilby i fysikkundervisningen vil jeg her gjare rede for begrepene
modalitet, multimodalitet og affordans. Ulike representasjonsformer bestar av ulike dimensjoner av vart sprak.
Disse dimensjonene kalles modaliteter og bestar av verbaltekst, grafikk (illustrasjon, bilde, film), tale, gester og
romlig modalitet (Cope & Kalantzis, 2009). Multimodalitet innebzerer at flere modaliteter opptrer sammen, noe
som er vanlig ndr mennesker kommuniserer: gester og kroppssprak inngar som en naturlig og betydelig del av
kommunikasjonen mellom folk flest; lserebgker inneholder bade skrevet tekst og grafikk, og laerere er
multimodale i sin undervisning ved & benytte seg av alle disse dimensjonene; Hun bruker auditiv tekst for & snakke
med elevene, skriver og tegner pa tavla, bruker bilder og video i sine presentasjoner, og benytter seg gjerne av

romlige modaliteter i det fysiske klasserommet.

Ulike modaliteter har ulikt iboende potensiale og begrensning for 8 uttrykke seg eller kommunisere (meaning
making), kalt modal affordans. (Jewitt, 2008). Det er for eksempel forskjell pa & forklare hvorfor vi pa jorda opplever
arstider ved hjelp av tale, bilde (statisk grafikk), animasjoner (bevegelig grafikk), og en fysisk modell av sola og
jorda (romlig). Normalt vil man velge & benytte seg av en multimodal kombinasjon av disse for & forklare dette
fenomenet for sine elever, for eksempel ved 38 vise modeller i det fysiske klasserommet, eller animasjonerien

video samtidig som man forklarer og gestikulerer.

Digitale ressursers affordans skiller seg fra en tradisjonell leerebok ved & ha potensiale til d utnytte andre
modaliteter. En lzerebok er statisk fra den dagen den ble trykket, mens digitale ressurser kan besta av bevegelige

grafikk, lyd, interaktivitet og dynamisk innhold (ferske data).

2.4 Digital affordans

Cope og Kalantzis (Education at Illinois, 2019) beskriver det de kaller digitale mediers affordans (digital
affordances) som handler om hvilke muligheter dagens digitale teknologi kan tilby i ndtidens undervisning og
kommunikasjon. Jeg vil her presentere noen av disse affordansene som jeg anser relevante for mitt prosjekt.
Allestedsnaerveaerende leering (ubiquitous learning) handler som tidligere nevnt om at leering kan foregd hvor som
helst og narsom helst, fordi tilgangen pa pensum, ressurser og leeringsplattformer er tilgjengelig overalt hele
tiden. Dette kan brukes i utformingen av undervisningen, blant annet giennom at laererens veiledning av eleven
ikke begrenser seg til klasserommet i fysikktimen. Leereren kan produsere eller formidle ressurser nar det passer
henne, og eleven kan ta deti bruk nar det passer, hvor enn han er.

Digitale medier gjor det mulig & differensiere undervisningen (differentiated learning) gjennom & gi ulike elever
individuelle laeringslgp gjennom at det er forholdsvis lett & differensiere ressursene - i motsetning til tradisjonelle
medier, der ulike oppgaver, ressurser matte skrives ut og fysisk leveres til eleven kan dette na gjares via skolens

LMS, og i noen tilfeller automatiseres gjennom maskinleering. Vi har begynt a se lasninger pa dette’, der elever

®Kikora (https://kikora.no) benytter maskinlaering i oppgavelgsing.
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lgser oppgaver digitalt, og algoritmer og maskinleering bidrar til & gi eleven en progresjon tilpasset egen mestring.
Ved bruk av digitale medier kan elevene bli aktive i kunnskapsproduksjon «Active knowledge making», og delta i
produksjon av laeringsressursene. Elevene kan eksempelvis delta i @ produsere ressursene eller laereverkene selv,
som igjen kan deles med andre.

Multimodal meningskonstruksjon «Multimodal meaning» innebaerer som jeg har veert inne pa at digitale medier
har en iboende potensiale for mange uttrykksformer. De siste tidrene har mye skjedd med tilgjengeligheten for
elever flest: De kan filme eksperimenter, ta opp en debatt eller lage animasjoner. Kompetanse, utstyr og
programvare har neermest blitt allemannseie, der tidligere Photoshop og utstyr til videoredigering var sjeldent,
dyrt og forbeholdt noen 3, kan man na gjgre det samme og mer pa en rekke ulike apper pa en smarttelefon, og
med en brukervennlighet som gir en lavere terskel for 8 komme i gang.

Digitale medier kan ogsa dpne for hyppige tilbakemeldinger (Recursive feedback), som kan veere gunstig dersom
eleven skal kunne nyttiggjare seg av tilbakemeldingene (Se f.eks. formativ vurdering, vurdering for laering).

(Education at Illinois, 2019).

Digitale medier og dpne digitale ressurser kan altsa utgjere en del av lzererens «brede repertoar nevnt
innledningsvis. For a drafte hvordan disse kan legge til rette for mer motiverte elever i fysikken vil jeg na ga inni

teori om motivasjon.

3 Teori om motivasjon

Motivasjon kan defineres som drivkraften bak handling, det som setter i gang og opprettholder innsats eller
aktivitet (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 14). Motivasjon pavirker ogsa hvilken aktivitet man engasjerer seg i, og
forskningen viser en sterk positivsammenheng mellom motivasjon og skoleprestasjoner. Deci og Ryan (2000a)
papeker betydningen av at laereren forstdr mekanismene bak elevers motivasjon, og at man ma erkjenne at ikke
alle oppgaver man gir til elevene erinteressante i seg selv. Derfor er det viktig for laerere & kjenne til viktige faktorer
som pavirker elevers motivasjon - bade for a legge til rette for at elevers motivasjon skal stimuleres, men ogsa for

& forsté og gjenkjenne elevers adferd for & identifisere elever med lav motivasjon.

Motivasjon bestar av kognisjoner, emosjoner og adferd (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 14), der sistnevnte er den
dimensjonen som umiddelbart er mest synlig for laereren. Men like viktig er elevens tanker, folelser, erfaringer og
selvbilde. For at laereren skal fa kunnskap om disse indre dimensjonene er det viktig & bygge en positiv lserer-
elevrelasjon, der eleven opplever det som trygt a uttrykke seg. Angell (2019, s. 160) fremhever at god undervisning
forutsetter at laereren kan kommunisere med sine elever og er avhengig av innsikt i elevens forkunnskaper og

utfordringer, blant annet for & kunne tilpasse vanskelighetsgrad pa oppgaver.

Det finnes en rekke etablerte teorier om motivasjon. Flere av disse overlapper eller bygger pa hverandre, og kan
innebeere samme eller liknende implikasjoner for laererens didaktiske valg. Jeg vil n& presentere de teoriene jeg

har anvendt i mitt prosjekt, og identifisere faktorer som pavirker fysikkelevers motivasjon.
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3.1 Mestringsforventning

| Banduras teori om mestringsforventning beskrives hvordan mennesker forventer & mestre en spesifikk oppgave
eller utfordring. Mestringsforventning har stor innvirkning pa elevers motivasjon, prestasjoner, innsats og
utholdenhet (Schunk & Pajares, 2009, s. 35). Bandura har pekt pé fire sentrale kilder til mestringsforventning,
Tidligere erfaringer med & mestre samme eller liknende utfordring vil ha stor betydning for fremtidige
forventninger, og vikarierende erfaringer, det 8 se andre med liknende forutsetninger som en selv mestre, kan gi
troen pd at man kan mestre selv. Bandura fremhever ogsa ulike former for sosial overtalelse, eksempelvis leereren
som sier «dette kan du f& til». For at dette skal ha effekt er det viktig & ikke bruke tomme lovord, men at mélet
faktisk er oppnadelig for eleven. Den fjerde dimensjonen er fysiologiske og mentale tilstander (physiological

indexes), som stress, angst og negative tanker om egne evner (ss. 36-37).

Mestringsforventning ser ut til & pavirke valg knyttet til de spesifikke oppgavene. Man ser en tendens til at individer
velger oppgaver og aktiviteter hvor de fgler seg kompetente og har forutsetninger for & lykkes, mens de gjerne
unngar aktiviteter der de har lav mestringsforventning (s. 36). Hay mestringsforventning ser ut til a stimulere
motivasjon, leering, selvregulering og prestasjoner (s. 37). For 8 legge til rette for at elever skal fa gode erfaringer
med & mestre er det viktig med realistiske forventninger. Oppgaver tilpasset elevens forutsetninger er derfor

sentralt for a stimulere elevens mestringsforventning (Skaalvik & Skaalvik, 2015).

3.2 Faglig selvvurdering

Der Banduras mestringsforventning er oppgavespesifikk og handler om forventningene om & mestre en konkret
oppgave, er teori om faglig selwurdering (self-concept) omradespesifikk. En elev med hay faglig selvwurdering i
fysikk kan betegne seg som «flink i fysikk» (Skaalvik & Skaalvik, 2015). Selvvurdering blir formet gjennom tidligere
erfaringer og miljgmessig pavirkning, seerlig giennom betydningsfulle personer (Bong & Skaalvik, 2003, s. 3).
Tidligere forskning legger vekt pé at positive tilbakemeldinger fra betydningsfulle personer ma veere reflektert og

basert pa faktiske prestasjoner. Ubegrunnet skryt hjelper ikke, det ma ligge mestring bak.

Mestringserfaringer innenfor samme domene er viktig for d utvikle sin faglige selvvurdering, p&d samme mate som i
teori om mestringsforventning. Dersom en elev har erfaringer med & mestre i fysikk, vil hun altsa med starre

sannsynlighet forvente & mestre ndr man gari gang med et nytt tema i fysikken.

Forskning viser en sterk korrelasjon mellom faglig selvwurdering og motivasjon (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 33), og
man ser en sammenheng mellom elevens faglige selvwurdering og prestasjoner. Faglig selvwurdering pavirkes ogséa
av sosial sammenlikning - det & sammenlikne sine prestasjoner med andre. Dette kan ha en uheldig effekt saerlig
for elever som presterer lavt. En forklaring kan veere at den individuelle fremgangen til elever som presterer lavt
ikke blir synlig, den overskygges av at elevens relative posisjon i klassen ikke forbedres. Teori om faglig
selvvurdering impliserer derfor & redusere sosial sammenlikning, at elevene gis realistiske utfordringer og

individuelle mal for & synliggjare individuelle prestasjoner og fremskritt. Det er ogsa @nskelig & inkorporere feil som
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en naturligog ufarlig del av leereprosessen, slik at det oppleves trygt & prave og feile. Elever uansett faglig niva skal
gis utfordringer, og betydningen av troverdige tilbakemeldinger er viktig for & bygge en troverdig relasjon mellom

lzerer og elev (ss. 31-41).

3.3 Verdier

Eccles og Wigfields (2002; 2020) motivasjonsteori (expectancy-value theory) bestér av et forventningsperspektiv og
et verdiperspektiv. Forventningsperspektivet handler om i hvilken grad individer forventer a lykkes, og dette far
betydning for hvor mye engasjement og energi som legges i en oppgave eller et fag. Dette sammenfaller pa mange
madter med mestringsforventning og faglig selvwurdering som diskutert over. Elevens oppfatning av egne evner
pavirker ogsa forventningen om & lykkes (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 56). Forventninger ser ut til & ha stor
betydning for elevers prestasjoner, innsats og utholdenhet, mens hvilken verdi elever knytter til ulike fag eller

aktiviteter i starre grad pavirker valg, som studieretning og karriere.

Verdiperspektivet handler om at mennesker knytter ulik verdi til ulike aktiviteter. Elever vil altsa knytte ulik verdi til
fysikkfaget, og de ulike temaene i fysikken. Forskningen har delt disse verdiene inn i fire dimensjoner som vist i
figur 1.

Skjematisk oversikt over verdiperspektivet (Eccles & Wigfield, 2020).

[ Indre verdi ] [ Personlig ] [ Nytteverdi ] [ Kostnad ]
verdi

Figur 1: Skiematisk oversikt over verdiperspektivet (Eccles & Wigfield, 2020).

Indre verdi eller interesseverdi (intrinsic interest value) er den verdien elever kobler til fag, tema eller
lzeringsaktiviteter, og i hvilken grad de i seg selv gir glede eller fornayelse. For eksempel nar en elev ser
fysikkvideoer pé Youtube kun av egen interesse, eller kobler elektriske kretser, motorer og radiosendere for 8
bygge en drone med fiernkontroll fordi det er interessant. For elever som verdsetter en aktivitet i denne
dimensjonen er det lite behov for ytre stimulering, kontroll og overvéking (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 57). Elever
som knytter hay interesseverdi til en laeringsaktivitet blir gjerne dypt engasjert, og kan fortsette i lang tid.
Interesseverdi har klare likheter med indre motivasjon, som omtales i selvbestemmelsesteori senere, selv om det

stammer fra ulike teoretiske tradisjoner (Eccles & Wigfield, 2020).

Personlig verdi (attainment value) er knyttet til identitet og dreier seg om hvilken betydning faget eller
leeringsaktiviteten har for eleven, hvordan eleven far mulighet til & uttrykke egne verdier eller interesser og hvordan
dette samsvarer med egen identitet og faglige selvurdering (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 58). En elev med hay

fysikkfaglig selvwurdering vil gjerne knytte en hayere personlig verdi til fysikk. Ogsa kulturelle og sosiogkonomiske
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forhold spiller inn, noe som kan fare til at elever knytter negative personlig verdi til oppgaver, fag eller yrkesvalg
som strider mot kulturelle forventninger og oppfatninger (Eccles & Wigfield, 2020). Eksempler pa dette kan veere

kjgnnsroller, der ulike kulturer kan ha ulik oppfatning om hvilke yrker som passer for ulike kjgnn.

Nytteverdi (utility value) i Eccles og Wigfields forskning handler om i hvor stor grad faget eller leeringsaktiviteten er
nyttig for elevens ndveerende eller fremtidige planer. Dette kan eksempelvis veere at fysikk er nyttig i elevens
fremtidsplaner og yrkesvalg, enten i form av opptakskrav eller kompetansekrav. Nytteverdi ser ut til & fa ekt
betydning med alderen (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 60). Hvordan elever velger realfag for @ komme inn pa hayere
utdanning, eller har behov for @ beherske EM-straling og kjernefysikk for & bli radiolog er eksempler pa hvordan

fysikkens nytteverdi kan pavirke elevers valg.

Kostnad (cost) dreier seg om de negative sidene ved a velge et fag eller engasjere seg i skolearbeidet. Dette kan
veere innsatsen som ma legges ned, frustrasjonen det medfarer, angst for & mislykkes, eller andre ting som ma
forsakes (andre fag, fritidsaktiviteter, mv) (Eccles & Wigfield, 2002, s. 120). Hvis venner vil ha deg med pa stranda gar
kostnaden ved & bli hjemme og studere opp. En elev med lav fysikkfaglig selvwurdering vil trolig knytte en hagyere

kostnad til a velge fysikk, fordi han forventer motstand og utfordringer med & mestre faget.

Over tid kan elever knytte en hayere verdi til aktiviteter hvor de lykkes. Det & gjare det bra gir en positiv effekt
giennom erfaring med & mestre, noe som gker forventningene om a lykkes. Tilsvarende kan elever i mgte med
vanskelige oppgaver eller aktiviteter senke verdien av disse for d ivareta sitt eget selvbilde (Eccles & Wigfield, 2002,

s.121), noe jeg vil komme tilbake til i teori om selvattribusjon og beskyttelse av selvverd.

3.4 Malorientering

Malorientering (goal orientation theory) i utdanning tar for seg drsakene til at elever engasjerer seg i ulike
leeringsaktiviteter. Det skilles mellom to retninger i malorientering, Laeringsorientert (ogsé kalt mestringsorientert)
og prestasjonsorientert (0gsa kalt oppgaveorientert, ego-orientert). Jeg velger & bruke leeringsorientert for & skille
fra mestringsforventning (Skaalvik & Skaalvik, 2015, ss. 42-55). Laeringsorienterte elever er opptatt av selve
lzeringen og det a tilegne seg kompetanse, mens prestasjonsorienterte elever i stgrre grad sgker @ demonstrere
kompetanse, prestere i vurderingssituasjoner eller unngd a bli satt i darlig lys eller konfrontert med sin manglende

kompetanse.

Begge disse retningene ble av Elliot (1999) inndelt i undergrupper med tilnaermings- eller unngaelsesmal som vist i

figur 2.
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Malorientering

Laeringsorientert Prestasjonsorientert

Tilnaerming Unngaelse Tilnaerming Unngaelse

Figur 2 Skiematisk oversikt over mdlorientering.

Sosial sammenlikning, det at elevene sammenlikner resultater, kompetanse og prestasjoner med hverandre eren
betydningsfull faktor i teori om malorientering. | miljger der sosial sammenlikning er utbredt ser det ut til 4
stimulere tendensen til prestasjonsorientering. Mange leerere har nok hert elever som spar <kommer dette pa
praven?», noe som viser en tydelig prestasjonsorientering. I slike laeringsmiljger kan selve leeringen komme i

bakgrunnen for prestasjonene, for eksempel gjennom at karakterer blir det viktigste for elevene.

Elever med defensiv (unngéelse) prestasjonsorientering er opptatt av hvordan de bli oppfattet av andre og sgker a
unnga a prestere darlig. Dette kan medfare angst, apati, lavere selvvurdering, innsats og liten grad av
hjelpesgkende adferd (Skaalvik & Skaalvik, 2015, ss. 44-45). Defensiv prestasjonsorientering ser ut til & henge

sammen med lav indre motivasjon og mestringsforventning (Elliot, 1999).

En implikasjon for laererens didaktiske valg blir dermed & redusere tendenser til sosial sammenlikning i klassen.
For & oppna dette bar vurderinger vaere private og vise individuell fremgang og mestring. P4 den méten kan man

unnga at elevens egen fremgang blir overskygget av elevens posisjon i forhold til de andre.

3.4.1 Skolens malstruktur

Skolens malstruktur dreier seg om hvilke signaler skolen og laererne sender om hva som er viktig: prestasjoner
eller laering. Det som er av betydning, er hvordan elevene oppfatter skolens malstruktur (Skaalvik & Skaalvik, 2015,
sS. 49-52). Skoler som fremhever karaktergjennomsnitt og sammenlikner seg med andre skoler viser tydelig
prestasjonsorientert malstruktur. Det samme kan vaere skoler som har utstrakt bruk av vurderinger med
karakterer. Dette kan bidra til en uheldig utvikling med sosial sammenlikning og prestasjonsorientering blant
elever. Det kan ogsa gé ut over leererens troverdighet hvis hun prever & formidle at leering er viktigere enn

prestasjoner, hvis eleven derimot oppfatter skolens malstruktur som prestasjonsorientert.

