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Forord

Denne masteroppgava markerer slutten pa fem ar som lektorstudent ved UiB.
Mastersemesteret har gatt veldig fort, samtidig som det har gatt veldig sakte. Sannsynlegvis
har dette samanheng med dei mange opp- og nedturane gjennom arbeidet med a skrive
denne oppgava. Det har vore mykje arbeid som har vore bade vanskeleg og frustrerande,
men samtidig veldig laererikt. Giennom masterprosjektet har eg lzert utruleg mykje, bade om
akademisk skriving, men ogsa nyttige tips og triks eg kan bruke nar eg snart gar uti
leeraryrket. Saerleg var intervjua med dei tre laerarane svaert interessante og laererike.

Alti alt har semesteret vore ganske fint. Eg har berre hatt masteroppgava a jobbe med og
dermed moglegheita til 3 ha alt fokus pa ein ting. Dette har vore luksus for meg, i motsetning
til andre semester i Igpet av lektorstudiet der forelesningar, innleveringar, praksis og anna
har overlappa og gatt slagi slag.

Tusen takk til dei tre leerarane som tok seg tid og stilte opp til intervju midt i ein pandemi
med nedstengingar og heimeundervisning i ein laerarkvardag som er hektisk nok til vanleg.
Utan dykkar bidrag med tankar, refleksjonar og meiningar hadde ikkje denne oppgava blitt
noko av!

Eg vil ogsa takke min rettleiar Jorun Nyléhn for rettleiing og gode tilbakemeldingar gjennom
heile prosessen. Bade tips til litteratur, faglege og skriftlege tilbakemeldingar og andre gode
rad har eg sett stor pris pa. Seerleg takk for dei raske svara pa e-post som har gjort det enkelt
for meg @ kome raskt vidare med arbeidet.

Tusen takk til mamma og pappa for korrekturlesing av masteroppgava. At de har lese
gjiennom tekst med «nye auger» og papeika uklare setningar har hjelpt meg a formulere
tekst tydelegare og meir presist. Dette har bidrege til betre flyt i teksten og at oppgava er
lettare 3 lese.

Tonje og Nathalie, to av mine flotte medstudentar giennom heile lektorutdanninga. Takk for
godt samarbeid, oppmuntrande ord, hjelp og stgtte giennom fem ar i Bergen, og serleg i
mastersemesteret. Det har vore gull verdt & ga gjennom dette semesteret og prosessen med
a skrive ei slik oppgave samtidig som dykk. Eg vil ogsa takke resten av lektorgjengen for fine
arved UiB.

# lektorlove

Bergen, juni 2022

Idunn @ye Hagen



Samandrag

Arbeidsminnet er ein funksjon i hjernen for @ mentalt manipulere informasjon.
Arbeidsminnet har avgrensa kapasitet og varigheit, noko som er sentralt i
undervisningssamanheng fordi det paverkar elevar sine evner til 3 behandle og tilarbeide
informasjon. | tillegg er det individuelle forskjellar i storleiken pa arbeidsminne og kognitiv
kapasitet blant elevar, noko som gjer at dei har ulike fgresetnadar for 3 manipulere
informasjon. Kunnskap om og tilrettelegging for arbeidsminnet sine avgrensingar kan
dermed ha betydning for elevar si lzering.

Denne studien handlar om a undersgke kva biologileerarar veit om avgrensingar i kognitiv
kapasitet og arbeidsminne, i tillegg til korleis dei legg til rette for desse avgrensingane. Dette
er formulert i felgjande problemstilling: «Kva veit biologileerarar om arbeidsminnet, og
korleis bruker dei denne kunnskapen i biologiundervisning ?».

Tre biologilaerarar pa vidaregaande skular i Bergensomradet deltok i studien. Data vart samla
inn gjennom kvalitative semi-strukturerte intervju, der ein intervjuguide vart brukt. Analyse
av datamaterialet vart gjort ved hjelp av transkribering, og vidare koding og kategorisering i
dataprogrammet NVivo.

Funna indikerer at biologilaerarane er klar over at elevar har avgrensa kapasitet for
tilarbeiding av informasjon, at kapasiteten varierer individuelt, og at dei ma ta omsyn til
dette i undervisning for a unnga a overbelaste elevar. Strategiar dei nemnde for a legge til
rette for avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne var mellom anna a kople ny
informasjon til kunnskap som er kjend for elevane, repetere, tilpasse mengde stoff som blir
giennomgatt i timane, bryte opp undervisninga i bolkar og bruke meir tid pa stoff som er
komplisert. Resultata tyder pa at leerarane har lite kunnskapar knytt direkte til omgrepa
«kognitiv kapasitet» og «arbeidsminnet», men at dei likevel har relevante kunnskapar om
tilrettelegging for dette i undervisning.
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Ordforklaringar

Arbeidsminnet er ein avgrensa kognitiv funksjon som utfgrer bevisst, mental manipulering
og tilarbeiding av informasjon fra miljget rundt i ei kort periode (Alloway & Alloway, 2012, s.
30; Gathercole & Alloway, 2004, s. 2; Nyléhn, 2015, s. 2; Sweller et al., 2011, s. 42;
Vandenbroucke et al., 2017, s. 1). Det har evna til 3 halde og tilarbeide informasjon i tankane
under pagaande mentale aktivitetar (Gathercole & Alloway, 2008, s. 116).

| fglgje modellen til Baddeley og Hitch (1974) er det fire komponentari arbeidsminnet
(Baddeley, 2000, s. 417; Gathercole & Alloway, 2008, s. 18):

- Den romleg-visuelle skisseblokka («the visuospatial sketchpad»), som er eit
korttidsminnelager for romleg og visuell informasjon (Gathercole & Alloway, 2008, s.
18).

- Den fonologiske Igkka («the phonological loop»), som er eit korttidsminnelager for
verbal informasjon (Gathercole & Alloway, 2008, s. 18).

- Den sentrale kontrolleininga («the central executive»), som er ein koordinerande
komponent som styrer merksemd, og koordinerer aktivitet bade innanfor
arbeidsminnet samt mellom arbeidsminnet og andre kognitive system som til dgmes
langtidsminnet (Gathercole & Alloway, 2008, s. 18, 112).

- Det episodiske lageret («the episodic buffer»), som er eit midlertidig lagringssystem
med avgrensa kapasitet som integrerer informasjon fra fleire kjelder (Baddeley, 2000,
s.421).

Kognitiv belastning («cognitive load») er belastninga pa arbeidsminnet av kognitive
prosessar (Antonenko et al., 2010, s. 426). Denne belastninga er delt inn i fglgjande typar:

- Indre kognitiv belastning («intrinsic load») er direkte relevant for utfgring og leering,
og refererer til kompleksiteten i ei oppgave (Paas & Merriénboer, 2020, s. 395;
Sweller et al., 2019, s. 263).

- Ytre kognitiv belastning («extraneous load») er ungdvendig for leering og lite
produktivt, og er bestemt av korleis informasjonen er presentert og kva eleven er
palagd a gjere (Paas & Merriénboer, 2020, s. 395; Sweller et al., 2019, s. 264).

- Leeringsrelatert kognitiv belastning («germane load») krevst for a laere, og handlar
om innsatsen ein legg i a sja samanhengar og kople saman informasjon (Seufert,
2018, s.117; Sweller et al., 2019, s. 264).