3.5 Selvbestemmelsesteori

Selvbestemmelsesteorien har utviklet seg til & bli sveert omfattende og betydningsfull, og bestar av flere

underteorier utviklet over tid (Ryan & Deci, 2000a). Teori om individers grunnleggende psykologiske behov (basic
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psychological needs theory) legger til grunn at alle mennesker pa tvers av kulturer og tidsepoker har tre
grunnleggende psykologiske behov som er en forutsetning for positiv utvikling: Autonomi, kompetanse og
tilharighet. Behovet for autonomi innebaerer & fgle at man star bak sine valg, at det man gjar verdsettes eller at
man har en sterk interesse for aktiviteten. Behovet for kompetanse innebaerer et behov for & utvikle seg, og tilegne
seg kunnskap. Denne kompetansen henger sammen med individers tilhgrighet til andre i samfunnet, og hvordan

samfunnet og mennesker rundt deg verdsetter slik kompetanse.

Selvbestemmelsesteorien har bygget videre pa oppfatningen om indre og ytre motivasjon; indre motivasjon
handler om at aktiviteten i seg selv gir en tilfredsstillelse (likheter med pé indre verdii 3.3), mens ytre motivasjon er
faktorer utenfor selvet. Indre og ytre motivasjon er ingen dikotomi, men snarere to dimensjoner ved motivasjon.
En elev kan veere drevet av bade indre og ytre motivasjonsfaktorer. For eksempel kan en elev veere indre motivert
for & skrive kode i Python og bruke fritiden sin pa & utvikle programmer og spill, samtidig som han kan veere ytre
motivert giennom skolens krav til & gjare lekser for a unngd konsekvenser, eller kompetansekrav i programmering
for & oppna @nsket karakter i fysikk. Tilsvarende er det mulig & veere lav pa bade indre og ytre motivasjon, der

eleven verken finner faget interessant i seg selv, eller ser noen ytre faktorer som motiverer.

Det ser ut til & vaere en sammenheng mellom indre motivasjon og leering, mens ytre motivasjonsfaktorer ogsa kan
ha negative effekter. For eksempel kan bruk av belgnning underminere indre motivasjon fordi det kan oppleves
kontrollerende, og dermed motvirke elevenes opplevde autonomi (Ryan & Deci, 2000b). Studenter som har fatt
belgnning for & gjare skolearbeid tenderer til & velge lettere oppgaver. Men ikke all belgnning er negativt, bare de

som er brukt kontrollerende. Uventede belgnninger og begrunnet ros (verbal belgnning) ser ut til & virke.

Ryan og Deci (Ryan & Deci, 2000a) nyanserer bildet av ytre motivasjon i deres «Organismic Integration Theory», der

ytre motivasjon graderes etter autonomi og kontroll som vist i figur 3.

Ytre

motivasjon

Ekstern ] [ Introjektert ] [ Identifisert ] [ Integrert
regulering

Figur 3 Gradering av ytre motivasjon etter grad av autonomi. Organismic Integration Theory, en del av selvbestemmelsesteorien.
Grad av autonomi sker mot hayre i diagrammet, og grad av opplevd kontroll aker mot venstre i figuren.

Ekstern regulering er den mest kontrollerende og minst autonome formen for ytre motivasjon, der en aktivitet

giennomfares for @ oppna en belgnning eller unnga negative konsekvenser. Dette minner altsd om behaviorismen,
der adferd reguleres av ytre stimuli, som belanning og straff. Ved neste niva, introjeksjon er det i stgrre grad eleven
selv som tilfgrer belgnning eller straff, giennom for eksempel frykt eller skam ved & mislykkes. Dette kan minne om

elever som i mélorientering kategoriseres med prestasjonsunngaelsesmal (defensiv prestasjonsorientering). Disse
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to nivdene lengst til venstre i figur 3, ekstern regulering og introjeksjon defineres som kontrollerende ytre
motivasjon, der eleven opplever liten grad av selvbestemmelse og gjennomfarer laeringsaktiviteter neermest som
en slags tvang,. Identifisert og integrert regulering innebaerer en starre grad av opplevd autonomi. Ved identifisert
regulering har eleven tatt opp i seg den personlige betydningen av laeringsaktiviteter, som eksempelvis kan lede il
noe som er av betydning for eleven. Fra verdiperspektivet til Eccles og Wigfield kan dette minne om nytteverdi, der
eleven verdsetter et fag eller en aktivitet som nadvendig for 8 oppna et hayere mal. Eksempler kan veere at fysikk
er nyttig og nadvendig for & oppné & bli ingenigr eller lege. Begge innebaerer belgnning, men det kan veere
innenfor eller utenfor personen. Integrert regulering er den mest autonome formen for ytre motivasjon, og eleven
har da tatt til seg betydningen av oppgaven eller faget, og at det sammenfaller med gvrige verdier og behov (Ryan

& Deci, 2000b).

Autonomistettende undervisning legger til rette for at elever skal oppleve autonomi gjennom & gi elevene
valgmuligheter, og @ gi rom for elevers initiativ (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 69). Skjematisk vil man da forflytte seg

mot hayre i figur 3, der man gdr fra hay grad av kontroll mot en starre grad av autonom ytre motivasjon.

3.6 Selvattribusjon
Teori om selvattribusjon dreier seg om hvordan eleven forklarer sine resultater og utfall med bakenforliggende

arsaker. Forskningen har kartlagt noen egenskaper ved disse &rsakene som vist i figur 4.

Attribusjon

1
| |
[ Indre ] [ Ytre ] [ Kontrollerbar ] [ Ukontrollerbar ] [ Stabil ] [ Ustabil ]

Figur 4: Attribusjonsteori - skiematisk oversikt over egenskaper.

| falge Weiner (2010) har man identifisert tre kausale dimensjoner. Lokus, kontrollerbarhet og stabilitet.

Lokus er hvorvidt arsakene kommer innenfra eller utenfra, der egne evner er en typisk drsak med indre lokus. Ytre
arsaker kan veere flaks, laererens kompetanse eller prgvens vanskelighetsgrad. En annen egenskap er
kontrollerbarhet, der evner ofte oppfattes som ukontrollerbare, mens innsats anses som kontrollerbar. Med
stabilitet menes om det endrer seg over tid. Dette kan veere elevens syn pa sine egne evner som stabile og
vanskelig & forandre. Flaks og innsats er noe elever ofte anser som ustabile, og altsa noe som kan endre seg over

tid.

Forskning om attribusjon tyder pa at forventning om suksess pavirkes av elevens oppfattede stabilitet. Nar det &

feile attribueres til stabile drsaker s& som manglende evner er det mer sannsynlig at eleven forventer samme utfall
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neste gang - det gar ut over mestringsforventning og faglig selvvurdering. Fremfor hvis nederlag attribueres il

ustabile &rsaker, som manglende innsats. (Graham & Williams, 2009, s. 20)

Fra attribusjonsteori kan man se noen manstre i elevers attribusjoner. Skaalvik og Skaalvik (2015, s. 77) trekker
frem en tendens hos elever, at de kan ha et selvbeskyttende attribusjonsmeanster. Dette innebeerer at attribusjoner
til dels styres for @ forsvare elevens selvfglelse. Eksempler pa dette er at suksess attribueres til internale arsaker,
som innsats eller egne evner, mens nederlag og ugnskede resultater forklares med eksternale arsaker, som
pravens vanskelighetsgrad eller leererens forklaring. Elever som har hatt store faglige utfordringer over tid kan
utvikle et motsatt manster, der nederlag forklares med internale, stabile arsaker som egne evner, og suksess
forklares med flaks eller lett prave (ustabile, eksternale forklaringer) (s. 77). Elever med dette
attribusjonsmensteret kan risikere en szerdeles uheldig utvikling, med laert hjelpelgshet og redusert selvverd som

resultat (s.78-79). Dette kommer jeg tilbake til i teori om beskyttelse av selvverd.

3.7 Beskyttelse av selvverd

Jeg vil her kort presentere teori om forsvar av selvverd. Kunnskap om dette kan veere viktig i det farste skrittet i
arbeidet med a motivere elever, nemlig & gjenkjenne og identifisere adferd som karakteriserer lav motivasjon eller
uheldig utvikling. Skaalvik og Skaalvik (2015, ss. 84-91) beskriver det & ikke bli akseptert og verdsatt i miljget, og &
ikke innfri forventninger som noen faktorer pavirker elevers selvverd negativt. Det trekkes frem at skolen ofte
oppleves som en arena for prestasjon, noe som seerlig gjelder i miljger som preges av prestasjonsorientert

malorientering (se 3.4 Malorientering).

Covington (2009) trekker fram mestringsforventning og attribusjon som viktig i teori om selvverd. Hay innsats kan
virke truende hvis man har lav mestringsforventning. Det er mindre skummelt & mislykkes om man ikke har lagt
ned noe innsats, mens hay innsats gir hay fallhayde om man mislykkes. Dersom en elev opplever 8 ha sma sjanser
for @ mestre, vil hun forsgke & redusere konsekvensene av a mislykkes gjennom ulike beskyttelsesmekanismer, for
eksempel giennom bruk av unnskyldninger. Elever ansker ikke at darlige resultater blir synlig for de andre i
klassen, noe som henger sammen med grad av sosial sammenlikning i gruppa. Elever gnsker heller ikke at andre
skal attribuere svake prestasjoner til svake evner (ukontrollerbare, interne faktorer jf. attribusjonsteori, noe som
kan lede til et svakere selvbilde). Som en del av disse beskyttelsesmekanismene kan eleven unngé innsats
giennom somling, & snakke pa seg handikap, skjule resultater og problemer, redusere skolens verdi eller
utagerende adferd. Det er derfor viktig for leerere @ kjenne til at ulike typer av adferd kan gi signaler om elevens

motivasjonsfaktorer.

3.8 Oppsummering av faktorer som pavirker motivasjon
Som jeg nd har redegjort for er det mange faktorer som spiller inn pa elevers motivasjon, og mange aspekter ved

de ulike teoriene som overlapper eller utfyller hverandre.
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Fra teori om motivasjon ser man flere eksempler pa selvforsterkende prosesser. Gode mestringserfaringer bidrar il
& ake forventningene, noe som gir gkt motivasjon og leder til gkt innsats, som igjen leder til @kt sjanse for suksess.
Fra verdiperspektivet ser man eksempler pa at elever gker verdien av aktiviteter hvor de lykkes, og reduserer
kostnaden. Tilsvarende ser man selvforsterkende prosesser i negativ forstand blant elever som ikke lykkes, der
mestringsforventningen synker, innsats synker, kostnaden stiger, og verdien reduseres for & gjgre den indre
belastningen ved a ikke lykkes mindre. Selvbeskyttende attribusjonsmanstre og behov for & beskytte sitt selvverd
kan lede til at man devaluerer verdien av faget, og det & gjare en innsats kan medfere en risiko. Slike mekanismer

kan lede til darlige utsikter for & lykkes.

Dette er ogsa med pé & forsterke mitt bilde av tilpasset oppleering og motivasjonsfremmende undervisning som to
sider avsamme sak. Det handler om 3 legge il rette for at elevene skal lykkes, med hensyn pé deres individuelle

faglige forutsetninger, interesse, selvbilde, personlige mal, styrker og svakheter.

Flere av disse mekanismene kan forstées i lys av elevers behov for & beskytte sitt selvverd, der det & mislykkes for
seg selv eller andre kan oppleves truende. Til sammen kan disse faktorene hjelpe laereren & forsté elevers adferd,

og gi grunnlag for & pavirke elevers motivasjon.

For mange elever er laererens proaktive tiltak i den ordinaere undervisningen tilstrekkelig for at motivasjonen for
faget stimuleres, men for enkelte elever kan det vaere ngdvendig a sette inn tiltak. Da er det en forutsetning 8

kunne identifisere disse elever med uheldig motivasjonsmanster eller -utvikling.

Man kan tenke seg at en intervensjon kan bidra til & bryte ut av en ond sirkel, og legge grunnlag for en positiv
utvikling og en varig endring som stimulerer elevens motivasjon. Dette vil jeg utforske i mitt prosjekt, der 4
fysikkelever deltar i en intervensjon for & utforske hva digitale ressurser kan tilby i fysikkundervisningen, og

hvordan dette kan pavirke deres motivasjon.
Fra de ulike motivasjonsteoriene har jeg identifisert ulike faktorer som pavirker elevers motivasjon, disse er

presentert i figur 5. Disse har dannet grunnlag for mitt forskningsdesign, og utarbeidelse av intervjuguide (vedlegg

1 0g?2). Jegvil nd presentere hvordan jeg utformet mitt feltarbeid for & fa kunnskap om disse faktorene.
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forventning
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Faglig
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Nytteverdi
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Motivasjon
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Selvbestemmelse Kompetanse
Tilherighet
Lokus
Attribusjon Stabilitet
Selvverd Kontrollerbarhet

Figur 5: Skiematisk oversikt over motivasjonsfaktorer.

4 Metode

Denne studien bygger pé en kvalitativ undersgkelse med dybdeintervjuer og en intervensjon med 4 fysikkelever
over 7 uker, varen 2021. Jeg har forsgkt 8 identifisere faktorer som pavirker elevers motivasjon, som presentert i
kapittel 3, og fa kunnskap om hva digitale ressurser kan tilby i fysikkundervisningen som presentert i kapittel 2. Jeg
vil nd beskrive hvordan jeg utformet prosjektet, mine datainnsamlingsmetoder, utvalg og drafte etiske aspekter
ved min tilnezerming. Deretter presenterer jeg analysemetode og reflekterer over mine valg i metodediskusjon. |

Kapittel 5 gir jeg en grundig beskrivelse av hvordan intervensjonen er giennomfart.

4.1 Intervjuer

| dette prosjektet har jeg brukt intervju som datainnsamlingsmetode. Intervjuet ble planlagt som et
semistrukturert intervju der jeg hadde noen forhandsdefinerte sparsmal, men med rom for & la samtalen utvikle
segien naturlig retning. Det ble gjort lydopptak av samtalen, som senere ble brukt under transkripsjon noe som

medfarte at prosjektet ble innmeldt til NSD, og informantene signerte et samtykkeskjema (Vedlegg 3).
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Mine intervjuer kan defineres som hva Tjora (2017, s. 126) kaller fokuserte intervju, der man rimelig raskt kommer
inn pa tema av interesse. Intervjuguiden (vedlegg 1 og 2) ble utformet med henblikk pa figur 5 der jeg

oppsummerer viktige faktorer fra ulike motivasjonsteorier.

| de innledende intervjuene gnsket jeg & fa kunnskap om informantenes situasjon, med vekt pa faktorer relevante
for deres motivasjon for fysikk. Malet med intervjuet var a legge sparsmal neert opptil de teoretiske faktorene, men
ved & bruke forstéelig ord, eller et sprék som var lett forstaelig for informantene. Ordet «mestring» ble eksempelvis

byttet ut med «3 fa det til».

Feltarbeidet ble avsluttet med intervju for & fa kunnskap om hvordan intervensjonen har hatt effekt, og elevenes

synspunkt pa hvordan digitale ressurser kan stimulere motivasjon for fysikk.

4.2 Intervensjon

lintervensjonen fungerte jeg som hjelpeleerer med mal om & tilby informantene veiledning i bruk av apne digitale

ressurser i fysikken.

For & ha en struktur pd min kontakt med informantene og utvikling i lapet av prosjektet planla jeg intervensjon
med inspirasjon fra aksjonsleering®. Dette innebeerer gjentakende slayfer av planlegging, giennomfering og
refleksjon der man tar med lzerdom og erfaringer fra foregaende slayfe. Noe av hensikten med dette var & f& eleven
til & delta i refleksjonene for blant annet & gi en varig endring, med gkt kompetanse i bruk av dpne digitale

ressurser.

| denne perioden forsgkte jeg & fa kunnskap om elevens faglige behov ut fra faktorer som seerlig pavirker
motivasjon. Dette kan vaere kunnskapshull som gjgr det vanskelig & mestre, spesielle interesser som
undervisningen kan rette seg mot, misvisende hverdagsforestillinger eller rett og slett ekstra stotte i temaer eleven

strever med.

I lapet av denne perioden pa 7 uker var et delmal & utvikle elevenes evne til & jobbe selvstendig med digitale
ressurser, og at min rolle som hjelpeleaerer skulle avta mot slutten av intervensjonen. Hensikten med dette var for &
fa kunnskap om hvordan intervensjonen kan fgre til en varig endring hos elevene, og om de har utviklet sin
kompetanse i a anvende digitale ressurser i fysikkundervisningen. Pa den méaten kan jeg gi noe tilbake til de som
deltar i forskningen (Tjora, 2017, s. 46). Dette prosjektet ble utformet for & gi alle deltakerne mulighet til & fa et
utbytte av prosjektet.

®https://www.udir.no/kvalitet-og-kompetanse/utvikle-praksis-sammen/aksjonslaring/
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Min plan for intervensjonsfasen innebar derfor ukentlige videomgter med elevene, hvor jeg kunne fa et innblikk i
tiden som har gatt, hva som fungerer og om det er temaer informanten gnsker ekstra ressurser om. For & fa
kunnskap underveis iintervensjonen planla jeg & bruke det Tjora (2017, s. 74) kaller spontane intervju. Dersom det
dukker opp interessante observasjoner eller funn som jeg @nsker 8 dokumentere ansket jeg muligheten til  samle

data om dette.

4.3 Utvalg

Dette prosjektet er basert pa et kriterieutvalg (Tjora, 2017, s. 41), som dreier seg om a optimalisere deltakernes
bidrag til forskningen for & kunne svare pa problemstillingen. | mitt tilfelle ansket jeg & utforske hvordan digitale
ressurser kan stimulere elevers motivasjon for fysikk. Det var da gnskelig med et utvalg elever med lav motivasjon,

fremfor et representativt utvalg fra en klasse.

For d giennomfare prosjektet ansa jeg det nedvendig d ha god tilgang til informantene, noe som forutsetter tillitt
mellom meg og fagleerer, som altsa ma gi meg tilgang pa disse elevene i min intervensjon. Utvalget kan derfor
0gséa betraktes som et bekvemmelighetsutvalg (Tjora, 2017, s. 255). Jeg henvendte meg til praksislaerer fra siste
praksisperiode, som hadde vist meg tillitt i klasserommet. Jeg la frem kriteriene for & delta, hvorpa fagleerer valgte
ut elever hun mente kunne egne seg for prosjektet. Disse fikk tilbud om @ mate meg for & fa informasjon om
prosjektet. Deretter henvendte jeg meg til disse for 8 opprette kontakt, informerte om prosjektet og tilbgd de &
delta. 4 elever takket ja til & delta i prosjektet, signerte samtykke og innledende intervjuer ble pabegynt. Etter

innledende intervjuer begynte intervensjonsfasen som beskrives i kapittel 5.