Arbeidsminnekapasitet («working memory capacity») refererer til kapasitetsgrensa i
arbeidsminnet, at det er ei gvre grense for kor mykje informasjon som kan bli behandla i
arbeidsminnet samtidig (Gathercole & Alloway, 2008, s. 116). Denne grensa blir malt i tal
einingar, som er noko som har vorte kjent gjennom erfaring og har ein indre samanheng
(Simon, 1990, s. 16).



1 Introduksjon

Elevar skal stadig tileigne seg ny kunnskap i klasserommet. Nytt stoff ma behandlast i eit
avgrensa arbeidsminne i hjernen (Kalyuga, 2009, s. 23), som blir brukt til midlertidig lagring
og mental tilarbeiding av informasjon (Vandenbroucke et al., 2017, s. 1). Arbeidsminnet er
vesentleg for @ behandle ny informasjon, og er dermed ein avgrensande faktor for leering
(Nyléhn, 2015, s. 42).

Dei siste tidra har det vorte forska mykje pa arbeidsminnet (Alloway & Alloway, 2012, s. 36).
Det har ogsa vore veksande interesse for samanhengen mellom hjernen sin funksjon og
utdanning (Alloway & Alloway, 2012, s. 36; Ansari & Coch, 2006, s. 146). | fglgje Roksvold
(2018, s. 40) vil lzerarar og laerarstudentar ha nytte av kunnskap om hjernen sin funksjon ved
a auke deira forstaing av leeringsprosessar og betre deira pedagogiske praksis. Kunnskapar
om arbeidsminnet og avgrensingar i kognitiv kapasitet vil dermed kunne betre
undervisningspraksisen til laerarar.

Avgrensingane i arbeidsminnet gjeld bade kapasitet og varigheit (Miller, 1956, s. 81, 95;
Peterson & Peterson, 1959, s. 198), noko som betyr at dette minnet kan bli overbelasta.
Overbelastning kan fgre til darlegare prestasjonar og redusert yting (Leahy & Sweller, 2019,
s. 458; Paas et al., 2004, s. 1). Arbeidsminnet har dermed stor betydning for korleis elevar
lukkast i skulen, og er sentralt med tanke pa undervisning og lzering hos elevar.
Vandenbroucke et al. (2017, s. 1) hevdar at det derfor er verdifullt & forsta kva faktorar som
fremjar og hemmar yting av arbeidsminnet.

Undervisning kan gjennomfgrast pa matar slik at arbeidsminnet ikkje blir ungdvendig
overbelasta (Nyléhn, 2015, s. 50). Strategiar for a redusere belastninga pa arbeidsminnet vil
bli tatt opp i denne studien, for eksempel @ unnga lange undervisningsgkter med mykje nytt
stoff (Gathercole & Alloway, 2008, s. 69, 91-92). Aktivering av forkunnskapar vil ogsa bli
diskutert, da ny informasjon er lettare a huske dersom den blir kopla til noko kjent
(Willingham, 2006).

Gjennom denne studien vil eg rette spkjelyset mot arbeidsminnet og betydninga det kan ha
for biologiundervisning og lzering hos elevar. Eg laerte sjglv litt om arbeidsminnet i
lektorutdanninga ved UiB, noko som gjorde at eg fekk betre forstding for at enkelte elevar av
og til blir overvelda av all den nye informasjonen som blir presentert for dei. Det kan verke
som at elevar kan na eit visst punkt og sa «seier det stopp» og dei klarer ikkje a ta inn meir
informasjon der og da. Dette trur eg er noko dei fleste laerarar og leerarstudentar har
opplevd og kan kjenne igjen. Kunnskap om arbeidsminnet og bevisstheit om avgrensingane
kan gi leerarar og leerarstudentar betre forstaing for elevar sin leeringsprosess, noko som kan
bidra til betre tilrettelegging til det avgrensa arbeidsminnet (Nyléhn, 2015, s. 50). Fordi
arbeidsminnet er sa viktig for undervisning og laering, kan kunnskap om dette moglegvis
bidra til auka undervisningskvalitet. Eg fann berre ein studie om forsking pa laerarar sine
oppfatningar av arbeidsminnet, og der vart det funne at laerarar har lite kunnskapar om



arbeidsminnet (Alloway et al., 2012, s. 138, 141). Pa grunn av lite forsking pa dette omradet
kan det vere interessant @ undersgke dette naermare.

Fokuset i denne studien vil vere pa presentasjon av nytt stoff, fordi avgrensingane i
arbeidsminnet har mest a seie nar det er snakk om ny informasjon (Sweller, 2004, s. 12). Eit
eksempel er alle dei nye, ukjende omgrepa i biologifaget. Storleiken pa arbeidsminnet
varierer ogsa fra person til person (Nyléhn, 2015, s. 50), noko som er sentralt med tanke pa
at leerarar skal legge opp til felles undervisning for alle elevar i eit klasserom. Eg har sjglv
opplevd at det kan vere utfordrande a tilpasse undervisning for alle elevar i ei klasse, og
individuelle forskjellar er derfor noko eg vil ga inn pa i studien.

Valet om a skrive denne masteroppgava om avgrensingane i arbeidsminnet og kva betydning
det kan ha for biologiundervisning, var fgrst og fremst basert pa at eg syns det er eit
interessant tema. | tillegg vil arbeidet med ei slik oppgave gi meg nyttig kunnskap knytt til
arbeidsminnet og undervisning som eg kan ta med meg ut i arbeidslivet som laerar. Auka
forstaing for kvifor elevar kan slite med a lzere mykje og krevjande stoff vil ha stor nytteverdi
for meg og andre framtidige laerarar, fordi ein blir betre rusta og har meir kompetanse til a
hjelpe dei.

1.1 Problemstilling og forskingsspgrsmal

| denne studien vil eg ta fgre meg problemstillinga «Kva veit biologileerarar om
arbeidsminnet, og korleis bruker dei denne kunnskapen i biologiundervisning ?». Eg vil finne
ut om biologilzerarar kjenner til arbeidsminnet og avgrensingane i denne kognitive
funksjonen, og eventuelt kva kunnskapar dei har om dette. Vidare vil eg undersgke korleis
dei giennomfgrer biologiundervisning for a legge til rette for elevar sine avgrensingar i
arbeidsminne.

Forskingsspgrsmala mine er:

1. Kva kunnskapar har biologilaerarar om avgrensingar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne?

2. Korleis legg biologilaerarar til rette for avgrensingar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne hos elevar i biologiundervisning?

1.2 Oppgava si oppbygging

Masteroppgava bestar av seks kapittel, der introduksjonen til temaet er det fgrste. | det
andre kapittelet presenterer eg relevant teori knytt til problemstillinga og
forskingsspgrsmala. Deretter legg eg fram metoden for prosjektet, korleis data er samla inn,
behandla og analysert i kapittel 3. | kapittel 4 presenterer eg funna, som vidare blir diskutert
saman med teori i kapittel 5. Avslutningsvis summerer eg opp funna i kapittel 6i ein
konklusjon.



2 Teori

| dette kapittelet gar eg fgrst inn pa arbeidsminnet og andre kognitive strukturar som er
involverte i laeringsprosessar. | tillegg blir teori om kognitiv belastning presentert.
Avslutningsvis tek eg fore meg kva betydning dette kan ha for laering og undervisning, som er
hovudfokuset for studien.

2.1 Kognitiv struktur

Kognitive strukturar er samlenemninga for dei ulike komponentane i hjernen (Sweller et al.,
2011, s. 15). To av desse komponentane er arbeidsminnet og langtidsminnet, som vil bli gatt
inn pa i dei fglgjande avsnitta. Det blir lagt fram kjenneteikn ved kvar av desse, samt korleis
dei verkar saman i ein leeringsprosess.

2.1.1 Arbeidsminnet

Arbeidsminnet er knytt til evna a halde merksemd om noko og er omrada i hjernen der vi har
fokus pa det vi tenkjer pa (Nyléhn, 2015, s. 44). Gathercole og Alloway (2004, s. 2) definerer
arbeidsminnet som evna til a halde og manipulere informasjon i sinnet i ei kort periode. Det
er her vi gir merksemda var til informasjon, altsa vi er bevisste det vi tenkjer pa (Alloway &
Alloway, 2012, s. 30; Nyléhn, 2015, s. 44). Arbeidsminnet er ein sentral del av menneskeleg
tenking i samband med behandling av informasjon fra miljget rundt oss (Sweller et al., 2011,
s. 42). Alloway og Alloway (2012, s. 27) kallar arbeidsminnet for hjernen sin dirigent, som
knyter saman alt som skjer i hjernen. Ein vesentleg del av arbeidsminnet er lokalisert i
pannelappen («prefrontal cortex», ogsa kalla frontallappen) (Alloway & Alloway, 2012, s. 32;
Postle, 2006, s. 23).

Nar arbeidsminnet blir omtalt i denne studien er det viktig a vite at det ikkje meinast det
same som korttidsminnet. Korttidsminnet er eit avgrensa og midlertidig minne som lagrar
informasjon utan @ mentalt manipulere den pa nokon mate (Cowan, 2008, s. 2; Gathercole &
Alloway, 2008, s. 12). A huske eit telefonnummer er eit eksempel pa ein aktivitet som
avhenger av korttidsminnet (Gathercole & Alloway, 2008, s. 12). Arbeidsminnet derimot er
involvert nar ei oppgave krev lagring og mental manipulering av informasjon (Gathercole &
Alloway, 2008, s. 18). Arbeidsminnet inkluderer korttidsminnet og andre strukturar som
hjelper oss a bruke korttidsminnet, og lagre og tilarbeide informasjon i ein midlertidig
prosess (Cowan, 2008, s. 3; Gathercole & Alloway, 2008, s. 12). Det er vanleg a sja pa
arbeidsminnet som ein kombinasjon av fleire komponentar som verkar saman (Cowan, 2008,
s. 3), og desse blir det gattinn paidel 2.1.4.

Ved handtering av ny informasjon er arbeidsminnet sveert avgrensa i bade varigheit og
kapasitet (Miller, 1956, s. 81, 95; Peterson & Peterson, 1959, s. 198). Kapasitetsgrensa i
arbeidsminnet vil i denne studien bli omtalt som bade arbeidsminnekapasitet og kognitiv
kapasitet, fordi sistnemnde gjorde at eg unngjekk a bruke omgrepet «arbeidsminnet» tidleg i
intervju med leerarar i tilfelle dette var ukjent for dei. Kognitiv kapasitet refererer meir
generelt til at det er ei grense for kor mykje informasjon ein kan oppretthalde i hjernen



(Ross, 2009, s. 51), medan arbeidsminnekapasitet viser til at det er ei gvre grense for kor
mykje informasjon som kan bli prosessert i arbeidsminnet samtidig (Gathercole & Alloway,
2008, s. 116). Avgrensinga i varigheit handlar om at ein kan berre halde pa ny informasjon i
rundt 20 sekund (Peterson & Peterson, 1959, s. 195). Med gving og fornying av denne
informasjonen kan vi derimot halde pa denne informasjonen i det uendelege (Sweller et al.,
2011, s. 43). Fordi desse avgrensingane er gjeldande nar det er snakk om ny informasjon, vil
det bli fokusert pa presentasjon av nytt stoff i denne teksten. Det er ved framlegging av nytt
stoff for elevar at avgrensingane i arbeidsminnet mest a seie, og da det er viktigast a vere
klar over dei.

Nyléhn (2015, s. 45, 48) tek fgre seg spgrsmalet om menneske si forhistorie er ein av
grunnane til at arbeidsminnet er avgrensa. Ho papeikar at evolusjonzere avgrensingar kan
vere ein faktor som har medverka til eit avgrensa arbeidsminne, fordi evolusjonen ma ta
utgangspunkt i det som eksisterer fra fer (Nyléhn, 2015, s. 48). | fglgje Read (2008, s. 676)
hadde den felles stamfaren til menneske og sjimpansar truleg ein arbeidsminnekapasitet pa
to til tre einingar (noko attkjenneleg med ein indre samanheng (Simon, 1990, s. 16)).
Arbeidsminnet er derfor knytt til biologi fordi det har auka betydeleg gjennom evolusjonen
av mennesket, noko som i fglgje Nyléhn (2015, s. 45) kan ha samanheng med den relative
auka av pannelappen. Dermed har menneske vesentleg st@grre arbeidsminne enn andre dyr.

2.1.2 Langtidsminnet

Langtidsminnet er eit uavgrensa minne som bestar av store og permanente lager av kjend
informasjon (Cowan, 2008, s. 2; Sweller, 2004, s. 11; Sweller et al., 2011, s. 18).
Informasjonen her er organisert i sakalla skjema («chunks»), som er ein kognitiv
konstruksjon av tette samansveisa einingar av organisert kunnskap (Chi et al., 1981, s. 4).
Skjema kan ein sja pa som nettverk av informasjon med ein innbyrdes samanheng, og desse
kan bli behandla som éi eining i arbeidsminnet (Nyléhn, 2015, s. 44).

Oppbygging av skjema («chunking») handlar om kopling av einingar (Ringnes & Hannisdal,
2014, s. 47). Dette tillét oss a klassifisere fleire element av informasjon i ei eining, og gjer det
mogleg a behandle fleire bolkar av informasjon som éi enkel eining (Kalyuga et al., 1998, s. 1;
Sweller et al., 2011, s. 58, 65). Skjemakonstruksjon gar ut pa a laere korleis fleire einingar
heng saman (Sweller et al., 2011, s. 65), og det gjer at ved henting av eit
informasjonselement innanfor eit skjema vil fgre til henting av ein annan i rask rekkjefglgje
(Chietal., 1981, s. 4). Miller (1956, s. 93) trekkjer fram viktigheita ved a gruppere og
organisere informasjon i skjema, fordi dette kan auke informasjonsmengda som
arbeidsminnet kan halde gjennom a byggje stgrre og stgrre skjema der kvart skjema
inneheld meir informasjon enn fgr. Pa denne maten kan ein omga flaskehalsen for
tilarbeiding av informasjon i arbeidsminnet (Miller, 1956, s. 95).

Nyleg tileigna skjema treng a blir prosessert og brukt fgr dei blir automatiserte og vi kan
bruke dei utan saerleg stor kognitiv innsats (Sweller et al., 2011, s. 23). Dette tyder pa at
etter kvart som vi byggjer opp skjemaa vare og bruker dei aktivt, sa blir denne kunnskapen
meir og meir automatisert og enklare for oss a bruke sidan det krev mindre kognitiv innsats.