4.4 Etikk

| denne oppgaven har jeg fungert som hjelpeleerer, noe som kan bidra til & utvikle en slags gjeld, eller at elevene
skylder meg noe (Tjora, 2017, s. 47). Dette var jeg bevisst i utformingen av intervjuguide, og i kommunikasjon med
elevene underveis i prosjektet, det er altsad ikke mine undervisningsopplegg som skal vurderes. Videre var det ogsa
gnskelig & gi noe tilbake til informantene, i form av mestringsopplevelser og gkt kompetanse som kan komme til

nytte ogsa etter at prosjektet er avsluttet. Forh&pentligvis kan intervensjonen lede til en positiv endring.

4.5 Analysemetode

Jeg vil her redegjare for min analysemetode. Intervjuene ble transkribert med stgtte fra lydopptakene som ble
gjort. Transkribering av data ble gjort i Word, med stgtte fra «dikter funksjonen» som gjar tale til tekst. |
transkripsjonsfasen ble alle personsensitive opplysninger anonymisert. Analysedataene ble deretter lastet inn i
Excel, som ble brukt som analyseprogram med notater, koder, kategorisering, sortering og filtrering. | lapet av
transkripsjonsfasen noterte jeg interessante funn, slik metodeforskningen legger vekt pa at analysen begynner
allerede ved datainnsamling. Transkribering av materialet medfarte flere lyttinger til opptakene, noe som bidro til
at jeg ble godt kjent med materialet. Allerede i denne fasen noterte jeg stikkord, lagde koder og interessante

sitater ble markert og uthevet.
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Deretter begynte jeg & kode materialet, blant annet med koder direkte utledet fra motivasjonsteori som vist i figur
5. (Interesseverdi, nytteverdi, autonomi mv.) Disse kodene og kategoriene kan altsa anses & veere det Anker (2020,

s. 79) kaller koding ovenfra, der kodene i hovedsak utledes fra eksisterende teori.

I lapet av analyseprosessen ble det opprettet koder utledet fra materialet, blant annet «variasjon i tempo»,
«variasjon i innhold», «variasjon i fremstilling», «variasjon i arbeidsmater». Disse ble senere kategorisert som
«differensiering». Jeg endte altsa opp med et sett av koder som delvis stammer fra teorien, og delvis er utledet fra

mine analysedata, altsa fra empirien (s. 77).

4.6 Metodediskusjon

Dette feltarbeidet ble utformet som et ambisigst prosjekt med forutsetninger om & etablere en relasjon med
informantene for & fa fullt utbytte av forskningsdesignet. Det siste dret har veert preget av uforutsigbarhet grunnet
koronapandemien. Som de fleste andre har skoler pa gult og radt niva pavirket mitt prosjekt. Dette har medfart at
kommunikasjonen med elevene har foregatt digitalt, og gjort relasjonsbygging vanskelig. Dette har kanskje

medfert at jeg har fatt mindre innsikt i elevenes indre liv, som tanker og falelser om faget og egne utfordringer.

4.7 Gyldighet og generalisering

Det er vanskelig & generalisere ut fra et kriterieutvalg pa 4 informanter, og jeg kan ikke dra noen slutninger om den
eksterne gyldigheten basert pa dette prosjektet. Denne oppgaven handler om individuell tilneerming til
motivasjonsbyggende opplaering, og generalisering gar pa hvorvidt digitale ressurser kan bidra til dette. Dette

kommer jeg tilbake til i kapittel 7.

En faktor som kan true den interne gyldigheten i dette prosjektet er min rolle som hjelpeleerer. | den grad
informantene har hatt utbytte av intervensjonen, for eksempel ved at det har opplevd mer mestring kan jeg ikke
avgjare om det er grunnet ekstra hjelp (jeg har fungert som hjelpeleerer) eller om det kommer av ressursene

(Postholm & Jacobsen, 2018, ss. 229-241).

5 Beskrivelse av intervensjon

Jeg vil her beskrive hvordan intervensjonen ble gjennomfart, og noen av refleksjonene jeg gjorde underveis. Da de
innledende intervjuene var giennomfart ble intervensjonsfasen pabegynt, og den strakk seg over 7 uker inkludert
elevenes vinterferie. Som nevnt over ble den opprinnelige planen pavirket av skolestenging, og det 8 mgte elevene
fysisk lot seg kun gjgre en gang. Fagleerer inviterte meg inn i skolens leeringsplattform, Teams, og resten av

kommunikasjonen med elevene foregikk der.

For & ha god kjennskap til hva som ble gjennomgétt i undervisningen deltok jeg i denne via Teams. For det meste i

perioden intervensjonen pagikk var skolen pa radt niva. Dette innebar at omtrent halve klassen var til stede |
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klasserommet, og halve klassen fulgte undervisningen via Teams (hybridskole). P4 den méten kunne jeg ogsé

falge undervisningen digitalt.

Da intervensjonen startet var klassen ferdig med atomfysikk, og skulle i gang med kjernefysikk. Jeg innledet
kontakten med elevene ved & sende de noen digitale ressurser jeg oppfattet relevant for undervisningen i
individuelle samtaler i Teams chat. l introduksjon til kapittelet hadde fysikklaerer brukt fisjonering av Uran-238 il
Thorium-234 som eksempel, og jeg fant flere ressurser som tok for seg disse, og samtidig visualiserte det med

animasjoner.

Jeg delte en norsk undervisningsvideo som var en introduksjon til temaet kjernefysikk, og som brukte det samme
eksempelet. Jeg valgte denne fordi den etter min mening hadde et rolig tempo, ga en oversiktlig innfaring, og var
illustrert med handtegnede figurer. Jeg delte ogsa en ressurs pa engelsk, for & f& kunnskap om informantene var
apne for a bruke ressurser pd bade norsk og engelsk. Dette pdvirker utvalget av ressurser i betydelig grad, da det

naturlig nok finnes flere ressurser pa engelsk enn pa norsk.

For @ oppmuntre elevene til a se disse far neste time, og dermed komme forberedt til fysikktimen, noe jeg tenkte
ville ke sjansene for & oppleve mestring i mgte med nytt laerestoff sendte jeg de melding dagen for:

«Om du far sett de far fysikken i morgen stiller du godt forberedt tenker jeg»

Jeg forsgkte & veere tydelig pd at de kunne si fra om noe var vanskelig, eller komme med ansker.

| det innledende intervjuet fortalte en av informantene at «for meg blir det bare masse formler og tall.. ». Da jeg
lette etter digitale ressurser for denne eleven hadde jeg dette i tankene, og pravde a velge ressurser som ikke gikk
for fort fram, men forklarer steg for steg. Khan Academys videoer er et eksempel pa dette, der formidleren gjerne
forklarer hvert trinn i regne- og tankeprosessene, noe jeg tenker reduserer faren for & «falle av». Dette kan veere
viktig for noen elever, mens for andre kan det kanskje oppleves kjedelig. Jeg hapet & fa kunnskap om
informantenes ulike preferanseri lgpet av intervensjonen, for & ta hensyn til disse og vise de at det finnes mye &
velge mellom, noe som kanskje gjer det mulig & finne sine personlige favoritter. Jeg tenkte ogsa det er viktig for
denne eleven & legge vekt pa ressurser som gjar tydelig skifte mellom fenomenologiske og matematisk-symbolske
representasjoner, for & legge til rette for at eleven skal se sammenhengen mellom fenomen og formler, og kanskje

knytte abstrakte symbolske representasjoner til egne erfaringer eller interne representasjoner.

| lzpet av intervensjonen skulle elevene ha innlevering med valgfrie oppgaver, og jeg tok kontakt med hver av
informantene for & tilby veiledning med aktuelle digitale ressurser. Informant C svarte at han valgte en oppgave
som lgd: «<Hvordan gar det med forskningen pé Fusjons-reaktorer? Hvordan fungerer dagens fusjonsreaktorer, og

hvorfor er de ikke i bruk til energiproduksjon? Sgkeord: fusjon, ITER»
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Jeg lette da opp ressurser jeg mente kunne veere nyttige, og sendte disse til eleven som vist i utdraget under.

F

Pa denne siden var det fine videoer om kjernekraft synes jeg. Den som heter FYS1-111 nederst til venstre er om fusjon.
https://sites.google.com/site/perhusumfys1/7cd-bevaringslover-fisjon

Her er en video om et forskningsprosjekt pa fusjon. https://www.youtube.com/watch?v=JrGeulel7MA

Angaende dagens fusjonsreaktorer star det litt her: https://forskning.no/partner-uit-norges-arktiske-universitet-energi/11-
sporsmal-om-fusjonsenergi/479750 under punkt 6. "det er ingen eksperiment som leverer kraft til nettet i dag. Men det er gjort
flere forsgk der man ser at det har foregatt kjerneprosesser ved a male ngytronene som kommer ut."... osv

..og denne forklaringen om planene ved ITER virker bra. https://www.youtube.com/watch?v=JCpWPJrH7TA
(De har ogsa egen nettside, og youtubekanal. https://www.iter.org,
https://www.youtube.com/user/iterorganization

Informant A hadde i innledende intervjuer gitt uttrykk for lav mestringsforventning og lav faglig selvwurdering i

fysikk. «Jeg har aldri veert sa god i fysikk eller noe sann, naturfag og matte. Realfag er ikke min sterke side. (...) for

meg jeg bare ser sdnn masse tall og nummer pa tavla.»

Derfor var det et poeng for meg a legge til rette for at denne eleven kunne lykkes med oppgaven og oppleve

mestring. Som en del av dette lagde jeg en egen undervisningsvideo der jeg forklarte fremgangsmaten for & finne

andel energi, hvordan jeg navigerte meg fram pa internett, hva jeg sekte pa. Her la jeg vekt pa en stegvis forklaring

for & gke mulighetene for at eleven skulle henge med i fremgangsmate og utregninger, og preve a minimere faren

for at det blir overveldende. Jeg tenkte at dette kan demonstrere hvordan digitale ressurser kan tas i bruk for &

lzse oppgaver eller ndr man star fast. Man kan si at noe av malet var & trene elevens digitale kompetanse, og fa

erfaring med & mestre ved hjelp av digitale ressurser. Bade fordi det kan veere interessant for min forskning, men

ikke minst for & gi noe tilbake til de som deltar i prosjektet, som nevnt i kapittel 4.

Hei, jeg sa at dere har fatt oppgaver som skal leveres i morgen kveld. Har du bestemt deg for hvilken av oppgavene du vil gjgre? |

sa fall kan jeg finne noen videoer som er relevante.

Hei, jeg tenker & gjgre oppgave b. (7.23 og 7.26). Noen yt vids om kjernekraft i nordiske land hadde jeg satt pris pa

Jeg sjekker! @

Her er en video om den reaktoren som var i Halden. Den ble stengt for noen ar siden.
https://www.youtube.com/watch?v=zW77qgcCF7Y

Jeg lagde en liten video som viser hvordan jeg finner andelen energiproduksjon fra kjernekraftverk:
https://1drv.ms/v/s!AgxG2AKRTS6eilk7qOQYTZQPNdDI9Q?e=2vebbL

Her er linken til nettsiden jeg brukte. https://ourworldindata.org/energy-mix

Nar det gjelder 7.26a, sa gikk jeg hit - til snl.no (store norske leksikon). https://snl.no/.taxonomy/4465

Der kan du klikke deg inn pa alle de 5 nordiske landene (Norge, Sverige, Danmark, Finland, Island), sa finner du hvilke som har.
En annen ting som noen ganger kan veere litt forvirrende er "total energi" og elektrisk energi. Sa hvis kjernekraft utgjgr ca 4
prosent av energiproduksjonen sa inkluderer det all energi - f.eks bensin til biler, gass til industrien osv. Men hvis vi kun ser pa
produksjon av strgm (elektrisk energi) sa utgjgr kjernekraft 10 %. Som det star gverst pa siden.

"I 2019 var produksjonen av kjernekraft 2,7 PWh (2657 TWh), noe som utgjorde rundt 10 prosent av verdens samlede produksjon

av elektrisk energi." Var det forstaelig?

7.23: Her er en artikkel om reaktoren pa Kjeller. https://www.tu.no/artikler/ife-atomreaktoren-pa-kjeller-stenges/463710
Og fra https://forskning.no/ny-alternativ-energi-atombombe/kan-kjernekraft-redde-verden/276700:

tusen takk

2 avinformantene takket nei til hjelp med denne oppgaven.
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For elevene skulle i gang med et nytt tema, astrofysikk, forsgkte jeg & aktivere relevante forkunnskaper, som
elektromagnetisk stréling, lys, dopplereffekt, forskyvning og emisjon. Fremfor & formidle flere ulike ressurser om
hver av disse temaene, produserte jeg selv en digital ressurs som kort tok for seg disse forkunnskapene fra
fysikken, og noen forkunnskaper fra matematikken. Forstaelse for proporsjonalitet og omvendt proporsjonalitet er
viktig for & forsta sammenhengen mellom balgelengde og frekvens for elektromagnetisk straling, og

utstralingstetthet.

Jeg opplevdeiliten grad at elevene tok kontakt med meg for & f& hjelp, og kommunikasjonen med elevene
underveis i intervensjonen var utfordrende og mangelfull. Ingen av informantene gnsket a bruke videomater, og

ingen av de gnsket d skru pa kamera under de samtalene vi hadde.

Organisering avinnhold

I lapet av intervensjonen sd jeg et behov for & strukturere ressursene. En begrensning ved Youtube er organisering
avinnhold. Om man ikke er eier av innholdet mister man muligheten til 8 omtale hver enkelt video. Det er mulig &
opprette spillelister med andres videoer. Jeg sa raskt et behov for & strukturere og organisere. En lang streng (feed)

med tekst og linker i chat kan blivanskelig a finne tilbake til.

Det er flere mater & lgse dette pa. Jeg valgte & opprette en nettside p& Google Sites, som er Googles
nettsidebygger. Her var det gode muligheter for a bygge inn Youtubevideoer uten behov for 8 installere tillegg. P4

den méten kunne jeg organisere ressursene etter fag, tema og sprak, og skrive en beskrivende tekst'.

iD «... for eksempel den Google-siten til for eksempel kjernefysikk hjalp meg en god del. Ogsa har vi ogsa de der andre, ja
videoer som du har vist til for eksempel kapittel 7 og sann

Mot slutten av intervensjonsfasen skulle elevene ha vurdering i de 2 kapitlene de hadde gjennomgatt, kjernefysikk
og astrofysikk. Jeg spurte hver avinformantene om det var noe de synes var vanskelig, eller gnsket mer om.

Informant B gnsket hjelp med Stefan Boltzmanns lov:

iB regne ut overflate temperatur og utstralingstetthet.
F P4 denne siden ligger ogsa video der jeg Ipser oppgaver om stralingslovene i kapittel 8. Har du sett noe pa den enda? Hvis
ikke er den kanskje ogsa nyttig https://sites.google.com/view/lektoroie/astrofysikk
..0g her er giennomgang av en oppgave som er lik som eksempel 2 pa side 228.
https://www.youtube.com/watch?v=FO4SMghN8wA.
Den fant jeg ved a sgke "overflatetemperatur utstralingstetthet" pa youtube.

Jeg passet pa a forklare hvordan jeg hadde funnet ressursene, med et hdp om at elevene selv skulle utvikle sin

kompetanse i a finne disse selv, at intervensjonen forhapentligvis kunne bidra til en varig endring hos elevene.

" Se f.eks https://sites.google.com/view/lektoroie/astrofysikk om astrofysikk.
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Prgven de skulle ha var hjemme med hjelpemidler. Jeg delte derfor en lenke til to nettsider der jeg hadde samlet

et utvalg av ressursene vi hadde brukt i lgpet av intervensjonen.

F Lykke til i dag! De fleste videoene jeg har delt ligger pa siden min her:
Kjernefysikk: https://sites.google.com/view/lektoroie/kjernefysikk
Astrofysikk: https://sites.google.com/view/lektoroie/astrofysikk

Informant A reagerte med et hjerte, men sluttet dessverre & respondere etter dette, og jeg fikk ikke respons pa
gjentatte forsgk pa d avtale avsluttende intervju. Etter paske valgte jeg & gi opp & fa mer data fra denne
informanten, noe som var sveert synd. Denne eleven var den som fremstod som minst motivert i de innledende

intervjuene. Jeg er nysgjerrig pd hvordan det har gatt videre med denne eleven.
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6 Resultat og diskusjon
Jegvil her presentere og drafte funn for d besvare mine to forskningssparsmal. Farst vil jeg i kapittel 6.1 presentere

mine funn og drafte aspekter knyttet til ressursene og hva de kan tilby, for jeg i kapittel 6.2 og videre tar for meg

funn knyttet til motivasjonsteori. Deretter vil jeg i kapittel 7 drafte dette opp mot min hovedproblemstilling.

6.1 Hvakan apne digitale ressurser tilby i fysikkundervisningen?

Jeg vil her presentere og drafte funn relatert til digitale medier og digitale ressurser, for & besvare mitt

forskningssparsmal «hva kan dpne digitale ressurser tilby i fysikkundervisningen?»

6.1.1  Brukav representasjoner og multimodalitet i fysikkundervisning

Som presentert i kapittel 2.2 er bruk av ulike representasjoner en viktig del av fysikkundervisningen, og
multimodalitet er sentralt nar man kommuniserer fysikk og andre realfag. Mulighet til & se animasjoner og
visualisering er noe flere av mine informanter trakk frem som positivt ved de digitale ressursene, som her der jeg

(F) intervjuer informant B (iB):

F | astrofysikken sa er det ganske mye tekst i boka har jeg sett. Er det noe forskjell pa a lese i boka og & bruke Youtube?
iB Det er litt lettere a bare se pa en Youtubevideo om det.

F Videoer kan jo vise frem ting pa litt forskjellige mater, er det noe du har hatt nytte av fgler du?

iB Ja, man kan visualisere ting.

F Er det positivt?

iB Ja, det er positivt.

F Pa hvilken mate da?

iB Du far mer forstaelse nar du ser hvordan ting fungerer.

Her kan det virke som eleven ser p& visualiseringer som nyttig i leereprosessen. Dette kan dreie seg om det & se
koblinger mellom ulike representasjoner, og gjare leerestoffet mer tilgjengelig og gi en falelse av relevans ved &
knytte det til egne erfaringer. En undervisningsvideo skiller seg fra den tradisjonelle leereboka pa minst to

omrader, ved at den kan fremstille bevegelige bilder (der laereboka er statisk), og kan spille av lyd.