Langtidsminnet kan ha tallause slike skjema, og desse avgjer korleis vi prosesserer
informasjon (Sweller et al., 2011, s. 22). Sweller (2004, s. 11) hevdar at kompetanse innanfor
eit visst omrade er avhengig av kunnskap lagra i langtidsminnet. Fordi kunnskapen i
langtidsminnet har sa mykje a seie for vidare lzering, er det viktig at elevar far moglegheit til
a utvide langtidsminnet sitt.

2.1.3 Interaksjonen mellom arbeidsminnet og langtidsminnet

| ein lzeringsprosess samhandlar arbeidsminnet og langtidsminnet med kvarandre. Vi er
berre bevisst informasjon som blir behandla i arbeidsminnet (Sweller, 2004, s. 12; Sweller et
al., 2011, s. 41-42). Derfor ma vi rette merksemda var mot delar av informasjon i
langtidsminnet for @ kunne ta i bruk dei store lagera av ubevisst informasjon her (Sweller et
al., 2011, s. 42). Pa denne maten blir informasjon i langtidsminnet aktivert og tilgjengeleg for
arbeidsminnet, og kan vidare behandlast i arbeidsminnet. Pa grunn av kognitive avgrensingar
er vi pa eit gitt tidspunkt berre bevisste ein liten del av kunnskapen i langtidsminnet (Sweller
et al., 2011, s. 42). Vi kan ogsa bli bevisst informasjon via sansing fra miljget rundt oss
(Sweller, 2004, s. 12). Dette vil vere ny og ukjend informasjon, og som krev meir
arbeidsminnekapasitet a behandle enn kjend informasjon fra langtidsminnet. Om
informasjon er henta fra langtidsminnet eller kjem fra sansane vil dermed paverke
belastninga pa arbeidsminnet ulikt (Sweller, 2004, s. 12). Det finst inga kjend grense for kor
stor mengde organisert informasjon fra langtidsminnet ein kan prosessere i arbeidsminnet
(Leahy & Sweller, 2019, s. 459). Enkelte hevdar at ein kan behandle tilnaerma uavgrensa
mengder informasjon nar det er snakk om kjend kunnskap lagra i langtidsminnet (Paas et al.,
2004, s. 2; Sweller, 2004, s. 13). Avgrensingane i arbeidsminnet gjeld berre nar det har med
ny informasjon fra miljget rundt a gjere, og ikkje med kjend informasjon fra langtidsminnet
(Sweller et al., 2011, s. 44).

Arbeidsminnet og langtidsminnet har ein naer samanheng, der bevisst ny kunnskap farst blir
behandla i arbeidsminnet fgr informasjonen kan bli lagra i langtidsminnet. Seinare kan
denne kunnskapen bli tilgjengeleg for arbeidsminnet i ei meir handterleg form fordi den er
organisert i skjema i langtidminnet. Arbeidsminnet hjelper oss a kategorisere og lage
koplingar mellom ting rundt oss (Alloway & Alloway, 2012, s. 29). Det fungerer som ein slags
spkjemotor som gjer oss i stand til 3 sgkje giennom informasjon og a oppfatte koplingar
(Alloway & Alloway, 2012, s. 29).

2.1.4 Baddeley og Hitch sin arbeidsminnemodell

Arbeidsminnemodellen til Baddeley og Hitch som vart lagt fram i 1974 er ein teori om korleis
arbeidsminnet er organisert (Baddeley & Hitch, 1974). Modellen tek fgre seg arbeidsminnet
som eit fleirkomponent system som behandlar og lagrar informasjon (Baddeley & Hitch,
1974). | fglgje modellen er arbeidsminnet eit system av kopla komponentar, bestaande av
korttidsminnelager av verbal og visuell eller romleg informasjon, og ein koordinerande
komponent som kontrollerer merksemd (Gathercole & Alloway, 2008, s. 18).
Delkomponentane som er involvert i arbeidsminnemodellen er den fonologiske Igkka («the
phonological loop»), den romleg-visuelle skisseblokka («the visuospatial sketchpad») og den
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sentrale kontrolleininga («the central executive»), samt det episodiske lageret («the episodic
buffer») som kom til seinare (Baddeley, 2000, s. 417; Baddeley & Hitch, 1974; Chai et al.,
2018, s. 2). Baddeley og Hitch sin modell for arbeidsminnet er mykje brukt til 8 undersgke
rolla til arbeidsminnet i pedagogisk samanheng (Fenesi et al., 2015, s. 347), noko som ogsa
gjeld denne studien. Det finst fleire modellar for arbeidsminnet som ikkje er like mykje brukt,
men som likevel kan bidra til verdifull informasjon og kunnskap om utdanning (Fenesi et al.,
2015, s. 347).

| arbeidsminnet skjer bade lagring, manipulering og tilarbeiding av informasjon. Den
fonologiske Igkka og den romleg-visuelle skisseblokka er to ulike korttids-lagringssystem,
medan den sentrale kontrolleininga star for merksemdskontroll, organisering og
koordinering av kognitive prosessar mellom dei to korttids-komponentane (Baddeley, 2003,
s.829; 2012, s. 4; Chai et al., 2018, s. 2; Fenesi et al., 2015, s. 337; Sweller et al., 2011, s. 35).

Den fonologiske Igkka prosesserer hgyrbar informasjon, medan den romleg-visuelle
skisseblokka handterer biletleg eller skriftleg visuell informasjon (Sweller et al., 2011, s. 130).
Dette betyr at det er to uavhengige prosessorar til 3 handtere hgyrbar og synleg
informasjon. Begge desse har kapasitet og varigheitsavgrensingar (Sweller et al., 2011, s.
130), noko som kan gjere det Ignsamt a presentere ny informasjon pa ein mate som fordeler
belastninga pa begge dei to systema framfor a overbelaste eitt.

| 2000 introduserte Baddeley ein fjerde komponent til arbeidsminnemodellen, det
episodiske lageret (Baddeley, 2000, s. 417; Chai et al., 2018, s. 2). Baddeley (2000, s. 421)
skildrar det episodiske lageret som eit midlertidig lagringssystem med avgrensa kapasitet,
som er i stand til 3 integrere informasjon fra ei rekkje kjelder. Han seier at det episodiske
lageret kan kople saman informasjon fra dei underordna systema, det vil seie den
fonologiske Igkka og den romleg-visuelle skisseblokka, samt fra langtidsminnet, til ein samla
representasjon (Baddeley, 2000, s. 417). Truleg er det episodiske lageret kontrollert av den
sentrale kontrolleininga (Baddeley, 2000, s. 421). Dette betyr at det episodiske lageret star
for a hente informasjon fra langtidsminnet slik at det blir tilgjengeleg for resten av
komponentane.

Ein illustrasjon over dei fire delkomponentane av arbeidsminnet, samt deira interaksjon med
langtidsminnet er vist i figur 1 under. Figuren viser korleis dei ulike delane er kopla saman
med kvarandre. Denne figuren er basert pa Baddeley sin noverande modell (Baddeley, 2000,
s.421), som eg har forenkla noko, samt omsett til norsk.



Den sentrale kontrolleininga

Den romleg-visuelle skisseblokka Det episodiske lageret Den fonologiske lpkka

Langtidsminnet

Figur 1: Fleirkomponent arbeidsminnemodellen illustrert av Baddeley og Hitch i 1974, og
utvida med ein fjerde komponent, episodisk buffer, av Baddeley i 2000. Illustrasjon modifisert
frd Baddeley (2000, s. 421).

2.1.5 Teorien om kognitiv belastning

Teorien om kognitiv belastning («cognitive load theory») har dei siste tidra vorte viktig for a
forsta korleis undervisning og undervisningsmateriell paverkar elevar sine resultat og
framgang i leering (Feldon et al., 2019, s. 319). Dette er ein teori basert pa den kognitive
strukturen til menneske som prgver a forklare korleis belastning pa arbeidsminnet kan
paverke elevar si lzering (Antonenko et al., 2010, s. 426; Sweller et al., 2019, s. 261-262).
Avgrensingane i arbeidsminnet knytt til behandling av ny informasjon er sentralt i denne
samanhengen (Sweller, 2004, s. 13). Teorien handlar om a tilpasse undervisning til det
avgrensa arbeidsminnet (Nyléhn, 2015, s. 50), der malet er a optimalisere leering. Den prgver
a forklare korleis belastninga som blir pafgrt arbeidsminnet gjennom laeringsoppgaver kan
paverke elevar sine evner til 3 behandle ny informasjon og a konstruere ny kunnskap i
langtidsminnet (Sweller et al., 2019, s. 261-262). Sweller et al. (1998, s. 251) seier at teorien
om kognitiv belastning handlar om at avgrensingane i arbeidsminnet er avgjerande for
undervisning.

Som nemnt ovanfor er arbeidsminnet avgrensa i bade kapasitet og varigheit. Ved utarming
av arbeidsminneressursar, som kan skje ved hgg kognitiv innsats, risikerer ein a yte darlegare
enn i situasjonar som krev mindre kognitiv innsats (Leahy & Sweller, 2019, s. 458). Kognitiv
belastning er den belastninga pa arbeidsminnet av dei kognitive prosessane som mellom
anna leringsmateriell framkallar (Antonenko et al., 2010, s. 426), og handlar om kor mykje
kognitive kapasitet som gar med til 3 Igyse ei oppgave. | falgje Sweller et al. (1998, s. 264)
handlar mengda av total kognitiv belastning om mengda ressursar som er via i ein spesifikk
leeringssituasjon for @ handtere ei spesifikk oppgave. Til dgmes vil eit stort tal samverkande



einingar pafgre stor belastning pa arbeidsminnet, fordi belastning er bestemt av bade
samhandlande element og interaksjonen mellom kunnskap i langtidsminnet og
undervisningsmateriell (Sweller et al., 2011, s. 237). Eit unntak er dersom elementa er
inkorporert i skjema i langtidsminnet, da vil belastninga vere mykje mindre (Sweller et al.,
2011, s. 237).

Denne belastninga deler ein inn i tre ulike kategoriar, som er indre kognitiv belastning
(«intrinsic load»), ytre kognitiv belastning («extraneous load») og leeringsrelatert kognitiv
belastning («germane load»). Indre belastning refererer til kompleksiteten til oppgava,
representert av mengda element, og er ogsa paverka av den leerande sine forkunnskapar.
Slik belastning er direkte relevant for utfgring og laering (Paas & Merriénboer, 2020, s. 395).
Ytre belastning er bestemt av korleis informasjon er presentert og kva eleven er palagd a
gjere giennom oppgavetekst og instruksar (Sweller et al., 2019, s. 264). Det handlar om
aktivitetar som er irrelevante for oppgava som skal Igysast pa grunn av designproblem som
for eksempel navigering og leiting. Dette er belastning som ikkje er ngdvendig for leering, og
kjem typisk av darleg utforma instruksjonar og korleis informasjon blir presentert.
Leeringsrelatert belastning refererer til innsatsen ein legg inn for a skape eit mentalt skjema
av dei interagerande elementai oppgava. Den handlar om arbeidsminneressursane som er
via til 3 handtere den indre belastninga, ikkje den ytre, og er den som krevst for a leere (Paas
& Merriénboer, 2020, s. 395; Seufert, 2018, s. 117; Sweller et al., 2019, s. 263-264; van
Merriénboer et al., 2006, s. 343).

Generelt bgr godt utforma instruksjonar minke ytre belastning og optimalisere den
leeringsrelaterte belastninga. Dette ma skje innanfor grensene av total tilgjengeleg kapasitet
for @ unnga kognitiv overbelastning. Samtidig ma den laeringsrelaterte belastninga
balanserast med den indre, slik at kapasiteten blir fordelt pa dei to (van Merriénboer et al.,
2006, s. 344). Den indre belastninga er sterkt avhengig av kompetansen til den leerande, dess
hggare kompetanse dess mindre indre belastning (van Merriénboer et al., 2006, s. 351).

Kognitiv belastning kan bli malt pa ulike matar og ulike niva, noko som berre vil bli nemnt
kort her. Ein mate @ male kognitiv belastning pa er ved a bruke elektroencefalografi, som
maler aktiviteten til hjerneceller. Fordelen med denne metoden er at ein far kontinuerlege
malingar av kognitiv belastning, som inkluderer sma endringar (Antonenko et al., 2010, s.
425). Slike mal av augeblikkeleg kognitiv belastning gjer det mogleg a studere og tolke data
veldig detaljert (Antonenko et al., 2010, s. 428). Dette er ein stor fordel i forhold til objektive
malingar av kognitiv belastning som ogsa har vore ei vanleg metode 3 bruke for slike
malingar. Slike malingar kan for eksempel ga ut pa @ male belastninga pafgrt av ei primaer
leeringsoppgave giennom a male utfgring eller responstid pa ei sekundaer oppgave. Dette blir
ikkje kontinuerlege malingar, men eit mal pa den samla belastninga (Antonenko et al., 2010,
s. 428).

Basert pa den kognitive strukturen til menneske som vart gatt inn pa ovanfor, er mdlet med
undervisning a generere kunnskap i arbeidsminnet som skal behaldast i langtidsminnet for
seinare bruk. Sweller et al. (2011, s. 24) hevdar at ingenting har vorte lzert utan at det har
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skjedd ei endring i langtidsminnet. Dersom ein ikkje tek i betraktning dei avgrensingane
arbeidsminnet har, sa kan ein risikere minimale endringar i langtidsminnet og dermed lite
leering (Leahy & Sweller, 2019, s. 459).

2.1.6 Eksempel som illustrerer kapasitetsavgrensingar i arbeidsminnet
Kapasitetsgrensa i arbeidsminnet handlar om at det finst ei gvre grense for kor mange
einingar som kan bli prosessert der samtidig. Akkurat kor mange einingar denne grensa ligg
pa er omdiskutert. Miller (1956, s. 81, 90-91) f@greslo at grensa er 7+2 einingar, og Gathercole
og Alloway (2008, s. 3-4) hevdar at ein gjennomsnittleg vaksen person kan halde rundt seks-
sju einingar av informasjon i arbeidsminnet. Seks-sju einingar er den gvre grensa, og nar det
er snakk om informasjon i meiningslause mgnster er denne grensa pa kor mykje informasjon
ein kan ha i arbeidsminnet mykje mindre (Gathercole & Alloway, 2008, s. 4).
Kapasitetsgrensa er dermed avhengig av om informasjonen er organisert pa ein meiningsfull
mate eller ikkje. Grensa pa rundt sju einingar er ogsa avhengig av om ein far moglegheit til a
repetere informasjon eller ikkje samtidig som ein behandlar den i arbeidsminnet. Utan
repetisjon er grensa pa rundt fire einingar (Cowan et al., 2008, s. 96).