Informant C forteller om noe av det samme, og om det a veksle mellom representasjoner:

F Og i noen av disse videoene sa er da kanskje selve fenomenet vist, ogsa er det vist en graf, formel og en animasjon...

iC Ja, det likte jeg. Ja.

F Ja? Hvorfor likte du det tror du?

iC Jeg feler det hjalp meg mye mer ved a se hva det var, og en formel ved. Sann at jeg kunne i hvert fall skjgnne det. Fordi i boka sa
er det ikke slik de forklarer det.

F Nei, og det tenker jeg er litt forskjellen pa en trykket bok og en video som jo er levende bilder. Da kan man vise det samme pa litt

forskjellige mater. Hva tror du det kan bidra med for a fa det til i fysikken?

iC Hmmm. Altsa a se noe animasjon er jo.. du skjgnner det jo mye mer mener jeg, fordi da ser du hvordan det funker og hvordan det
er og alt sammen. Mens i boka sa ma du bare lage deg et bilde i hodet og det bildet kan jo vaere feil. Derfor mener jeg animasjon
hjelper mye mer enn & kun lese fra en bok. Ja.

Denne eleven forteller om nytten av a se ulike representasjoner sammen, om a lage seg «et bilde i hodet», altsé en
indre representasjon ut fra informasjon i boka. Men denne indre representasjonen kan bli feil, og kan potensielt gi

grunnlag for det Angell kaller misoppfatninger (Angell, et al., 2019, s. 133). Sann sett kan man betrakte en video
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som mer eksplisitt enn et bilde, og at det kanskje er mindre rom for & danne seg misoppfatninger i mgte med

fenomener man ikke er sa kjent med eller har personlig erfaring med?

Det er ikke ngdvendigvis sann at en video alltid forklarer [aerestoffet bedre eller at laerere alltid bar bruke den mest
eksplisitte formidlingsformen, men det er tydelig at det er en forskjell. For noen elever kan dette kanskje veere
nyttig - enten a se laerestoffet pd ulike mater, eller at det er starre behov for & koble abstrakte konsepter som til
mer konkrete fenomener. Samtidig er det pa sikt et mal & trene elevenes ferdigheter i & veksle mellom disse

representasjonene og & uttrykke seg pa ulike mater.

Mange fysikkelever har en forestilling om at arstidene kommer av jordas varierende avstand til sola (Angell, et al,,
2019,s.333). I en digital ressurs® jeg brukte i intervensjonen vises animasjon av hvordan jorden snurrer rundt sin
egen akse, jordens bane rundt solen og hvordan den nordlige halvkule peker vekk fra solen i pa vinteren, hvordan
dette pavirker solinnstralingen. | en leerebok vil jordens rotasjon rundt sin egen akse, og jordens bane rundt sola
representeres med stillbilder. Det er da opp til eleven & danne seg en indre representasjon, et tredimensjonalt
bilde pa fenomenet. Som informant C poengterer er det da en fare for at den indre representasjonen man lager

blir feil, at det bli en misoppfatning.

I noen tilfeller blir modeller av fenomener fremstilt «feil» pa grunn av mediets affordans. Dette poengteres i en
video jeg brukte i astrofysikk som sammenlikner stjernestarrelser, og plasserer de i HR-diagram (Conceptual
Academy, 2015). Det kan veere vanskelig & gi en god representasjon av starrelsesforholdet mellom superkjemper
som Betelgeuse, sola og jorda pé tradisjonelle medier (papir), noe som poengteres i videoen: «when printed on
regular paper are limited in their ability to give us the sense of star sizes. But here on video we don’t have that
limitation». Hvorpa animasjonen zoomer fra et oversiktsbilde der sola er en usynlig prikk i forhold til de stgrste
kjempene, inn pd sola mens man gradvis far et inntrykk av superkjempens enorme utstrekning. Dette er et
eksempel pé hvordan en video skiller seg fra en trykket laerebok. En animasjon har potensiale til & gi en mer
korrekt visuell representasjon av starrelsesforholdet gjennom & ta i bruk bevegelige bilder. Det kan altsa virke som
envideo har noen fordeler nér man skal gi en slik fenomenologiske representasjon, og kan vise en tredimensjonal
modell av fenomenet, og giennom bevegelige bilder (animasjon) gi et mer realistisk inntrykk. Dette stemmer godt
med det Cope & Kalantzis (Education at Illinois, 2019) beskriver som en av digitale mediers affordans, multimodal

presentasjon.

Som jeg har forsgkt a vise i dette avsnittet kan digitale medier og digitale ressurser tilby noe annet enn den
tradisjonelle laereboka i fysikk. Variasjon i uttrykksformer og representasjonsformer kan vaere positivt i seg selv, slik
Angell beskriver at dette er en betydelig del av fysikkundervisningen og en viktig kompetanse & utvikle innenfor

fysikkfaget. | tillegg kan dette apne for differensiering i undervisningen, noe jeg vil diskutere i de falgende kapitler.

¢ https://www.youtube.com/watch?v=tX3Y5bzNDiU
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6.1.2  Differensiering i arbeidsmater.

I mitt intervju med informant D etter intervensjonen beskriver han Youtube som noe kjent, men at det ogsa
medfgrer noe nytti undervisningen:

«Fordi det eren annen type leeringsmetode som vi ikke er like vant til. Vi er jo mer vant til den klassiske, sitte stille
og hare pa laereren snakke. Mens Youtube er jo det som alle tenaringer gjer pa fritida. Da er vi pd en mate pa litt

mer kjent territorie da»

Informant C sier ogsa at digitale ressurser kan veere positivt:

F Har det veert annerledes na fra sann som du vanligvis jobber?
iC Ja, prgven jeg hadde na gikk bedre fordi jeg hadde fatt i meg mye mer da jeg sa pa de videoene.
F Bra, sé hadde det pavirket leeringa di liksom?

iC Ja, jeg synes det pavirket litt, ja.

F Har det noe a si for motivasjonen eller?

iC Ja, fordi nar man er hjemme sa blir det jo vanskelig a jobbe og da er det mye lettere a bare ha videoene foran deg som du kan
se pa

iC Fordi de fleste gangene sa orker ikke jeg a sitte a lese, lese, lese og de videoene har hjulpet litt til og (uforstaelig opptak ) ... sa

kan jeg bare se pa de videoene og skjgnne det. Og med det sa trenger ikke jeg ta veldig, veldig mange notater, fordi nar du
forst leser det sa ma du notere ned alt for & huske det. Men hvis du har en video pa siden sa har du allerede sett noe av det.
Som du allerede har oppe i hodet, ogsa ligger noe pa notatene. Sa du slipper a lese gjennom masse notater, og hvis du ikke
skjgnner noe sa kan du ga tilbake til videoen hele tida.

Det virker som eleven har en opplevelse av gkt laeringsutbytte, og a gjare det bedre pa vurderingen de hadde pé
slutten av intervensjonen. Det er ikke mulig a trekke en slutning om at de digitale ressursene er arsaken til dette,
men eleven uttrykker at det er lettere & jobbe med faget ved hjelp av disse ressursene. Det er vanskelig & si hva
dette kommer av, men kan tolkes som at de bidrar med en variasjon i arbeidsmater som er positivt for elevens

motivasjon og laering.

Etter intervensjon spurte jeg informant D om hva han mener digitale ressurser kan bidra med i

fysikkundervisningen:

F Hva tror du sanne ressurser kan bidra med i fysikk undervisningen?

iD Hvis vi sitter og bare hgrer pa en laerer, sa er det jo lett 3 miste fokus veldig lett, for du hgrer jo bare det samme hele tiden. Men hvis det er
i en Youtubevideo, du kan spole tilbake og det er bade ja, bilde og lyd samtidig. Sa. Ja. Det er pa en mate bare sa 3 si bedre.

F Sa noe av det handler kanskje om at man far litt variasjon? Det kunne nesten hgres sann ut?

iD Ja.

Det kan virke som disse elevene ser péa digitale ressurser som en positiv variasjon i undervisningen. Elever er ulike,
og kan ha ulike preferanser. Angell beskriver at laereren gjennom et utforskende blikk kan fa innsikt i hvordan ulike
undervisningsaktiviteter bidrar til leering, og bruke denne kunnskapen til veiledning, samt at variasjon er
avgjgrende for om elevene finner faget spennende. Det er ikke én rett metode, laereren trenger et bredt repertoar
av undervisningsmetoder (Angell, et al., 2019, ss. 158-159). Tilgangen pa dpne digitale ressurser kan kanskje gjare
dette mer oppnaelig for leereren, gjennom at disse kan tas i bruk selv om det gjelder et fatall elever. Der lzereren

tradisjonelt har utformet de fleste undervisningsopplegg selv. Det kan virker som &pne digitale ressurser kan tilby
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variasjon i arbeidsmater, dette er noe blant annet Angell trekker frem som viktig i fysikkundervisningen (Angell, et

al,, 2019, s.158).

6.1.3 Differensiering i avspillingshastighet

Et annet funn handler om elevenes mulighet til & kontrollere avspillingshastighet pa ressursene. | forkant av
prosjektet hadde jeg en antakelse om at elevene ville ha ulike preferanser nar det gjelder tempo. Noen foretrekker
tekst og tale med hayt tempo, mens andre liker, eller har behov for et lavere tempo for a f& med seg innholdet. Det
er betydelig variasjon blant de mer kjente og populaere fysikkrelaterte kanalene pa Youtube. En kort stikkprave fra
3 ressurser fra 3 ulike kanaler brukt i dette prosjektet varierte fra 90 ord i minuttet til 200 ord i minuttet®. Flere av
informantene pdpeker mulighetene til & stoppe, pause, justere avspillingshastigheten opp eller ned nar de ser pd

videoer pa Youtube, som her i intervju med D.

F Er det noen kjennetegn ved de videoene du liker best?

iD Nei, det er egentlig ikke noe spesiell type video.

F Det er ganske stor variasjon i for eksempel tempo da, og mange bruker jo Crashcourse for eksempel, og der er det veldig hgyt
tempo.

iD Mhmm.

F Ogiandre gar det jo litt saktere. Har det noe & si?

iD Nei, egentlig ikke, ja som du sikkert vet sa er det jo Youtube, sa kan man jo enten sette opp hastigheten, ned hastighet, spole
tilbake, fram og tilbake, sette pa pause.

F Ja, ja.

iD Sa tempo er ikke noe problem sann sett.

F Det er jo en av de tingene jeg ogsa ser pa som en stor fordel med for eksempel Youtube, da. at man kan stoppe og spole

tilbake og sann.
iD Ja, man liksom kontrollerer tempoet selv.

Det virker som denne eleven er helt fortrolig med & tilpasse hastigheten til sitt eget tempo.

Informant C uttaler at han liker videoer som ikke gdr for fort, men at han har mulighet til & stoppe eller se pa nytt:

F Ikke sant. Ogsa er det jo ganske stor variasjon pa de ulike videoene altsa det finnes jo noen som gar veldig raskt gijennom ting
sann som disse Crashcourse videoene som er veldig mye brukt og sa er det andre som gar litt saktere har du funnet noe liksom
spesielt som passer deg eller

iC Nei, altsa de som gar litt kjappere jeg fgler jeg faller... ikke faller ut, da men det blir... jeg ma spille de av 2 ganger for a fa i meg
alt. Men de andre videoene du har sendt jeg fgler jeg kan bare stoppe de midt i a bare tenke hva de har sagt og sa starte de pa
nytt

Mens informant B er tydelig pa at han foretrekker ressursene med det jeg vil karakterisere som hayt tempo:

F Er det noen spesielle videoer som du synes har vaert ekstra nyttig?

iB Nei, alle har vaert ganske bra.

F Vi har brukt litt forskjellig, noen ting som gar fort, noen som gar sakte — det har veert litt variasjon
der. Er det noe spesielt du liker?

iB Jeg liker de som gar fort best.

F Ja, sa type Crashcoursevideoene og sann?

iB Ja.

For & beregne dette ble transkripsjonen lastet ned fra Youtube, lastet inn i Word for & lese av antall ord.

Crashcourse: 200 ord/min; Khan Academy: 150 ord/min; Ole Henrik Morgenstierne (lektor i fysikk): 90 ord/min.
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Crashcourse er den kanalen med hgyest ordfrekvens i mitt prosjekt, med 200 ord per minutt, alts& over 3 ord per
sekund i giennomsnitt. Ulike produsenter av ulike medier vil utnytte modaliteter ulikt. Vi ser eksempelvis at
Crashcourse har hgyere ordtetthet enn de andre. Det er ogsa i kombinasjon med bevegelige bilder, tekst,
symboler og diagrammer. Andre ressurser kan veere enklere produsert, for eksempel at man filmer mens man

tegner og skriver pa et ark med blyant.

Uten at jeg gari dybden pa dette i denne oppgaven, kan man forestille seg at det er individuelle forskjeller pa
modal kapasitet, at det er individuelt hvor mye hver og en kan ta inn av inntrykk pa en gang far det blir <modal
overbelastning». Det er kanskje noe santinformant C opplever, der han beskrever at han har vanskelig for & henge

med noen ganger, og har behov for & stoppe videoen eller se den pa nytt.

Mange kan nok kjenne seg igjen i det a sitte pa forelesning eller pa en konferanse, og at man «soner ut», eller
plutselig sitter i helt andre tanker enn det som foregdr pé scenen eller ved kateteret. Da kan det veere krevende &

hente seginn igjen, og man kan ha gatt glipp av viktig info for d forsta helheten.

Andre arsaker til @ miste fokus kan vaere om innholdet er uforstéelig. Kanskje man ikke har de faglige
forutsetningene for & forstd leerestoffet? Eller man kan de sé& godt at det er kjedelig. Basert p& dette er det

neerliggende a diskutere elevers ulike behov for innhold, noe jeg diskuterer i neste kapittel.

6.1.4  Differensiering avinnhold

| dette prosjektet har jeg veert nysgjerrig pa hvordan de digitale ressursene kan legge til rette for atinnholdet i
undervisningen tilpasses den enkelte elevs forutsetninger og interesser. Jeg har tidligere vist at dette er av
betydning for & legge opp til at elever far gode forutsetninger for @ mestre. Det kan ogsé veere relevant med tanke

pa elevens verdier og behov for autonomi, noen andre viktige faktorer for & bli motivert for skolearbeid.

Informant A beskrev at han har hatt problemer med & falge med den siste tiden. | intervjuet prgver jeg & fa eleven

til & reflektere over hvorfor:

F Du sier at du ikke har fulgt med sa mye i det siste var det det du sa?

iA Ja

F Er det noe som kunne veaert annerledes, da.. for at du skulle fulgt med mer?

iA Annerledes i klasserommet eller?

F Hva kunne ha vert annerledes da, for at du hadde hatt lyst til a fglge med mer, hvis du skjgnner...

iA Hvis det hadde vaert mer interessant for meg da sikkert jeg hadde fulgt med, men.. for meg jeg bare ser sann masse tall

og nummer pa tavla.

Eleven ser «<masse tall og nummer pa tavla». Denne eleven har tilsynelatende utfordringer med matematikken i
fysikkundervisningen. Som jeg tidligere har veert inne pa var dette viktig informasjon som jeg forholdt meg til i valg

av ressurser til denne eleven. Blant annet utformet jeg som nevnt i kapittel 5 en egen ressurs for & vise
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fremgangsmate og utregning pa en oppgave han ba om hjelp til. Dessverre fikk jeg ikke kontakt med denne eleven

for & glennomfare avsluttende intervjuer.

I intervju med informant B spar jeg om hvilke erfaringer han har fra & mestre tidligere, og forsgker & fa innsikt i hva

eleven synes er vanskelig i fysikken:

F Na er jo dette fgrste aret med fysikk da, men fgr det sa har du hatt naturfag og matte. Hvordan er det gatt tidligere?
iB Det har gatt bra. N3 er det selvfglgelig mer komplisert og sann da.

F Ja, det er det. Helt klart. Hvilke erfaringer har du med a mestre i fysikk altsa fa det til?

iB Jeg vet ikke. (Lang pause) Jeg vet ikke.

F Var fysikk eller naturfag lettere fgr?

iB Ja

F Det er kanskje ganske naturlig. Men er det noe som var annerledes fgr?

iB Det var bare mindre komplisert da, det var ikke sa mye tall og sann.

F Sa matte delen av det er noe av det som gjgr det mer komplisert n3, tenker du det?

iB Ja

Han gir her uttrykk for at fysikk er mer komplisert nd enn tidligere, og trekker frem «mye tall og sénn», og svarer

bekreftende pa mitt spersmal om matematikken er noe av det som gjere faget mer komplisert na.

Girdigitale ressurser muligheter for a «ga tilbake» og utbedre eventuelle tidligere kunnskapshull som har
betydning for videre utvikling? Er dette noe av det &pne digitale ressurser kan tilby?

Informant C beskriver ogsé det at alt henger sammen med alt, og «hvis du mangler noe blir det vanskelig & henge

med»:
F Du sa i det fgrste intervjuet ogsa at alle kapitler henger sammen og hvis du mangler noe sa blir det vanskelig @ henge med.
iC Ja
F Kan Youtube ha noe & si der eller?
iC Ja. Jeg har jo sett pa mange andre videoer enn kun det du har sendt pa Youtube. Og.. Ja, jeg faler det kan hjelpe veldig mye.
F Kan du si litt om hvor mye du har brukt det jeg har sendt over?

ic Jeg har brukt noe av det. Men det fleste av det... Jeg har brukt de fleste egentlig, men jeg har ikke sett gjennom alt det du har
sendt jeg har kun jobbet med det jeg selv sliter med.

Eleven gir uttrykk for at dpne digitale ressursene kan hjelpe han i dette arbeidet, og det kan virke som han har

tilegnet seg en viss kompetanse i & lete opp disse ressursene selv, og vurdere selv hva han har behov for.