Storleiken pa einingar i arbeidsminnet kan variere, det er talet pa einingar som er
avgrensinga og ikkje storleiken pa dei (Nyléhn, 2015, s. 44). Kvart tal i til dgmes eit
telefonnummer eller PIN kode utgjer ei eining, men ved a gruppere individuelle element
saman i stgrre delar organisert i skjema vil dette ogsa bli behandla som ei eining (Gathercole
& Alloway, 2008, s. 4). | tillegg spelar det ei rolle om grupperingane er meiningsfulle eller
ikkje. Gathercole og Alloway (2008, s. 4) hevdar at det er vanskelegare @ huske bokstavar
som ikkje dannar noko stavemgnster, enn bokstavar som er grupperte i meiningsfulle
einingar.

Willingham (2006) tek fgre seg eit eksempel som illustrerer korleis arbeidsminnet fungerer
med tanke pa avgrensingar og meiningsinnhald. Han presenterer ei liste med bokstavar
grupperte to og tre saman, som ein skal lese gjennom éin gong f@r ein ser vekk og skal gi att
sa mange bokstavar som ein kan huske. Inspirert av dette eksempelet presenterer eg eit
liknande eksempel pa norsk her:

RB KUl BSA SDN AAB BA

Willingham (2006) forklarer vidare at det er 16 bokstavar i denne lista, og folk flest huskar
rundt sju av dei pa grunn av kapasitetsgrensa i arbeidsminnet. Vidare skal lesaren gjere det
same med ei ny liste:

RBK UIB SAS DNA ABBA

Listene inneheld dei same bokstavane i same rekkjefglgje, men med ulike inndelingar.
Grupperingane i den fgrste lista gir ikkje meining og ein ma dermed huske kvar enkelt
bokstav isolert. Willingham (2006) forklarer at @ dele inn bokstavane i meiningsfulle bolkar i
staden for separate einingar, det vil seie a bygge opp skjema, gjer oss i stand til a halde
mykje meir informasjon i arbeidsminnet. Ein viktig faktor er at prosessen med
skjemakonstruksjon er avhengig av forkunnskapar (Willingham, 2006). | eksempelet ovanfor
ma ein til demes kjenne til forkortinga for «Universitetet i Bergen» for 8 behandle UIB som ei
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eining. Det er dermed ein stor fordel a ha mykje og relevante forkunnskapar for @ kunne
samle informasjon i st@rre skjema og frigi plass i arbeidsminnet til andre prosessar
(Willingham, 2006).

Gathercole og Alloway (2008, s. 4) presenterer eit eksempel som gar ut pa at det er enklare a
huske ord organisert i ei meiningsfull setning enn ei liste med tilfeldige ord. Eg har ut i fra
deira eksempel laga eit liknande eksempel pa norsk:

Liste med ord: Mann — hatt — gate — mdane — rev — bil

Dd mannen med hatt gjekk nedover gata i mdneskinet, sag han ein rev som kryssa
vegen framfor ein bil.

Til tross for at setninga inneheld over tre gongar sa mange ord enn lista med seks ord, er det
enklare @ huske setninga enn orda. Det er fordi setninga gir meining og dermed huskar ein
meiningsinnhaldet framfor 19 isolerte ord (Gathercole & Alloway, 2008, s. 4).

«The Invisible Gorilla» og «The Monkey Business lllusion», eksperiment utfgrt av Daniel
Simons og Christopher Chabris, er eksempel som viser avgrensa kapasitet i arbeidsminnet i
samband med videoar. | eksperimenta viste dei korte videosnuttar til forskingsdeltakarane. |
den fgrste videoen kastar to grupper ungdommar basketballar seg imellom, der nokre har
kvit t-skjorte og resten har svarte (Chabris & Simons, 2010). Sjaarane av videoen skal telje
pasningane mellom ungdommanei kvit t-skjorte, og ikkje pasningane mellom dei med svart.
| Igpet av videoen gar ein person utkledd i eit gorillakostyme gjennom rommet. | studien til
Simons og Chabris om «The Invisible Gorilla» oppdaga ca. halvparten av deltakarane
gorillaen, medan den andre halvparten sag den ikkje, noko som tyder pa at ein overser noko
openbart nar ein fokuserer og har merksemda pa noko anna (Simons & Chabris, 1999, s.
1068-1073). Den andre videoen om «The Monkey Business lllusion» er eit meir komplekst
eksempel og ei utfordring for dei som oppdaga gorillaen i den fgrste videoen (Chabris &
Simons, 2010).

2.1.7 Biologisk primaer- og sekundaerkunnskap

For eg gar vidare til arbeidsminnet i undervisningssamanheng vil eg seie litt om kva type
kunnskap som blir prosessert i arbeidsminnet. Dei fleste tema som blir undervist i skulen
bestar av sakalla biologisk sekundaerkunnskap (Leahy & Sweller, 2019, s. 458; Sweller, 2020,
s. 2). Dette er definert som kunnskap som er viktig av kulturelle arsaker, som lesing og
skriving. A tileigne seg slik kunnskap krev bevisst innsats fra eleven si side saman med
undervisning om temaet. Den andre typen kunnskap som blir kalla primaerkunnskap tileignar
vi oss automatisk, eksempelvis a kjenne igjen tale og ansikt (Sweller, 2020, s. 2; Sweller et al.,
2011, s. 3). Hovudforskjellen mellom desse to er at begge typar kunnskap er moglege a lzere,
men berre sekundaerkunnskap kan laerast vekk (Sweller et al., 2011, s. 4). Det er
sekundaerkunnskap som blir prosessert i arbeidsminnet (Sweller, 2020, s. 1), og den som er
relevant for undervisningssituasjonar og dermed denne teksten.
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Vi menneske kan tileigne oss ny sekundarkunnskap pa to matar. Enten kan vi skaffe oss
kunnskap gjennom problemlgysing nar det ikkje er noko anna alternativ, noko som gjeld all
ny sekundaerkunnskap, eller vi kan fa kunnskap overfgrt fra andre (Sweller, 2020, s. 5).
Sistnemnde er mest dominerande i skulen, da nesten all sekundaerkunnskap vi hari
langtidsminnet er lant fra andre (Sweller et al., 2011, s. 28). Dette betyr at laerarar overfgrer
sin kunnskap til elevane, eller rettare sagt hjelper elevane til 3 tileigne seg den same
kunnskapen. Menneske har evolvert til 3 fa informasjon ifra andre, og til 8 gi informasjon
sjglv (Sweller et al., 2011, s. 31).

2.2 Hjernen sin funksjon og pedagogisk praksis

| flgje Ansari og Coch (2006, s. 146) har det vore aukande interesse for og debatt om
forholdet mellom hjernen sin funksjon og utdanning. Grospietsch og Mayer (2019, s. 1)
hevdar at det er stor interesse blant leerarar a overfgre aktuelle forskingsresultat om temaet
leering og husk til «hjernebasert» laering i skulen. Ansari (2010, s. 202-203) meiner at den
enklaste maten a bringe kunnskap om korleis hjernen fungerer inn i klasserommet, er a gi
leerarar tilgang til kunnskap fra studiar om dette. Kunnskap om hjernen sin funksjon kan
utvide lzerarar og laerarstudentar si forstaing av laeringsprosessen som skjer hos elevar, og
dermed paverke deira pedagogiske tilnserming og praksis (Roksvold, 2018, s. 40).

Roksvold (2018, s. 25) har skrive ein artikkel om det potensielle utbyttet laerarstudentar kan
ha ved a kople kunnskap om hjernen med matematikk. Han meiner at a laere om hjernen sin
interaksjon med matematikk «vil ha ein eigenverdi for framtidige lzerarar» (Roksvold, 2018,
s. 40). Dette indikerer at det kan vere nyttig a inkludere funn fra hjerneforsking i
leerarutdanninga (Roksvold, 2018, s. 40). Jorun Nyléhn (2015, s. 50) meiner at ein bgr
inkludere kunnskap om arbeidsminnet i laeerarutdanninga, og trekkjer mellom anna fram at
forsking indikerer at arbeidsminnet er essensielt for bade individuelle forskjellar, og for a
lzere nytt stoff.

Bade arbeidsminnet og teorien om kognitiv belastning er relevante for undervisning og
leering. | fglgje Seufert (2018, s. 117) vil kopling av undervisning og teorien om kognitiv
belastning gi leerarar retningslinjer for a tilpasse laeringsprosessar med tanke pa styrker og
avgrensingar i kognitive strukturar. Laering er sterkt avhengig av arbeidsminnekapasitet,
fordi elevar ofte ma behandle informasjon samtidig som dei ma oppretthalde verbale
instruksar fra laeraren (Fenesi et al., 2015, s. 334). Derfor er arbeidsminnet og teorien om
kognitiv belastning tema som lzerarar bgr ha kunnskap om.

Grospietsch og Mayer (2019, s. 1) hevdar at prosessen med a ta kunnskap om hjernen innii
undervisning ikkje alltid er like vellukka. A skape koplingar mellom utdanning og didaktikk pa
den eine sida og hjernen sin funksjon og kognitiv psykologi (inkludert arbeidsminnet) pa den
andre sida, ser ut til & vere avgjerande for a forbetre naturfaglaerarar si kompetanse om
korleis hjernen fungerer (Grospietsch & Mayer, 2019, s. 13). Som eit resultat av dette
etterlyser forskarar meir kunnskap om hjernen sin funksjon i laerarutdanningar for a skape ei
profesjonell og fagleg forstding av leering og husk (Grospietsch & Mayer, 2019, s. 1). Dermed
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kan det vere eit behov for a gjere undersgkingar som koplar saman undervisning og
kunnskap om korleis hjernen fungerer.

Alloway et al. (2012) giennomfgrte ein studie av laerarar pa barneskular i Skottland om deira
oppfatningar av arbeidsminnet. Gjennom semi-strukturerte intervju undersgkte dei 14
lerarar si evne til 8 definere arbeidsminnet, identifisere vanskar med dette i klasserommet,
og korleis dei stgttar elevar som strevar (Alloway et al., 2012, s. 138, 140). Resultata av
studien indikerte at laerarane si forstaing for arbeidsminnet var ganske 1ag, der fleirtalet av
leerarane berre kunne identifisere korrekt eitt eller to teikn pa arbeidsminnesvikt samt
strategiar for a legge til rette for dette i klasserommet (Alloway et al., 2012, s. 138, 141).
Alloway et al. (2012, s. 140-141) hevdar at deira studie er den fgrste systematiske
undersgkinga av forholdet mellom lzerarar si bevisstheit av arbeidsminnet og
klasseromatferd.

2.3 Arbeidsminnet og undervisning

2.3.1 Forkunnskapar

Forkunnskapar blir i denne studien brukt om kunnskapar elevar har pa fgrehand i mgte med
ny informasjon. Ambrose et al. (2010, s. 13) papeikar at elevar har tileigna seg kunnskapar i
tidlegare skulegang samt dagleglivet, noko laerarar ma vere klar over og forhalde seg til. Nar
elevar koplar det dei lzerer til korrekte og relevante forkunnskapar laerer og huskar dei meir,
fordi den nye kunnskapen «festar seg» betre nar den har eksisterande kunnskapar a kople
seg til (Ambrose et al., 2010, s. 15). Willingham (2006) seier ogsa at ny informasjon er
enklare & huske dersom det blir relatert til noko som allereie er i minnet, det vil seie om ein
allereie har kunnskap om temaet. For elevar er det lettare @ huske informasjon som dei ser
pa som nyttig og som dei kan relatere seg til (Spires & Donley, 1998, s. 250), noko som
leerarar kan utnytte ved a aktivt bruke forkunnskapar og dagleglivet i undervisning. Eit rikt
nettverk av assosiasjonar gjer at ein enklare kan sja samanhengar og lage koplingar mellom
eksisterande skjema og ny informasjon. A huske ny informasjon om eit heilt nytt tema er
ikkje enkelt fordi det ikkje finst noko nettverk a kople den nye informasjonen til (Willingham,
2006).

| fglgje Willingham (2006) viser forsking at @ ha kunnskap gjer laering lettare, og pastar vidare
at dess meir ein veit dess lettare er det a lzere nye ting. Kunnskap hjelper i prosessen med a
tileigne seg meir kunnskap ved at ein i stgrre grad klarer a trekkje korrekte slutningar
(Willingham, 2006). Han seier vidare at kunnskap veks eksponentielt, og at dei med eit rikt
grunnlag av faktakunnskap dermed har lettare for a laere meir. Rik bakgrunnskunnskap tyder
pa at ein sjeldan ma lese ei tekst eller sja ein video om igjen for & bevisst leite etter
samanhengar (Willingham, 2006). Elevar med ei god kunnskapsbase klarer betre a kople
forkunnskapar til den nye informasjonen slik at det gir meining.

| ein studie av Spires og Donley (1998, s. 257) vart det funne at aktivering av elevar sine
forkunnskapar kan auke forstaing. Det er likevel ikkje & forvente at elevar spontant «hentar
fram» forkunnskapar i nye laeringssituasjonar, og derfor er det viktig at laerarar hjelper
elevane a aktivere forkunnskapar slik at elevane kan bygge vidare pa dei pa ein produktiv
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mate (Ambrose et al., 2010, s. 16). Dette kan gjerast pa ulike matar, for eksempel kan det
hjelpe mange elevar a berre minne dei pa a sja tilbake pa ei tidlegare lgyst oppgave for at dei
skal klare den neste sjglv (Ambrose et al., 2010, s. 16). Ein annan mate a hjelpe elevar til 3
aktivere og bruke forkunnskapar til 8 integrere og huske ny informasjon, er gijennom a stille
dei spgrsmal som er spesifikt designa for a huske det dei tidlegare har laert (Woloshyn et al.,
1994, s. 84). Dette er typisk «kvifor-spgrsmal» om det nye stoffet, som fgrer til at elevar ma
utdjupe og reflektere over den nye informasjonen og vidare assosiere den med stgttande
forkunnskapar (Woloshyn et al., 1994, s. 80). Hallingstad (2018, s. 57, 59) har gjort
undersgkingar om leerarar sine kunnskapar om og bruk av forkunnskapar i
biologiundervisning, og fann at laerarar manglar kunnskap om konkrete metodar for a fremje
elevar sine forkunnskapar i undervisning.