Flere av informantene trekker fram matematikk som et utfordrende element i fysikkundervisningen, altsa viktige
forkunnskaper som er viktig for @ mestre fysikken. Mine egne erfaringer tilsier at det i fysikken ofte forutsettes at
matematikken skal veere kjent, og uttrykk som «dette skulle du ha laert pd ungdomsskolen», eller «hvis du ikke
skjgnner dette, ta det opp med mattelaereren» vil nok veere kjent for mange. Jeg vil argumentere for at en
fysikklaerer ogsé ber gi statte pa dette omradet. Om man ser at en elev ikke har de matematiske forutsetningene

for & laere og anvende fysikken er det viktig & gi statte pa dette omradet for & legge til rette for mestring og
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motivasjon. Det kan tenkes at relasjonelle eller miljgmessige faktorer spiller inn, og gjer at fysikklaereren som far
denneinnsikten og andre lzerere. Da kan det vaere hensiktsmessig at fysikklaereren gir oppfelging. Som jeg har
demonstrert i intervensjonen kan apne digitale ressurser gjare det mulig & finne laeringsressurser tilpasset
elevenes utfordringer. Dette trenger ikke & begrense seg til eget fag slik jeg ser det, det handler om & legge fil rette
for at eleven lykkes. Det kan innebaere & gi eleven ressurser eller veiledning i andre fag. Det kan vaere snakk om

matematikk, men prinsipielt kan det ogsa dreie seg om andre fag.

Jeg praktiserte dette for & legge til rette for mestring i intervensjonen, og delte ressurser som tok for seg viktige
forkunnskaper far elevene skulle i gang med astrofysikk. Disse tok blant annet for seg omvendt proporsjonalitet
som er viktig for & forsta forholdet mellom balgelengde og frekvens til elektromagnetiske balger, og dopplereffekt
for & forsté red-/bléforskyvning. Dette var altsd en slags repetisjon fra matematikk og naturfag for & gi gode
forutsetninger for at disse elevene skulle «<henge med», forsta fysikken og se sammenhenger - og forhapentligvis fa

gode erfaringer med @ mestre.

6.1.5 Oppsummering av digital affordans

Jeg har né pekt pd noe av det digitale ressurser kan tilby i fysikkundervisningen. Det er tydelig at digitale ressurser
har noen affordanser som gjer at de egner seg blant annet til fenomenologiske representasjoner, der de kan
visualisere fenomener ved hjelp av bevegelig grafikk. Dette kan gjgre laerestoffet mer tilgjengelige for elever med
behov for @ knytte abstrakte begreper til konkrete fenomener. Digitale ressurser og digitale medier kan ogsa tilby
differensiering pa flere mater, og pa den méaten bidra til at undervisningen kan treffe flere elevers behov og gnsker

nar det kommer til arbeidsmater, tempo og innhold.

Digitale ressurser kan altsd vaere et verktey som gjer laereren bedre rustet til & differensiere undervisningen. Dette
erviktig for & gi flest mulig elever undervisning tilpasset sine forutsetninger, noe som er viktig for at elever skal
oppleve mestring og nd sine laeringsmal. Det vil veere en rekke individuelle behov og preferanser som spillerinn,
og i motsetning til laererens didaktiske valg pa kollektivt niva vil det vaere behov for individuelle tiltak mot de
elevene som ikke fér tilstrekkelige utfordringer eller statte giennom den ordinaere undervisningen. Her har leereren
et handlingsrom som diskutert innledningsvis, og en mulighet til 3 velge laeremidler pa individniva. En del av malet
med grunnoppleeringen er at elevene skal utvikle sin digitale kompetanse. Det & utvikle elevenes ferdigheteri &

anvende &pne digitale ressurser og digitale medier er i samsvar med disse intensjonene.
For d identifisere elevers ulike behov og vurdere hvilke tiltak som skal settes inn, er det n@dvendig & kjenne til

hvordan ulike faktorer pavirker elevers motivasjon, og hvilken adferd som kan indikere lav motivasjon eller uheldig

utvikling. Det vil jeg nd gé inn pé i de folgende kapitler.
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6.2 Forventninger

Jeg vil her drafte funn knyttet til mestringsforventning, faglig selvwurdering og forventningsperspektivet i Eccles og
Wigfields teori. Disse teoriene ligger naert hverandre som vist i kapittel 3. De egner seg derfor etter min mening for
felles behandling i denne oppgaven. | fysikkundervisningen dreier disse teoriene seg om forventningen om &

mestre eller lykkes med fysikken i tiden fremover, og en viktig faktor er erfaringer med & mestre.

I mitt intervju med informant A beskriver han & ha mistet motivasjonen for fysikk, og har lave forventninger:

F Hvordan gar det i fysikk?

iA Ikke bra

F Nei... Hvordan liker du det?

iA Hvis jeg ikke er sa god i det sa liker jeg det ikke s& mye heller. Jeg har bare mista motivasjonen, sa - jeg gjgr det darlig sikkert:
F Sa resultatene er ikke sa gode, er det det du sier?

iA Ja

F Og du har mistet motivasjon, sa du det?

iA Ja, kan si det.

F Hvor lenge har det veert sann?

iA Hvor lenge? Siden karantenegreiene.

F Ja sa det pavirka deg?

iA P& hjemmeskole og sann det bare blir sann - det blir sdnn userigst

I intervjuet virket denne eleven apatisk og motlas, og har tilsynelatende lav mestringsforventning og lav faglig
selvwurdering i fysikk. Han sier at det har veert sénn siden «karantenegreiene», som vil si nedstengningen i
forbindelse med Covid-19 pandemien. Det er ting som tyder pa at det har veert bedre fgr, noe som kan innebeere
at eleven har erfaringer fra tidligere med & mestre, og har vaert mer motivert tidligere. Det er derfor viktig & sette

inn noen tiltak overfor denne eleven, for & gi han gode erfaringer med & mestre.

Senere i intervjuet sper jeg om han har noen som kan hjelpe hjemme. Elevens far kan dette, men han spar ikke om
hjelp, noe som kan tyde pa at eleven har liten grad av hjelpesgkende adferd, og kanskje ikke benytter seg av

betydningsfulle voksne.

iA Nei, hjemme... Faren min er god pa det.

F Er det mulig a fa hjelp hjemme hvis du trenger det?

iA Ja. Bare at jeg ikke spgr.

F Ja. Er det noen grunn til at du ikke sp@r? Har du tenkt pa det?
iA Nei. Jeg bare... Jeg vet ikke, jeg bare spgr ikke.

Dette er viktig informasjon for en leerer. Det kan bli vanskelig for denne eleven & komme seg ut av en slik «<ond
spiral» der lav mestringsforventning opprettholdes blant annet fordi han unngar & sgke hjelp for & komme ut av
situasjonen. | en slik situasjon kan en betydningsfull voksen bidra til & gke elevens mestringsforventning, og

lzereren kan ta ansvar for en intervensjon med formal om & snu denne negative utviklingen.

P& sparsmal om hvordan det gikk pé forrige vurdering svarer eleven
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iA

iA

Jeg foler det gikk bra, for at jeg ikke har fulgt med sa mye. Ja... Men det gikk sikkert ikke sa bra det heller.

Hvordan ser du pa tiden framover, hvordan tenker du at det skal ga na framover?

Jeg ma @ve ogs3, i hvert fall besta.. det tenker jeg.

Det virker tydelig at eleven ikke har s& store forhdpninger i fysikken, men at han vil gve mer for 2 komme seg

gjennom. | intervensjonen fokuserte jeg pa & legge til rette for at denne eleven skulle fa gode

mestringsopplevelser. Som tidligere nevnt sluttet informant A & svare p& mine gjentatte henvendelser, og jeg fikk

ikke mulighet til & undersgke om intervensjonen hadde hatt noen effekt pa elevens forventninger.

Informant B har tilsynelatende noe hayere forventninger i fysikk:

Og na er det kjernefysikk?

Mhmm

Hvordan gar det sa langt?

Det er litt vanskelig & forsta akkurat na.

Ja. Hvordan tenker du det skal ga, da?

Jeg tenker det skal ga bra.

Ja, sa bra. Ser du pa deg selv som god i fysikk?

Ikke god. Kanskje, grei.

Det kan virke som denne eleven har middels god fysikkfaglig selvwurdering fgr intervensjonen. | intervju etter

intervensjon uttrykker han at Youtube har veert nyttig i fysikkundervisningen.

Hvordan ser du pa fysikk fremover, hvordan forventer du a fa det til fremover?

Jeg forventer at det skal ga bedre, det skal bare .... ga bra.

Hvordan kommer du til 3 bruke Youtube fremover da?

Jeg kommer til 3 se pa det ofte, ogsa se pa det f@r prgver.

Tenker du at det kan pavirke motivasjon for faget?

Ja.

Hvordan da?

Det er jo positivt, jeg far jo mer motivasjon. Fordi jeg forstar det mer, pa grunn av videoene.
Sa det pavirker kanskje hvordan du forventer a fa det til fremover ogsa?

Ja.

Eleven beskriver at han vil bruke Youtube mer i tiden som kommer, og at dette kan bidra til gkt forstaelse. Det &

forsta kan forstés som erfaringer med @ mestre i fysikkundervisningen.

Informant C beskriver fgr intervensjon noen utfordringer knyttet til fysikkfaget, at han sliter og opplever & falle av.

F
iC

Kan du si litt om hvordan motivasjonen din er for fysikk na?

Det gikk ganske greit i starten, jeg var ganske glad i det. Men etter hvert som det ble vanskeligere sa falt jeg ut de fleste
gangene. Og sa slet jeg. Ogsa kom jeg pa igjen. Ogsa faller jeg noen ganger av igjen. Men, det er ikke sann at jeg hater det. Jeg
klarer meg gjennom det.

Har du noen tanker om hvorfor du sliter?



iC Ja, jeg mener det er pa grunn av formlene. De er veldig forvirrende, ogsa er det s mange formler i tillegg. Ogsa har alle
kapitlene sammenheng med hverandre, sa hvis du mangler noe fra det ene kapittelet, ikke har vaert der en gang sa kommer
du til 3 slite fremover, sa ma ta det opp selv.

F Ser du pa deg selv som god i fysikk?
iC Nei, ikke spesielt god

F Hvilke erfaringer har du med a mestre i fysikk? Altsa fa det til?

iC Jeg skjgnte ikke...

F Er du vant til § fa det til, liksom?
iC Aja, Nei, ikke ofte. | starten var det ganske lett. Men etter hvert begynte jeg 3 slite fordi det ble vanskeligere og vanskeligere.
F Ja. Dere har hatt om atomfysikk forrige kapittel. Hvordan gikk det?

iC Jeg foler ikke det gikk greit. Fordi jeg var ikke her de fleste gangene, fordi det var hjemmeskole og skole. Hver gang det var
hjemmeskole sa fikk vi oppgaver vi selv skulle gjgre, og det slet jeg med fordi... jeg matte jo selv lese meg gjennom det, uten
at laereren var tilstede. Mens lzereren var pa skolen her. Hun startet timen med a forklare, men.. hvis du ikke far med deg
noe, fordi det er hjemmeskole og man sliter hele tiden med noe. Og sa kommer du til & slite med 3 jobbe hjemme, hvis du
ikke fglger med i Teams. Og leereren gar gjennom. Det er det som skjer med meg ofte, at jeg.. pcen ligger der mens laereren
snakker, sa fglger jeg ikke med. Ogsa sliter jeg nar jeg skal gjgre oppgaver selv, eller nar det er innleveringer.

Eleven gir her uttrykk for at faget har blitt vanskeligere, og at formler kan gjgre det utfordrende. Som han sier er
fysikken kjennetegnet ved at mye henger sammen, og det forutsettes ofte en del forkunnskaper. Han har ogsa det
jeg oppfatter som forholdsvis lav faglig selvwurdering. | intervensjon la jeg vekt pa ressurser som brukte formler pa
en (etter min oppfatning) oversiktlig mate overfor denne eleven, blant annet gjennom bruk av fenomenologiske og
matematisk-symbolske representasjoner, for & koble matematikk og fysikk sammen. Han beskriver ogsa at han
kan oppleve problemer med & falge med i undervisningen, og at dette medfarer problemer ndr han skal lgse

oppgaver.

lintervjuet etter intervensjonen beskriver denne eleven at digitale ressurser har bidra til forstaelse, mestring, og

mestringsforventning;

F Hvis vi tenker litt framover da, hva tenker du om fysikk na framover i tiden som kommer?

iC Fysikk fremover jeg fgler jo det kommer til a bli mer komplisert. Enda mer komplisert enn det var fgr. Sa na som jeg har skjgnt
de fleste kapitlene, ogsa ved hjelp av videoene du sender. For jeg fgler jo de videoene du har sendt har hjulpet meg til na.
Ogsa fgler jeg kan hjelpe videre og. Sa jeg fgler videre kommer til 3 ga ganske greit, hvis jeg bare velger a putte initiativ i alt

det jeg gjor.
F Ja, sa du forventer 3 fa det til?
iC Ja
F Fgler du at du har fatt litt kompetanse i 3 lete opp sanne videoer selv, eller?
iC Ja. Jeg har drevet og gjort det i mange andre fag og. Og jeg fgler jeg kan finne de videoene jeg fgler hjelper meg.
F Hvordan er motivasjonen for fysikk na?
iC Det er mye bedre enn det det var fgr. Det gar jo fint na sa jeg liker fysikk — det er ikke det verste faget.
F Nei, sa du tenker at det henger litt sammen med hvordan du far det til?

iC Ja, det gjgr det.
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Det kan virke som eleven forventer & mate pa utfordringer etter hvert som fysikken blir mer komplisert, men at han
ser gode muligheter for & lykkes, blant annet ved hjelp av digitale ressurser. Man kan ane en optimisme nar denne
eleven snakker om sine forventninger til fysikk i tiden fremover, og at hans faglige selvvurdering har blitt noe
hayere — han forventer at det blir mer komplisert, men at han kan klare det. Han sier at det a erfare & mestre (fa det

til) har veert positivt for motivasjonen for fysikk.

Informant D brukte Youtube aktivt fra for.

iD Ja, hvis boka ikke forklarer det godt eller jeg ikke forstar det i timen, s3 er det jo Youtube man drar til for a fa det med seg.

Denne eleven fremstar mer selvsikker i intervjuet, og har hayere forventninger om 4 fa det til i fysikken:

F Hvordan tenker du astrofysikk skal ga?

iD Ja, det er det vi far finne ut av na da (latter). Men ut fra hvordan det har gatt fram til na sa burde jeg komme meg gjennom det ogsa. Burde
ikke veere stgrste utfordringen i verden.

F Det hgres bra ut. Ser du pa deg selv sa god i fysikk?

iD Ehhh. Jeg vil ikke kalle meg selv god i fysikk, men god i matte og naturfag generelt. Som gir meg god grunnmur da for fysikken. Sann at det

ikke er noe vilt omrade eller noe.

Han beskriver her seg selv som, om ikke god i fysikk sa god i matte og naturfag, og at dette gir gode forutsetninger

for & mestre fysikken.

Han beskriver ogsa det & ha erfaring med & mestre kan pavirke motivasjon.

F Noen ganger gar det bra og andre ganger gar det mindre bra. Har du noen tanker om hvorfor resultatene blir som de blir?

iD Det kommer jo litt an pa tema da, om det er noe jeg har slitt med og ikke forstar, og ikke klarer & leere det, s er det liksom bare «ok, here’s
that» mens hvis det er noe for eksempel som jeg har veert inne pa fgr sa er jeg sann «okay, dette kan jeg» sa tar litt ekstra i der.

F At du kanskje fgler at du har litt gode...

iD ...litt mestringsfglelse fra for.

F ...ja ikke sant, sa gode sjanser til a lykkes?

iD Ja.

Denne eleven hadde allerede mye erfaring med a bruke Youtube:

F Du hadde jo brukt Youtube en del fra fgr sa du i det forrige intervjuet. Er det noe som har vaert annerledes na fra som du vanligvis jobber
eller?

iD Nei egentlig ikke. Som sagt sa har vi jo hatt dette her opplegget i over et ar n3, sa det er jo ikke noe nytt.

F Kan du si litt om hvor mye du har brukt det jeg har sendt over?

iD Ja, for eksempel fgr den prgven som vi hadde pa torsdag forrige uke sa brukte jeg jo de videoene, for eksempel hvis jeg var stuck pa en

oppgave og visste at ja, her hjelper for eksempel den biten meg. Sa kunne jeg bare ga litt kjapt tilbake, sjekke hva det var og fikk en slags
refresh.

Hvis du ser litt sdnn framover da, hvordan kommer du til @ bruke Youtube og andre digitale ressurser?

iD Ja, ehhh vi har jo pa en mate brukt digitale ressurser en god stund da, sa det er jo ikke sa nytt, men... Denne perioden her har egentlig bare
laert oss hvordan vi kan bruke det bedre, og a bruke det ordentlig. Vil jeg si.

Han beskriver at han har lzert & bruke det «bedre» eller «ordentlig». Man kan spekulere i om dette handler om

sokeprosessen pa Youtube, eller om prosjektet har bidratt til & utvide horisonten, at han na benytter seg av andre
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kanaler enn fgr. Men det kan tyde pa at han opplever & ha utviklet sine ferdigheter i & anvende &pne digitale
ressurser i fysikken. Dette innebaerer blant annet & ha en forstaelse for emnet, hvordan relevante sgkeord kan
kombineres pa en hensiktsmessig méate for a finne det man sgker etter, og at man ma foreta en kvalitetsvurdering
underveis. Dette har jeg ikke gatt inn pa i denne oppgaven, men kan vaere et interessante tema for videre

forskning.

Det kan altsa virke som &pne digitale ressurser har noe & tilby elever i prosessen med & lykkes med en oppgave, &
finne lgsninger pa utfordringer. Det & f& gode erfaringer med & mestre er som nevnt den viktigste faktoren for &
bygge positive forventninger om & lykkes videre, og blir dermed en av de viktigste faktorene a legge til rette for i

undervisningen.

Som tidligere nevnt er forventninger en viktig del av Eccles og Wigfields teori om motivasjon, og pavirker om
elevene engasjerer seg i en oppgave. Jeg vil na ga videre til verdidimensjonen i denne teorien, som ifglge

litteraturen i starre grad forutsier valg av studieretning og prioriteringer.

6.3 Verdier

I mine intervjuer har jeg forsgkt a f& kunnskap om hvilke faktorer fra verdiperspektivet informantene knyttet til
fysikkfaget, eller de aktuelle temaene i fysikken. Litteraturen tilsier at dette kan fa innvirkning pa valg elever tar, og
far starre betydning etter hvert som elevene blir eldre. Mine informanter gar i andre klasse pa
studiespesialiserende, og man kan forestille seg at fremtidige planer og @nsker om karriere har betydning for valg

av fag.

l intervjuene har jeg blant annet spurt om hvorfor de valgte fysikk, hva faget betyr, om de har planertil & velge

fysikk 2 og hvorfor (se intervjuguide vedlegg 2 og 3).

Informant A beskriver at han valgte fysikk ut fra en interesse for faget:

iA | forhold til de andre fagene hgrtes fysikk interessant ut. Man kunne laere hvordan ting fungerte og sa videre. S3, det er en av
grunnene.

Senere i intervjuet kan man fa inntrykk av at eleven nd ikke kobler like mye interesseverdi til fysikken:

iA Hvis jeg ikke er sa god i det sa liker jeg det ikke sa mye heller. Jeg har bare mista motivasjonen, sa jeg gjgr det darlig sikkert.

Man kan fa inntrykk av at eleven valgte fysikk med en forventning om at det skulle vaere interessant, og at han

knytter en interesseverdi eller personlig verdi til det & leere hvordan ting fungerer. Eleven knytter ogsa det & mestre
til det 8 like faget. Kan det tenkes at han har senket verdien av faget fordi prestasjoner og mestringsforventning har
gatt ned? En slik devaluering kan forklares ut fra teori om beskyttelse av selwerd, men jeg har for lite kunnskap om

eleven til @ konkludere her. Videre spar jeg eleven om hva som kunne veert annerledes?
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F Hva kunne ha veert annerledes da, for at du hadde hatt lyst til a fglge med mer, hvis du skjgnner...

iA Hvis det hadde vaert mer interessant for meg da sikkert jeg hadde fulgt med, men.. for meg jeg bare ser sann masse tall og nummer
pa tavla. Jeg klarer ikke... 3 hva heter det.. 3 vise... hva kalles det nar du er sann...

F Engasjement?

iA Ja, engasjement.

-

I hvilken grad er det du lzerer relevant for deg?

=

Det jeg lerer bortsett fra pa prgver og sann ikke sa relevant... bare noe fa av det vi lzerer blir faktisk useful.. for meg da.

Eleven sier her at han ikke ser pa faget som interessant eller relevant for ham, og at dette pavirker hans
engasjement. «Relevant» kan i denne sammenheng tolkes som hvilken nytteverdi eleven kobler til faget. Maten
han beskriver at han ser «<masse tall og nummer pa tavla» gir meg grunn til d tro at han kobler en viss kostnad til
matematikken. Det kan eksempelvis veere manglende forkunnskaper som er til hinder for mestring, eleven har

tidligere gitt uttrykk for lave forventninger i faget.

Denne eleven knytter tilsynelatende liten verdi til faget ut ifra den kunnskapen jeg fikk i intervjuet. Man kan ogsa
ane en negativ utvikling, fra da eleven opprinnelig valgte fysikk fordi det hartes spennende ut, til at han na ikke
opplever det interessant og heller ikke nyttig. Eleven hadde ingen klare mal for videre utdanning, og det er kanskje
ikke lett for ham & knytte noe personlig verdi til faget n&r han ikke vet hva han vil bli «nér han blir stor». Det er lett &
forestille seg at han knytter en betydelig kostnad til faget, ettersom det ikke oppleves interessant eller nyttig, han
opplever ikke & mestre faget, og har lave forventninger: «Jeg har bare mista motivasjonen, sa - jeg gjor det darlig
sikkert». I tillegg kan det se ut som matematikken ligger som en hindring for & mestre, noe som kan medfare en
betydelig kostnad. Som vi har sett i litteraturen er kostnad en faktor som pavirker motivasjon negativt, og derfor

bar man som leerer forsgke & redusere kostnaden knyttet til fysikken. Jeg vil drafte dette videre i kapittel 7.

Informant B uttrykker ogsa det som kan tolkes som interesseverdi knyttet til det a leere fysikk:

F Du tar fysikk 1. Hva er grunnen til at du tar det?

iB Jeg synes jo det er litt spennende da. Og det er noe jeg kan fa bruk for i fremtiden. | jobber og sdnn
F Er det noe spesielt ved fysikken du liker?

iB Du kan jo regne ut veldig mye forskjellig da. Hvorfor ting beveger seg som de gjgr og sann, og alt av verdensrommet og sann.
F Hva er dine mal med fysikken?

iB Leere det da, ogsa fa bra karakter.

F Har du planer videre hvor du trenger fysikken?

iB Ja, jeg tror det

F Hvor viktig er karakterer?

iB Det er viktig.

F | forhold til laeringen da? Selve leeringen?

iB Hva mener du?

F Det du leerer, da. Hvor viktig er det? Tenker litt i forhold til interesse og sant.

iB Jeg har alltid synes det er litt kult hvis jeg kunne mye fysikk og sann, men det er ikke veldig viktig da.

Side 41 av 63



Denne eleven knytter ogsa en viss personlig verdi til fysikkfaget, at det «er litt kult hvis jeg kunne mye fysikk og
sann». Kanskje han gnsker a veere en person som kan fysikk og andre realfag. Fra litteraturen vet man at dette kan
veere positivt for motivasjon og leering. Eleven bekrefter ogsa at han antakelig vil f& bruk for fysikken, dette kan
handle om & komme inn pa en utdanning han @nsker eller som kompetanse som kan komme til nytte ved senere

planer.

P& sparsmal om atomfysikk, som var det forrige temaet de hadde jobbet med «var interessant tema?» svarte

eleven «lkke sa veldig», og pé sparsmal om han hadde planer om & fortsette med fysikk svarte han:

iB Jeg skal ikke ta fysikk 2.

F Nei, hva er grunnen til det?

iB Fysikk 1 er vanskelig nok.

F Ja. Men du hadde bruk for fysikk 1 trodde du?

iB Ja.

F Men ikke ngdvendigvis fysikk 2? Og interessen er ikke stor nok til 3 fortsette?
iB Nei. Nei, den er ikke det.

Man kan spekulere i om kostnaden knyttet til & fortsette med fysikk anses & vaere starre enn fordelene, eller de
verdiene eleven kobler til fysikken: «Fysikk 1 er vanskelig nok». Det er ikke overraskende at elever pa dette nivaet -
nest siste ar pa videregdende - ma prioritere nar de velger fag og retning, og det blir kanskje ut ifra hvilken innsats

de ma legge ned, og hvilken nytteverdi det har.

Dette eri samsvar med det litteraturen sier, at verdiperspektivet far stgrre betydning etter hvert som elevene blir
eldre. Det forventes at elever i videregdende gjor prioriteringer som vil fa konsekvenser for muligheter senere i livet,
det er dermed neerliggende & tro at kostnaden ved & velge fysikk 2 veier tungt. Dersom elever har lave
forventninger om a lykkes, men derimot forventer betydelige kostnader i form av innsats, forsakelser og kanskje

emosjonelle belastninger vil det telle negativt nar eleven skal gjare sine valg og prioriteringer.

Informant C forteller at han valgte fysikk blant annet ut fra nytteverdi:

F Hva er grunnen til at du valgte fyiskk1?

iC Jeg er usikker pa hva jeg skal bli egentlig, men jeg vet at jeg skal bli noe med fysikk. Enten ingenigr... noe innafor der. Sa
derfor valgte jeg fysikk, men jeg tror ikke jeg kommer til & ta fysikk 2 neste ar.

F For det tenker du at du ikke trenger?

iC Ja

F Hva gir det deg a leere fysikk? Har du glede av a leere fysikk?

iC Jeg er glad i fysikk ja, nar jeg skjgnner ting. Men jeg fgler fysikk kan vaere vanskelig, og at det ofte drar meg ned. Fordi.. Fysikk,
det er s3 masse formler, og masse du ma huske pa hele tiden nar du skal gjgre noe. Jeg fgler i ... alle andre fag, det er det
samme du ma huske p3, bare at du ma bytte pa sanne smadeler mens i fysikk er det nye formler i hvert kapittel — eller i
samme kapittel sa kan det vaere 3 formler du ma huske pa, sa det blir sann 1000 formler du ma huske pa.
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Ogsd han omtaler matematikken som en kostnad ved fysikken. Maten han beskriver matematikken, <masse
formler du ma huske pa» og «du mé bytte pa sénne smadeler gir meg et inntrykk av en instrumentell forstaelse av

matematikk.

Eleven knytter tilsynelatende nytteverdi til fysikken:

F I hvilken grad er det du lzerer her relevant for deg?

iC Jeg er veldig usikker, men. Jeg hadde fgrst lyst til a bli pilot eller noe. Men jeg fgler ikke man trenger det sa veldig. Fysikk 1
hadde veert greit. Ingenigr. Det er ikke alle ingenigrer som trenger det, men jeg fgler jeg bare trenger fysikk for a ga videre.
Jeg er veldig usikker, jeg vet jeg skal bli noe man trenger realfag for. Jeg er usikker. Jeg mener det har ganske mye a si
egentlig. Plutselig har du ombestemt deg at du ikke skal veere lege uansett, der du ikke trenger fysikk.

lintervensjon med denne eleven har jeg blant flere ting lagt vekt pd ressurser som behandler matematiske
forkunnskaper og som har en forklarende tilnaerming til utregninger i fysikken — for eksempel der formidleren
tenker hayt ved hvert steg i utregningene. Jeg fikk inntrykk av at eleven hadde en instrumentell tilnaerming til
matematikken, og ansket derfor @ legge til rette for en dypere forstaelse for matematikken i fysikk. I intervjuet etter
intervensjonen mgter jeg en elev som virker optimistisk, og som beskriver fysikk som interessant.

F Synes du fysikk er interessant i seg selv?

iC Ja, jeg liker jo fysikk. Det er ggy nar du f@rst har skjgnt det du driver med.

F Helt enig (latter). Ja, og hvordan er motivasjonen for fysikk na?
iC Det er mye bedre enn det det var fgr. Det gar jo fint na sa jeg liker fysikk — det er ikke det verste faget.
F Nei, sa du tenker at det henger litt sammen med hvordan du far det til?

iC Ja, det gjgr det.

Han uttrykker ogséd i intervjuet at han har fatt hayere forventninger, og at han bruker digitale ressurser i andre fag:

F Fgler du at du har fatt litt kompetanse i a lete opp sanne videoer selv, eller?

ic Ja. Jeg har drevet og gjort det i mange andre fag og. Og jeg fgler jeg kan finne de videoene jeg fgler hjelper meg.

F Det er kiempebra, det er noe av det jeg hapet p3, a kunne bidra med noe ogsa. Hvilken verdi har fysikk for deg? Hva er
grunnen til at du tar det?
iC Jeg er veldig usikker pa hva jeg vil bli som jeg har sagt fgr. Jeg vil jo bli noe innenfor ingenigr eller psykolog og rundt der. Og

jeg er usikker pa hva jeg vil bli innenfor ingenigr, sa hvis jeg plutselig trenger fysikk for noe av ingenigr greinene jeg skal bli
da, sa ma jeg ta opp faget. Og jeg tror ikke jeg orker a ta opp faget

Eleven forventer altsa & fa bruk for fysikk i fremtiden, enten i sitt yrke eller noe han trenger for opptak til hgyere
utdanning. | det innledende intervjuet sa denne eleven «jeg faler ikke jeg trenger fysikk 2, jeg trenger ikke veere der
oppe for & bli det jeg skal. Men for & ha fysikk 2 s& tror jeg du ma ha R-matte. Og jeg har ikke R, jeg har S. Sé jeg kan
jo nesten ikke ta fysikk 2.» Det er altsd noen forutsetninger som ikke er til stede for & velge fysikk videre. Det virker
ogsa neerliggende 4 tro at eleven kobler en betydelig kostnad til det a ta fysikk 2, og at han ma gjare noen

avveininger i sine valg pa skolen: «jeg trenger ikke veere der oppe for a bli det jeg skal bli».

Informant D sier han valgte fysikk 1 fordi det virket interessant, og forventer tilsynelatende at det har en nytteverdi

for fremtidige planer:
F Du tar fysikk 1, hva er grunnen til at du har valgt det?

iD Det var jo det som virket interessant, nar det var her pa apen dag.
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F Er det noen grunn til at du har valgt fysikk, er det noe du trenger det til senere som du vet om?

iD Nei, egentlig ikke jeg tok jo for det meste fysikk for a kunne ga gjennom alle disse realfagene for a se hva jeg vil ta neste ar for a fa den fulle
realfagskompetanse

Videre i intervjuet kan man f& inntrykk av en elev med instrumentell tilnzerming til matematikken:

F Hvordan er erfaringene med a mestre i fysikk, altsa a fa det til?

iD Altsa, det er jo bare hvis du klarer a huske formlene sa kan du det jo - i mitt synspunkt i hvert fall

F Ja, sa formler er sentralt?

iD Ja (ler)

F Synes du det er lett eller vanskelig na?

iD Ja, det er jo sa a si nar vi starter pa et nytt tema sa er det jo 30 formler a huske pd, men sa lenge vi klarer a lzere oss hvordan vi regner det

ut og hva de ulike formene sier sa burde det jo ga helt fint.

Ogsa her virker det som matematikken er en hindring - en kostnad - for & utvikle god forstéelse i fysikken.

Senere i intervjuet kan man fa inntrykk av at han forventer at fysikk 2 er vanskeligere, og kanskje innebeerer en

hayere kostnad:

F Hva er argumentene for a ta fysikk 2?

iD Ja, det er jo om du vil fordype deg i faget, og om du klarer deg sapass bra i fysikk 1 sa burde du kunne klare fysikk 2. Men ut fra hva jeg har
hert sa er fysikk 2 10 ganger vanskeligere.

F Ja du har hgrt det?

iD Ja

F Sa hva taler imot 3 ta det?

iD Ja, det er jo ti ganger vanskeligere.

F Ja sa vanskelighetsgraden? Hva innebaerer det da tenker du?

iD Nei det vet jo ikke helt. Det er jo eldre venner som har tatt det som sier det.
F Sa hvis du velger det sa krever det:...

iD ...det krever mer tid og innsats.

Eleven har altsa hert fra andre at fysikk 2 er betydelig vanskeligere. Her er det tydelig at eleven forventer at fysikk 2
innebaerer en kostnad i form av tid og innsats. Dette er i trad med hva Schreiner med kollegaer (2010) fant om at

elever ser pa fysikk som et vanskelig fag, og at en jobb for fremtiden er & bryte ned disse oppfatningene.

Da jeg utformet prosjektet var jeg nysgjerrig pa om en «vellykket» intervensjon kunne pavirke elevens planer om &
velge fysikk 2, eksempelvis giennom & pavirke mestringsforventning eller senke kostnaden knyttet til faget. | de
avsluttende intervjuene sper jeg informant D om dette:

F Og sa var det litt usikker pad om du skulle ta fysikk 2?

iD Jeg er ganske sikker pa at jeg ikke tar Fysikk 2.

F Ja. Sa det har ikke forandret seg?

iD Na har vi jo sendt de derre svarslippene til neste ar uansett, sa det er ikke... kan ikke endre pa det uansett.
F Ja, nemlig. Hvordan er motivasjonen din i fysikkfaget na?

iD

Ja, den er jo oppe.
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F Ja?
Det er bare eneste maten & beskrive det pa.
Ja. Det er jo kult da.

Ja.

Flere avinformantene kobler en betydelig kostnad til fysikkfaget, at det krever innsats eller som flere papeker, at
matematikken gjer det krevende. Flere rapporterer ogsa til dels lav interesseverdi, mens flere beskriver en
nytteverdi. Dette samsvarer godt med det forskningen om verdi og forventninger sier (Eccles & Wigfield, 2020), som
peker pa at nytteverdi spiller en starre rolle med gkende alder. Det er kanskje ikke helt unaturlig at elever pa
videregdende i starre grad gjgr valg for fremtiden, som & velge fysikk for & komme inn pa hayere utdanning som

krever det, eller for & holde mange muligheter &pne.

Ingen av mine informanter valgte a fortsette med fysikk 2, men det er indikasjoner pa at kostnaden de knytter til
faget har blitt noe redusert i lzpet av intervensjonen, og at enkelte trekker frem at de finner det mer interessant na

- kanskje pd grunn av gkt mestring, som kan lede til at de verdsetter faget hayere?

Med tanke pa utvalget som ble gjort til dette prosjektet, der kriteriene var elever med tilsynelatende lav motivasjon
for fysikk er det ikke overraskende med disse funnene. Det er interessant & merke seg antydninger til at det har
veert en interesseverdi tidligere, og personlig verdi knyttet til faget. Det gir ogsa et hap slik jeg ser det, til & vekke
denne interessen igjen. Fra verdiperspektivet vil en tilnaerming veere a sgke a redusere kostnaden elever knyttet til
faget. For a f& kunnskap om hva som oppfattes som en kostnad er som tidligere nevnt relasjon en viktig

forutsetning, da dette kan dreie seg om emosjonelle faktorer som stress og angst.

6.4 Malorientering

Jeg vil nd redegjare for funn knyttet til malorientering, her fra intervju med informant A far intervensjon:

F Har du noen mal for fysikken?

iA Samme mal som alle andre fag sikkert: Fa bra karakter og besta.

F Ja. Besta og fa bra karakter.
Hvor viktig er karakterer for deg?

iA Ganske viktig. Like viktig som for alle andre.

F Hvordan er det her, er det viktig for deg @ sammenlikne resultatene med andre?

iA Det er ikke viktig for meg, men jeg gjgr det noen ganger.

F Har du noen tanker om hva skolen her er opptatt av? Er det din laering som er viktig, eller er det karakterer som er viktig,
eller?

iA Denne skolen her? Jeg tror ikke det er bare den skolen her. Jeg fgler personlig at alle skoler bare bryr seg om karakterer,

ogsa meste elever ender opp med a glemme alt de lzerer. For eksempel historie for eksempel, man bare pugger noen ord
og sa man skriver de pa prgven ogsa man glemmer liksom. Men det er sikkert en miks av begge 2; leering og karakterer.

Denne eleven signaliserer at han er dominert av prestasjonsorientering, og det er helt tydelig at eleven oppfatter
skolen - bdde denne og andre - som prestasjonsorienterte, der han sier at han fgler «alle skoler bare bryr seg om

karakterer». Han nevner ogsé at han av og til sammenlikner resultatene sine med andre.
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Informant B sier derimot at han ikke har behov for 8 sammenlikne resultatene med andre:

F Nar du far resultater, hvor viktig er det a sammenlikne med resten av klassen?

iB Det er ikke sa viktig for meg, jeg tenker ikke sa mye over det.

F Har du noen tanker om hva skolen er mest opptatt av; at du lerer noe, at karakterene er gode, at
skolen har bra snitt?

iB Jeg tror det er at man laerer noe.

Dette er som tidligere vist positivt for elevers motivasjon, ved at de lettere kan forholde seg til egne mél og

fremskritt. Det tyder ogsa pa at han oppfatter skolens om laeringsorientert.

lintervjuet med informant C forteller han om sine mal og prioriteringer i fysikken:
F Hva er dine mal med fysikkundervisningen?

iC Skjgnne det vi driver med. Altsa ikke forklare veldig dypt, dypt inn i det, bare skjgnne det du skal fa i deg. Ogsa prgver jeg a
ikke ga for langt ned til en 2er eller 3er, prgver a holde meg oppe pa en 4er.

F Ja, sa karakterer er ogsa viktig?

iC Ja

F Hva er viktigst av a leere og a fa gode karakterer?

iC Jeg mener det er laere, hvis du lzerer det og skjgnner det far du gode karakterer.

F Pleier du & sette deg egne mal nar du jobber med fysikk?

iC Egentlig ikke, jeg bare gj@r det vi har fatt i timen. Jeg fgler ikke jeg setter noen konkrete mal.
F Hvor viktig er det a sammenlikne med de andre i klassen?

iC Jeg pleier i hvert fall ikke a gjgre det, det er ikke viktig for meg. Jeg prever i hvert fall & prgve det beste jeg kan for a skjgnne
tema, sa jeg kan huske det senere — for alt henger jo sammen. Sa jeg ma skjgnne litt fra alt for 8 komme videre.

F Har du noen tanker om hva skolen er mest opptatt av? Hva du lzerer, eller er det karakterer?

iC Jeg mener det er forskjellig i alle fag. Men, jeg fgler denne skolen her er mer opptatt av a leere deg. Men samtidig fgler jeg
ogsa karakterer har mye & si. Fordi hvis du ikke far de beste karakterer eller noe, sa hjelper leererne deg. Men .. ja, det er
blanda. For i kiemi fgler jeg det er mer sann at laereren er mer opptatt av de flinke elevene. Men szerlig i fysikk er (leererens
navn) overalt.

Jeg oppfatter det som at denne eleven er bade laeringsorientert og prestasjonsorientert. Han sier han er opptatt av
leering og forstaelse, og at det er viktig med laering for & se sammenhenger og at alt henger sammen. Samtidig er
han opptatt av karakterene, og setter seg ikke egne mal - han bare gjar det han f&r beskjed om & gjare. Det virker
ikke som han har behov for @ sammenlikne resultatene med andre, altsa liten grad av sosial sammenlikning -
dette er som tidligere nevnt gunstig for motivasjon, saerlig for elever som presterer lavt. Samtidig sier han at
leererne i andre fag kan tendere til & hjelpe seerlig elever som far lave karakterer, noe som kan signalisere

prestasjonsorientering,

Informant D har et mal om & besta og oppna sd hay karakter som mulig:

F Hva er dine mal med fysikken?
iD Det vil jeg si er a besta

F ja @ komme seg gjennom?

iD Ja

F og hvor viktig er karakterer
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iD Jeg vil si det er veldig viktig, jeg vil jo komme ut med sa hgyt snitt som mulig. Det er ikke sann at jeg sikter pa en treer liksom.

F Ja, du sikter hgyere?

iD Ja, jeg sikter sa hgyt jeg kan, men det jeg far det far jeg.

F Har du tenkt noe pa om karakterer eller leering er viktigst for deg?

iD Karakter er jo viktigst, men som skoleelev sa kan jeg jo si 90% av det vi leerer pa skolen har vi aldri bruk for igjen. Sa sann sett er jo
karakteren viktigst.

F Er du opptatt av @ sammenligne resultatene dine med andre?

iD Nei. Det andre far det far veere deres business, det jeg far for a veere min business.

Han er opptatt av karakterene, og sier at mye av det man laerer f&r man aldri bruk for igjen, noe jeg tolker som at
han opplever skolen som prestasjonsorientert. Han er ikke opptatt sosial sammenlikning, noe som er positivt fra

et motivasjonsperspektiv.

Disse funnene gir gjenklang i teori om madlorientering, der blant annet sosial sammenlikning er nevnt som en
faktor som kan redusere elevers motivasjon, seerlig elever som presterer lavt. Vi har ogsa sett at i miljger der
prestasjonsorientering dominerer er det en tendens til at sosial sammenlikning er utbredt, og at elever ogsa blir

prestasjonsorienterte. Da kan selve lzeringen komme i bakgrunnen.

Fokuset pa karakterer i norsk skole og samfunnet for gvrig er i seg selv et prestasjonsorientert signal. Dersom
elever oppfatter dette som at skolen og samfunnet har en prestasjonsorientert malstruktur kan det — ikke
overraskende - bidra til d utvikle prestasjonsorientering blant eleven.

Dette vil jeg drafte videre i kapittel 7.

6.5 Selvbestemmelsesteori

Det & fgle at man har reell innflytelse over eget liv er sentralt i selvbestemmelsesteorien, og i mitt feltarbeid har jeg

forsgkt & fa kunnskap om hvordan informantene ser pa sine muligheter til & pévirke undervisningen.

F I hvilken grad fgler du at du kan pavirke undervisningen eller lzeringen? Er det noe du kan veere med a bestemme eller
pavirke selv?

iA Selve undervisningen?

F Ja undervisningen, eller lzeringen?

iA Jeg vet ikke. Sikkert. Hvis jeg vil at noe skal bli forandret sa kan jeg sikkert spgrre leereren.

F Ja eller hvis det er noen tema som du liker bedre enn andre da.

iA Ja, men jeg tror ikke hun skifter fordi hun har sann timeplan hun ma fglge og sann.

F Er det noen interesser du har som du kan tenke deg kunne veaere interessant inn i fysikkfaget?
iA Interesser jeg har som kan veere interessant i fysikkfaget?

F Ja

iA Jeg har interesser, men jeg vet ikke om det har sa mye a gjgre med fysikk.

F Om det er teknologi eller noen deler av fysikken som du synes er mer interessant enn andre.
iA Mhmmm... nei, alt er samme egentlig.

Det kan virke som eleven ikke har en opplevelse av selvbestemmelse i fysikkfaget. | intervjuet forsgkte jeg & fa
kunnskap om han hadde noen spesielle interesser. Dersom jeg hadde fatt det, kunne jeg funnet ressurser eller

utformet egne undervisningsvideoer som rettet seg mot disse interessene, og forsgkt & demonstrere for eleven at
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han haren mulighet til & pavirke flere sider ved undervisningen. Hvordan dpne digitale ressurser kan brukes har
jeg gjort rede fori kapittel 6.1. For at laerere skal f& denne kunnskapen, er det en forutsetning at det ligger en
positiv relasjon til grunn. Som tidligere nevnt gjorde situasjonen det vanskelig a drive relasjonsbygging med

elevene.

Utdragene under viser informantenes svar p& om de har mulighet til & pdvirke undervisningen:

F Fgler du at du kan pavirke undervisningen selv?

iD Ja, hvordan mener du? Siden det er mange mater man kan pavirke en undervisning.

F Hvordan man jobber eller hva slags undervisningsformer det er eller hvilke temaer kanskje - om du har noen egne spesielle interesser og
man kan dra inn det?

iD Ja, det er jo egentlig det som du har sagt, Youtube er jo sa 3 si beste laeringsformelen.

F Ja du liker det?

iD Ja siden det kan jo bli veldig kjedelig a bare sitte og hgre pa lerer snakke i 2,5 time liksom. Da kan det veaere fint med video i innimellom
liksom

F Fgler du at du kan pavirke undervisningen pa noen mate? At du kan vaere med & pavirke litt hvordan undervisningen er, hva
du lzerer eller hvordan du jobber?

iC Jeg kan sikker gi tilbakemelding til (leererens navn), men jeg har sagt ifra. Ja, jeg kan gjgre det eller..
(...) kunne sagt ifra til leereren om hun kan ta det opp igjen, det vi leerte i stad for det er sikkert flere som ikke har fatt det
med seg.

F I hvilken grad fgler du at du kan pavirke undervisningen eller laeringen? Er det noe du kan vaere med a bestemme eller pavirke selv?

iA Selve undervisningen?

F Ja undervisningen, eller leeringen?

iA Jeg vet ikke. Sikkert. Hvis jeg vil at noe skal bli forandret sa kan jeg sikkert spgrre.. lereren.

F Ja eller hvis det er noen tema som du liker bedre enn andre da.

iA Ja, men jeg tror ikke hun skifter fordi hun har sann timeplan hun ma fglge og sann.

F Det med & kunne pavirke selv, er det noe du fgler du kan gjgre?

iB Ja, jeg kan jo det — hvis jeg spgr om [lzereren] kan forandre pa noe da gjgr hun jo det.

F Sa bra. Hva med vanskelighetsgraden, er det noe du kan pavirke selv?

iB Nei, tror ikke det.

Pa disse sparsmalene far jeg ikke informasjon som tilsier at informantene tror pd at de kan pavirke undervisningen
ivesentlig grad. Dette er interessante funn, og man kan sp@rre seg hva som er grunnen til det. Er det at de ikke er
vanttil & veere delaktig i disse beslutningene? Handler det om at de ikke gnsker & ha dette ansvaret? Er det
gammel vane, at leereren gjar disse valgene for elevene? Og man kan f& inntrykk av at noen ikke tror laereren har
mulighet til & ga bort fra planen. I lys av selvbestemmelsesteorien er det gunstig for motivasjonen dersom man
kan legge til rette for at elevene deltar aktivt i valg som pavirker deres skolehverdag. Det vil derfor vaere gunstig for
elevers grunnleggende behov for selvbestemmelse, og deres utvikling av selvregulering om elevene far mer
innflytelse over innholdet i undervisningen. Dersom laereren ser en mulighet som byr seg, der elever viser interesse
for faglige avsporinger. Dette er sann jeg ser det ogsd i trad med fagfornyelsen (LK20), der skolen skal legge til rette

for dybdeleering.
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| lzpet av intervjuene kommer elevene med noen uttalelser om hva dpne digitale ressurser kan tilby, og som i lys

av selvbestemmelsesteori kan veere positivt for motivasjonen:

F Kan det ha noe & si for interessen i fysikk, at man kan vaere med a velge de ressursene man vil se?

iB Ja

F Hvordan kan det hjelpe da. Eller vaere positivt?

iB Man far jo velge ut de beste ressursene, ogsa... ja, det bare hjelper bedre.

F Fgler du at du har fatt litt kompetanse i 3 lete opp sanne videoer selv, eller?

iC Ja. Jeg har drevet og gjort det i mange andre fag og. Og jeg fgler jeg kan finne de videoene jeg fgler hjelper meg.

F Det er jo en av de tingene jeg ogsa ser pa som en stor fordel med for eksempel Youtube, da. at man kan stoppe og spole tilbake og sann.
iD Ja, man liksom kontrollerer tempoet selv

Det kan se ut som det ligger et potensiale til d velge selv, altsa en grad av selvbestemmelse. Dette vil jeg komme

tilbake til i mine avsluttende refleksjoner.

7 Hvordan kan digitale ressurser stimulere elevers motivasjon for fysikk?

Jeg vil nd drafte mine funn i lys av min hovedproblemstilling, «Hvordan kan digitale ressurser stimulere elevers

motivasjon for fysikk?»

7.1 Identifisering av elever med negativ utvikling
En viktig dimensjon ved motivasjonsfremmende undervisning er & fange opp elever med uheldig adferd,
kognisjoner eller fglelser. For & identifisere elever med saerskilt negativ utvikling kan teori om attribusjon og

beskyttelse av selvverd komme til nytte, noe jeg kort vil diskutere her i lys av intervju med informant A.

F Skjgnner. Hvordan fgler du at det gikk?

iA For meg jeg fgler det gikk bra, for at jeg ikke har fulgt med sa mye. Ja.. Men det gikk sikkert ikke sa bra det heller.

F Nei, men sann passe?

iA Ja. Jeg vet ikke, vi far se.

F Sa dere har ikke fatt svar enda?

iA Jeg vet ikke. Har ikke sjekka.

F Har du noen tanker om hva skolen her er opptatt av? Er det din leering som er viktig, eller er det karakterer som er viktig,
eller?

iA Denne skolen her? Jeg tror ikke det er bare den skolen her. Jeg fgler personlig at alle skoler bare bryr seg om karakterer,

ogsa meste elever ender opp med a glemme alt de leerer leerer. For eksempel historie for eksempel, man bare pugger noen
ord og sa man skriver de pa prgven ogsa man glemmer liksom. Men det er sikkert en miks av begge 2; leering og karakterer.

F I hvilken grad er det du lzerer relevant for deg?
iA Det jeg lzerer bortsett fra pa prgver og sann ikke sa relevant... bare noe fa av det vi leerer blir faktisk useful.. for meg da.

Det kan virke som eleven har lav faglig selvurdering, og lave forventninger om & lykkes. Dette kan ogsa veere

selvbeskyttende mekanismer, som gjennom & devaluere prgven som kan gjgre det mindre truende d mislykkes. At
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eleven ikke har sjekket resultatet kan ogsa veere tegn pa dette, en form for unnvikelse. Kanskje for & signalisere for
segeller andre at det ikke er sa betydningsfullt, eller fordi det kan veere knyttet med et ubehag & se svaret. Som jeg
har diskutert tidligere har elever et iboende behov for beskyttelse av sitt selvverd. Det 8 sjekke resultatet kan veere
forbundet med folelser som truer elevens selvverd, og at han derfor unngar dette. At han sier at «det gikk sikkert
ikke s bra det heller», tyder p& at han har lave forventninger, men det er ogsa noe med denne eleven som gjar
meg bekymret for utviklingen. Det kan veere tegn pa at eleven tviler pd sine egne evner. Dersom eleven attribuerer
nederlag til egne evner, som anses som indre, stabile og ukontrollerbare (fra 3.6) er det sveert uheldig for elevens
utvikling. Dette kan lede til laert hjelpel@shet, der eleven ikke ser noen grunn til & prgve og kan veere resultatet av &

veere i situasjoner man ikke opplever & ha kontroll over (Skaalvik & Skaalvik, 2015, s. 78).

For &fa slik kunnskap, og for @ sette inn tiltak som kan bidra til en positiv utvikling, er det ogsa en forutsetning med
en god og trygg relasjon til eleven. Dette fikk jeg dessverre ikke mulighet til 8 utforske til det fulle i mitt feltarbeid,
og dessverre unnlot eleven 8 delta pd avsluttende intervjuer. Jeg er nysgjerrig pd hvordan det gar med denne
eleven, og om han fortsatt deltar i undervisningen. Jeg hdper ogsa at andre fanger opp disse signalene og

iverksetter tiltak for & snu utviklingen.

7.2 Leggetil rette for at eleven lykkes

Erfaringer med & mestre, altsé & lykkes med det man praver pa, er en viktig faktor for a utvikle positive
forventninger, noe som har stor betydning for elevers motivasjon. Det er derfor viktig & legge opp til at eleven

lykkes.

Elever har ulike forutsetninger og forkunnskaper, og som jeg har vist kan digitale ressurser tilby differensiering pa
flere mater. Noen eksempler pa dette er forkunnskaper i matematikk. Flere av informantene opplever dette som
utfordrende, og har utfordringer med & knytte matematikkens abstrakte sprak («ser bare tall og formler og sénn)

til fysikkens praktiske anvendelse pd naturlige fenomener.

Apne digitale ressursers potensiale il & knytte ulike representasjoner sammen kan komme til nytte i dette

arbeidet, blant annet gjennom a knytte elevenes egne erfaringer til det mer abstrakte og uforstaelige.

Som flere avinformantene nevner henger alt sammen, eller «alt bygger pa alt» i fysikken, og dersom man mangler
noe av fundamentet kan det veere til hindring for videre lzering. Dette kan trolig lede til en instrumentell
tilnaerming, der formler «pugges» og huskes, som jeg ogsa har vist flere eksempler pa. Da er det bedre & gi eleven
statte til & utvikle en dypere, relasjonell forstielse. Apne digitale ressurser kan gjgre det mulig med malrettet

innsats mot slike hull eller svakheter i forkunnskapene, som jeg har vist i min intervensjon.

Faktisk mestring ligger som en viktig forutsetning for a utvikle mestringstro, og kan apne for begrunnet ros fra

betydningsfulle voksne, belgnning basert pa reelle prestasjoner.
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Denne tilnaermingen begrenser seg ikke til lavt presterende elever. Det er som jeg nevnte innledningsvis et
potensiale for & tilpasse innholdet til elever med behov for starre utfordringer. Dette kan veere et alternativ til
forsering for elever med saerskilt hayt lseringspotensiale, for pa den méten 4 tilrettelegge innenfor fellesskapet

som nevnt ileereplanverket.

De digitale ressurser kan altsa gke laererens repertoar, noe blant annet Angell trekker frem som viktig. Dersom
elevene i stgrre grad kan ta et selvstendig ansvar for denne differensieringen, giennom & ta i bruk dpne digitale

ressurser etter eget behov kan det vaere gunstig sett i lys av selvbestemmelsesteori og elevers selvregulering.

7.3 Selvbestemmelse

Som jeg har vist kan ogsd digitale ressurser i undervisningen &pne for en stgrre variasjon i innhold og
arbeidsmater. Ved d gi elevene valgmuligheter i undervisningen kan elevene fa en fglelse av selvbestemmelse, noe
som kan pavirke motivasjonen positivt. Tilgangen pa et bredt utvalg ressurser innenfor varierte tema kan gjare det
mulig for elever & ta ulike retninger, noe som ogsa er i trdd med fagfornyelsens intensjon om dybdeleering. Dette
kan naturligvis ogsa by pa utfordringer. A «slippe elevene» lgs og gi de frihet kan ogsé lede til kaos, og det kan stille

andre krav til leererens klasseledelse.

Ved & mate elevers interesse, eller spontane forslag med tilbud om fordypning og selvstendig arbeid kan laereren
legge til rette for elevens behov for selvbestemmelse, slik Deci og Ryan beskriver i selvbestemmelsesteorien. Dette
kan ogsa apne for at elever falger sine interesser. Som diskutert vil elever knytte ulik verdi til fag og aktiviteter, og
elever som knytter en indre verdi til aktiviteten vil gjerne fortsette med denne uten seerlig behov for ytre stimuli og
kontroll som nevnt i 3.3. Dersom dette medfgrer at eleven engasjerer seg gker det sjansene for a lykkes, som igjen
kan skape rom for gkte forventninger og man se konturene av en positiv motivasjonsspiral. For at laereren skal ha
kapasitet til & hjelpe elever mener jeg det er hensiktsmessig & benytte seg av &pne digitale ressurser. Leererens
ressurser, saers tid, er begrenset. Skolen og leerere bgr derfor utnytte dette potensialet som ligger i dpne digitale
ressurser, og praktisere mest mulig autonomistattende undervisning for a stimulere elevers indre motivasjon og

internalisering av ytre motivasjonsfaktorer.

Etinteressant aspekt er hvilke stgttestrukturer elevene trenger for a gis gode forutsetninger for a lykkes. Som jeg
harveert inne pa er det noen farer ved a gi digitale medier fritt spillerom i skolen, som blant annet dreier seg om
distraksjoner, sosiale nettverk og kritisk tenkning. Det vil trolig stille andre krav til selvdisiplin og selvregulering, og
til laererens klasseledelse. Dette kan veere interessant d utforske i videre forskning, med en mulig problemstilling:
«Utforskende arbeidsmetoder i fysikk ved hjelp av apne digitale ressurser.»

mestringsforventning, gar ut over faglig selvvurdering, kan aktiver selvbeskyttende attribusjonsmanster og

selvverd, og senke verdien til faget.
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7.4 Individuelle laereverk

Differensiering i innhold er ikke noe nytt, og mange laerebgker har rede og granne oppgaver, eller lette og
krevende oppgaver. Man kan tenke seg at en ulempe ved at alle nivaer (vanskelighetsgrader) er synlig for alle
elever kan veere negativt for elever som selv eller via instruksjoner velger de lette oppgavene. P38 denne maten blir
deres individuelle fremgang underminert, ved at de stadig laser de lette oppgavene. P4 samme mate som i teori
om malorientering, eller som sosial sammenlikning kan stimulere til. Litteraturen tyder ogsa pa at elever som er

vant til 4 fa belgnning, velger de lette oppgavene. Det kan altsé lede til at de ikke far nok utfordringer.

Ved hjelp av digitale medier og dpne digitale ressurser er det som jeg har vist i min intervensjon mulig a lage
individuelt tilpassede leereverk, samlinger av ressurser rettet mot enkeltelever. Pa den méaten kan man for
eksempel gjgre innholdet ment for hgyt presterende elever mindre synlig, som kanskje kan bidra til & fokusere pa

individuelle mal og individuell fremgang, og séledes stimulere til leeringsorientering.

8 Avsluttende refleksjoner

Jegvil nd runde av denne oppgaven, der jeg personlig har fatt en dypere og bred forstaelse for motivasjon som jeg
vet vil komme til nytte i min jobb som lzerer. Apne digitale ressurser har spilt en viktig rolle i min egen utvikling i
lzpet av lektorstudiet, og jeg har na fatt muligheten til & utforske og reflektere over hvordan disse kan spille en

rolle i fremtidens skole.

Jeg mener jeg har presentert funn og refleksjoner som tilsier at dpne digitale ressurser kan bidra til &
motivasjonsbyggende lzering pa flere mater. Det er ikke én oppskrift p& hvordan dette skal gjares. Leereren gjor
didaktiske valg i utformingen av undervisning. Noen elever har behov som ikke blir tilfredsstilt i den ordineere
undervisningen. Gjennom sin relasjon med eleven kan laereren oppfatte signaler som gir viktig innsikt om elevens
motivasjon og laering. | en travel leererhverdag kan det veere utfordrende 2 tilby alle elever sa god oppfelging som
man kunne gnske. Men som jeg har demonstrert i dette prosjektet finnes det stor tilgang pa gode ressurser. Disse
kan slik jeg ser det hjelpe bade leerere og elever, og jeg er spent pd & undersgke dette videre i egen praksis, og vil

falge spent med pa ny forskning pa omrédet.

Jeg har i oppgaven hovedsakelig sett pa muligheter ved digitale medier, men det er ogsa betenkeligheter ved
digitale medieri skolen, og laerere skal ikke ukritisk ta i bruk ny teknologi. Et eksempel er Kahoot! som har blitt
mye brukt i skoler de senere ar. Dette er en konkurransebasert quiz der deltakerne normalt deltar fra sine egne
telefoner. Slike konkurranser kan engasjere store deler av klassen, men kan ogsa signalisere
prestasjonsorientering: Det er om & gjgre a svare riktig fgrst. Det kan tenkes at dette kan ha en negativ effekt for

elever som aldri opplever & se sitt navn pa topplisten.

Man kan si mye av det samme om skolens vurderingspraksis, som ogsa signaliserer prestasjonsorientering. Ved

standpunktkarakter, eksamen og ofte pa kapittelpraver og andre vurderingssituasjoner mgter elevene
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standardiserte kriterier. Individuelle mél og fremgang blir altsa i liten grad verdsatt, og i henhold til litteraturen kan
dette bidra til gkt prestasjonsorientering, gkt sosial sammenlikning noe som fra et motivasjonsperspektiv er
negativt. Det er kanskje grunner til a revurdere skolens vurderingspraksis, og her kan digitale medier og apne
digitale ressurser &pne for mange av de faktorene som pavirker motivasjon. Man kan gjgre vurderinger privat, som
kan dempe tendenser til sosial sammenlikning, man kan i starre grad legge opp til individuelle leeringslap innenfor
fellesskapet, og vurdere prestasjoner i lys av individuelle mal og fremgang. Pa den maten kan kanskje skolen

utvikles i en retning som blir mer likestilt for alle elever.

En annen begrensning jeg har blitt oppmerksom pa er utformingen av laereres arbeidsplass. | dette arbeidet har
det veert behov for d spille inn videoer med bruk av kamera og mikrofon. Det er altsd behov for & sitte skjermet for
bakgrunnsstay, og at man ikke forstyrrer andre. Basert pd min kjennskap til arbeidsplassene til lzerere, der de
fleste sitter i et mer eller mindre apne landskap kan dette veere en begrensende faktor for @ utnytte potensialet i
digitale ressurser. Laerere har vist stor evne og vilje til & f& til rask omstilling under pandemien, og skoleledere har

na en mulighet til & ta vare p& og forvalte denne kompetansen.

I lapet av prosjektet har jeg nevnt noen muligheter for videre forskning, som jeg vil fores|a her.

Kan digitale ressurser legge grunnlag for utforskende arbeidsmetoder i fysikk, og hvilke stgttestrukturer har da
elevene behov for?

Hva kan skolebibliotekets rolle veere for & gi elevene statte i bruk av dpne digitale ressurser?

Kan digitale medier dpne for nye vurderingsformer som ivaretar elevers motivasjon?
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10 Vedlegg

10.1 Vedlegg 1: Intervjuguide for intervensjon

Intro

Du tar fysikk 1. Hva er grunnen til at du harvalgt det? (Liker du fysikk?)
Kan du si litt om din egen motivasjon for fysikk?

Har det endret seg siste tiden?

(Kan du si litt om hvordan du synes det gar i faget?)

Mestringsforventning og faglig selvwurdering

Hvilke erfaringer har du med & mestre i fysikk? Var fysikk eller naturfag lettere tidligere? Hva var
annerledes da?

N& har dere hatt om atomfysikk? Hvordan har det gatt / hvordan mestret du det?

Na er dere i gang med kjernefysikk. Hvordan forventer du at det skal ga?

Ser du pa deg selv som «god i fysikk»?

(Nar du far lekser; hvor vanlig er det at du greier d gjore de pa egenhand?)

Kan du fortelle litt om hvordan du jobber med oppgaver alene?

Hva gjor du nar du ikke klarer oppgaven alene?

Hender det at du gir opp? (Hva fgler du da?)

Sper du ofte om hjelp? (hvem spar du? Hvorfor?)

(Tenk pé nar leereren gér gjennom og forklarer nytt stoff pa skolen. Hva er det som gjgr at det blir
vanskelig eller lett & forsta?

Teori om malorientering

Hva betyr fysikk for deg?
Hva er dine mal i fysikkundervisningen?
Hvor viktig er karakterer for deg?
Hvor viktig er din egen leering?
Pleier du & sette deg egne méal nar du jobber med fysikk? Tenker du at setter deg realistiske mal?
Hvor viktig er det for deg 8 sammenlikne resultatene dine med de andre i klassen?
Hva oppfatter du at skolen er mest opptatt av? Laering, karakterer, bedre enn naboskolene? (Skolens
mdlstruktur: Leeringsorientert vs prestasjonsorientert)
o Hvatenkerduom atdetersann?
Noen ganger gjgr man feil, f.eks. n&r man skal svare hayt i klassen, eller nér lsereren spar om en oppgave.
Hvordan opplever du det & gjore feil - svare feil, gjgre feil p& en oppgave?
Hva fgler du nar du ikke far til en oppgave? (dobbelt)

Attribusjonsteori

Dere hadde en innlevering / preve forrige uke? Hvilke tema hadde dere? Hvordan gikk det? Hvorfor gikk
det som det gjorde?

Svarte du pé alt? Hvis nei, hvorfor?

Er det noe som kunne veert annerledes for at det skulle gatt bedre?

Kunne du gjort noe annerledes? Hva ville det kreve av deg?

Var det andre faktorer som pavirket resultatet? (Vanskelig prave, leereren forklare déarlig, dérlig dag)

Selvbestemmelsesteori

Hva gir det deg a leere fysikk? Har du glede av det du leerer i fysikk? (Gjentakelse)
Opplever du at du blir mer kompetent i fysikk?
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I hvor stor grad opplever du at du kan pavirke undervisningen eller lezereprosessen selv? (Egne interesser,
faglig nivé, arbeidsmater og fordypning)

e Hardunoen mulighet til & pavirke vanskelighetsgraden selv? Hvordan?

I hvilken grad er det du leerer relevant for deg?

Hvordan er laeringsmiljget? Gruppearbeid, samarbeid, snakke i plenum?

Relasjoner:

e | hvorstorgrad opplever du @ bli matt med respekt? Bli sett? F&r du vist frem det du er god p&?
Hvor godt faler du at du passer inn i klassen? Fgler du deg hjemme pd skolen?

Blir du godtatt.

Erdu opptatt av hvordan andre i klassen vurderer deg?

Eventuelt

e Hardu planerom 3 ta Fysikk 2?

. Hva taler for

. Hva taleri mot?

o Fgler du at du far vist det du kan?

. Realistiske utfordringer kan veere viktig for a bygge motivasjon. Fgler du at du far
realistiske utfordringer i fysikkfaget?

. Hvilken verdihar fysikk for deg? (Verdi -> indre verdi, nytteverdi, personlig verdi)

. Hva krever det av deg? (Verdi -> kostnad)
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10.2 Vedlegg 2: Intervjuguide etter intervensjon

Kjennetegn DLR

Na har vi jobbet med DLR i noen uker.

Hvordan har det veert?

Hva har veert annerledes fra sann du vanligvis jobber?

Kan du si litt om hvor mye du har brukt det jeg har sendt deg?
(Sett litt, av og til, mye.."?)

Hva tenker du DLR kan bidra med i fysikkundervisningen? Viktige trader & forfalge:
Har det hatt noe a si for motivasjonen din?

Kan dette pavirke din motivasjon for fysikk? Hvordan?
(Skolen har blant annet et mal om a gjgre elevene mer aktive i Representasjoner.
sin egen leereprosess. Hvordan kan DLR bidra her?)

Opplevelse av mestring

Forkunnskap

Fa frem personlige preferanser.

Er det noen spesielle videoer du synes har veert ekstra nyttig?

Hvorfor akkurat de(n)?

Hva kjennetegner de ressursene du likte best?

Det er stor variasjon i tempo? F.eks Crashcourse er en kanal
som er mye brukt, der snakker de f.eks ganske fort? (Tanker:
Noen av de mest populare videoene har veldig hayt tempo.
Jeg @nsker a fG kunnskap om elevene har noen synspunkter om
det)

Jeg har delt noen videoer som regner oppgaver fra boka. Har

du brukt de? Ser du pa de som nyttige?
Jeg har delt videoer som oppsummerer et kapittel. Har de bidratt til & mestre?
Har du noen tanker om nar du leerer mest? | klasserommet vs nar du jobber selv?

DLR Representasjoner, visualisering, animasjoner

Kapittel 8 i boka (astrofysikk) bestar av ganske mye tekst.

I den ene timen fikk dere beskjed om a lese det f@rste kapittelet om astrofysikk. Hvordan

fungerer det for deg a lese i boka?

Lese i boka vs se youtube?

Videoer har jo litt andre muligheter til @ presentere ting enn boka. Animasjoner f.eks. Har det veert nyttig

for & forstd og mestre kjernefysikk og astrofysikk? Har du noen eksempler pé dette fra denne perioden?
o Dopplereffekt, .. Rgd-/blaforskyvning, Wiens forskyvningslov, Utstralingstetthet vs

utstralt effekt.

Det har veert en del diagrammer. HR-diagram, Planck-kurver, ... Har det veert vanskelig & forstd? Har DLR

gjort det lettere a forsta (mestre)?

I noen av de DLR er fenomener presentert med formel, graf og animasjon. F.eks utstrdlt effekt, Wiens

forskyvningslov, Stefan-Boltzmanns lov. Har DLR pavirket mulighetene for @ mestre og forsté formlene |

kapittelet?

Vurdering og DLR

Hgre litt om hvordan digitale ressurser kan brukes i forbindelse med vurdering. Dere hadde prgve i

K7 og K8 (Kjernefysikk + Astrofysikk) forrige uke, hjemme med hjelpemidler.

Hvordan var det?



e Hvor godt forberedt var du fgr preven? Jeg hadde delt en del ressurser som kunne vaere
relevant. Fikk du bruk for de? Hvordan jobbet du? Hva synes du om den maten a jobbe pa?

e Endel avvurderingen var pa en mate a lage en digital ressurs? Dere hadde en muntlig del
0gsa?

e Erdet forskjell fra sdnn du har hatt prgver tidligere? Hvordan kan disse tingene pavirke
motivasjonen din for fysikk?

e Erdet noe av dette du gnsker at man bevarer nar korona er over, og ting gar tilbake til det
normale?

e Pleier du a se gjennom Igsningsforslag etter en prgve?

e Etter prgven fikk dere Igsningsforslag som en Youtubevideo. Sa du pa den? Er det noe som
kan bidra til din opplevelse av @ mestre? (Hva synes du om den maten a gjgre det pa?)

Til slutt: Fremover:

Hvordan ser du pa tiden med fysikk fremover? Forventer du a fa det til?

Verdi: Nytte, interesse, personlig, kostnad.

I hvilken grad kommer du til & bruke Youtube og andre digitale ressurser fremover?
Hvordan tenker du dette kan pavirke motivasjon? (mestring?)

Tenker du a ta fysikk 2?

Tusen takk for at du sa ja til a bli med pa dette prosjektet mitt!

Kanskje:

(Er du aktiv eller passiv nar du ser pa? Eks stopper og prgver selv. Tar notater.)

CAACA A £
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10.3 Vedlegg 3: Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

"Motivasjon og digitale lzeringsressurser i fysikk?»

Dette er et spgrsmal til deg om & delta i et forskningsprosjekt hvor formalet er & fa kunnskap om hvordan apne
digitale leeringsressurser (fysikkvideoer pa Youtube mv) kan stimulere motivasjon for fysikk. | dette skrivet gir vi deg
informasjon om malene for prosjektet og hva deltakelse vil innebaere for deg.

Formal

Dette forskningsprosjektet er en del av min masteroppgave i fysikkdidaktikk som gjennomfares varen 2021.
Forskningssparsmalet mitt handler om hvordan digitale leeringsressurser kan stimuler elevers motivasjon for
fysikk.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Norges Milja- og Biovitenskapelige universitet (NMBU) er ansvarlig for prosjektet.

Hvorfor far du sparsmal om a delta?
Du blir spurt om & delta fordi du tar fysikk 1 og kan ha nytte av gkt motivasjon i fysikk. Tiltak i forskningsprosjektet
er ment & legge ftil rette for mestring og gkt motivasjon i fysikk.

Hva innebeerer det for deg & delta?

Hvis du velger & delta, innebaerer det intervju ved oppstart og avslutning.

| lapet av prosjektet far du hjelp til & ta i bruk digitale leeringsressurser (fra blant annet Youtube) nar du jobber med
fysikk. | forbindelse med dette vil jeg gjennomfare noen korte intervju. Jeg vil bruke lydopptaker under intervju.
Lydopptakene brukes til transkribering (skrive ned hva som blir sagt), og vil ikke bli publisert eller delt med andre.
Det som blir sagt i intervju blir anonymisert for at ingen skal gjenkjenne deg

Det er frivillig & delta

Det er frivillig a delta i prosjektet. Hvis du velger & delta, kan du nar som helst trekke samtykket tilbake uten &
oppgi noen grunn. For a trekke deg fra prosjektet kan du gi skriftlig beskjed til meg eller fagleerer f.eks. via sms eller
epost. Dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen negative konsekvenser for deg hvis du ikke vil
delta, eller om du senere velger a trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Vivil bare bruke opplysningene om deg til formélene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler opplysningene
konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket.
e Deterkunjegogmine veiledere som vil ha tilgang til opplysningene.
e Intenvju giennomfares som videosamtale over Microsoft Teams dersom det ikke kan gjennomfares ved &
mgtes fysisk.
e Detblirtatt lydopptak fra intervjuer. Lydfiler lagres pa Microsoft Onedrive.
e Alledata lagres pa krypterte og passordbeskyttede lagringsmedier.

Hva skjer med opplysningene dine nar vi avslutter forskningsprosjektet?

Opplysningene anonymiseres nar prosjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som etter planen er 31.
desember 2021. Lydopptak vil da bli slettet permanent.

Side 61 av 63



Dine rettigheter
Sa lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
- innsyn i hvilke personopplysninger som er registrert om deg, og & fa utlevert en kopi av opplysningene,
- aférettet personopplysninger om deg,
- dféslettet personopplysninger om deg, og
- asende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger.

Hva gir oss rett til 8 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplysninger om deg basert pd ditt samtykke.

P& oppdrag fra NMBU har NSD - Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at behandlingen av
personopplysninger i dette prosjektet eri samsvar med personvernregelverket.

Hvor kan jeg finne ut mer?
Hvis du har sparsmal til studien, eller gnsker & benytte deg av dine rettigheter, ta kontakt med:

NMBU, ved Gerd Johansen, Farsteamanuensis i fysikk- og naturfagdidaktikk, tlf: 67231923
Epost: gerd.johansen@nmbu.no

Fredrik @iestad, tlf: 922 56 664
Epost: fredrik.andreas.oiestad@nmbu.no

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

e NSD - Norsk senter for forskningsdata AS pa epost (personverntjenester@nsd.no) eller pa telefon: 55 58
2117.

Med vennlig hilsen

al—  Tudwk Qeded-

Gerd Johansen Fredrik @iestad
(Forsker/veileder)

Samtykkeerkleering

Jeg har mottatt og forstatt informasjon om prosjektet «<Motivasjon og digitale lzeringsressurser i fysikk», og har fatt
anledning til 8 stille sparsmal. Jeg samtykker til:

O ddeltaiintervjuer
O 3 deltaiprosjekt med bruk av digitale lzeringsressurser i fysikk

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avsluttet, 31. desember 2021.

(Signert av prosjektdeltaker)
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