Repetisjon handlar om a fornye informasjon (Sweller et al., 2011, s. 43), men ikkje all
repetisjon er nyttig. Roediger Ill og Butler (2011, s. 25) fann i sin studie om a hente fra
hukommelsen («retrieval practice»), at elevar som aktivt legg inn ein innsats for a huske
informasjon fra hukommelsen i stgrre grad huskar informasjonen enn elevar som repeterer
passivt fra ei ekstern kjelde. A hente informasjon fr& hukommelsen gjer at ein huskar den
betre, i motsetning til 3 studere den same informasjonen om igjen. Dette er kalla
testeffekten («testing effect», eiga omsetting) (Roediger Ill & Karpicke, 2006, s. 181).
Repetisjon der laerarar ramsar opp informasjon elevane skal kunne fgr dei gar vidare i
undervisninga er dermed ikkje gunstig for langvarig laering.

2.3.2 Overbelasting av arbeidsminnet

| undervisningssamanheng kan overbelastning av det avgrensa arbeidsminnet skje for
eksempel dersom laerarar presenterer mykje ny informasjon for elevane pa ein gong. Ved
overbelastning kan noko av det vi prgver a huske av informasjon bli glgymt (Gathercole &
Alloway, 2008, s. 3; Gathercole & Alloway, 2004, s. 3). Arbeidsminnet krev merksemd og
informasjon her kan bli mista bade dersom merksemda blir flytta vekk fra innhaldet, og den
kan bli erstatta av annan informasjon (Gathercole & Alloway, 2008, s. 8; Gathercole &
Alloway, 2004, s. 2-3). Derfor er det viktig for laering at arbeidsminneressursar blir fordelt pa
ein fornuftig mate. Til dgmes kan laering bli hemma dersom elevar ma bruke kapasitet pa
aktivitetar som ikkje er direkte relatert for a tileigne seg kunnskap (Kalyuga, 2009, s. 24).

| fglgje Paas et al. (2004, s. 1) er det generelt akseptert at ved for stor belastning pa
arbeidsminnet vil elevar sin prestasjon bli darlegare, og det same gjeld ved for lite
belastning. Leerarar bgr dermed passe pa at undervisning inneber verken for mykje eller for
lite belastning, og balansere dette. Om lzerarar er klar over moglegheitene for
overbelastning, samt dei negative fglgjene av dette med tanke pa lzering, kan dei ta omsyn i
undervisninga for a hjelpe elevar. Kunnskap om arbeidsminnet og faktorar som kan paverke
det kan bidra til betre leering for mange elevar, srleg dei med mindre arbeidsminne, men
ogsa for andre (Nyléhn, 2015, s. 50). Sidan det er relevant for alle utan at nokon tek skade av
det, kan det tyde pa at det er ein stor fordel for elevar at leerarar har slik kunnskap.
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2.3.3 Individuelle forskjellar

Fordi arbeidsminnet kan variere i storleik blant menneske, er det sannsynleg at det vil vere
individuelle variasjonar blant elevar i eit klasserom. Storleiken pa arbeidsminnet vil ha mykje
a seie for laering, fordi auka kapasitet betyr at fleire einingar kan haldast aktive i
arbeidsminnet samtidig (Nyléhn, 2015, s. 44). Elevar med lagt arbeidsminne blir lettare
distrahert, seerleg ved krevjande oppgaver (Nyléhn, 2015, s. 46). Dette kan resultere i at
desse elevane vil streve med a fglgje undervisninga, medan elevar med eit stgrre
arbeidsminne vil klare seg godt.

Evne til 3 Igyse problem og konstruere ny kunnskap aukar med tilgjengelege forkunnskapar,
noko som kan indikere at fagleg svake elevar har nytte av undervisning som startar
grunnleggjande (Glaser et al., 1985, s. 10). Dette meiner ogsa Nyléhn (2015, s. 50), som seier
at for elevar med mindre arbeidsminne er det vesentleg med ei gradvis oppbygging av
kunnskap. For at elevar med lagt arbeidsminne skal kunne oppna forventa maloppnaingi eit
fag, ma eleven lukkast i ei rekkje ulike strukturerte leringsaktivitetar utvikla til 3 gradvis
byggje opp kunnskap og ferdigheiter som dei treng (Gathercole & Alloway, 2004, s. 14).
Dette kan ein oppna ved a bruke relevante forkunnskapar, eller ved a hjelpe elevar med a
lage midlertidige modellar dei kan bruke som stillas for ny informasjon (Glaser et al., 1985, s.
10). Fagleg sterke elevar har evne til 3 oppfatte store og meiningsfulle mgnster (Glaser et al.,
1985, s. 7), og treng gjerne mindre hjelp til a strukturere kunnskap enn dei elevane med lagt
arbeidsminne.

Kva kompetanseniva ein elev ligg pa knytt til eit visst tema, er ein vesentleg faktor som blant
anna avgjer kva informasjon som er relevant for eleven (Glaser et al., 1985, s. 10; Kalyuga,
20009, s. 24). Informasjon som er nyttig for nokre elevar a utvide skjema i langtidsminnet kan
hindre denne prosessen hja andre. Grunnen er at informasjon som kan palegge fagleg svake
elevar leeringsrelatert belastning, derimot kan vere ytre belastning for fagleg sterke elevar
(Paas et al., 2004, s. 2-3; Sweller, 2004, s. 14). Dette har med kor mykje og kor godt
organisert kunnskap elevane har i langtidsminnet, som varierer. Kalyuga (2009, s. 23)
forklarer at teknikkar for a redusere belastninga pa arbeidsminnet har ulik effekt alt etter
kompetansen til elevane. Han seier vidare at strategiar som er eigna for fagleg svake elevar
kan vere lite eigna for fagleg sterke elevar, og til og med ha negativ innverknad pa lzeringa
deira. Pa bakgrunn av dette meiner Paas et al. (2004, s. 7) at elevar som er nye for eit tema
og elevar som kan meir om temaet skal jobbe med ulike oppgaver.

Elevar med ein arbeidsminnekapasitet under giennomsnittet kan oppleve darlege
akademiske prestasjonar som blir feiltolka som mangel pa motivasjon eller redusert
intelligens (Gathercole & Alloway, 2004, s. 9). Arbeidsminnet er sterkt korrelert med
intelligens (Nyléhn, 2015, s. 44-45), og Alloway og Alloway (2012, s. 62) seier at personar
med st@rre arbeidsminnekapasitet nesten alltid skarar hggre pa intelligenstestar enn
personar med lagare arbeidsminnekapasitet. | ein studie gjort av Alloway et al. (2012, s. 138)
kjem det fram at nokre av elevane leerarar ser pa som forstyrrande og med plagsam
oppfarsel i klasserommet viser teikn pa arbeidsminnesvikt, noko som kan stamme fra
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frustrasjon i klasserommet knytt til Iag arbeidsminnekapasitet. Dermed kan det vere nyttig at
leerarar har kunnskap om kognitive system som arbeidsminnet, fordi dei da forstar elevane
betre og kan hjelpe dei som strevar (Alloway et al., 2012, s. 141).

Mange elevar gidd ikkje a legge inn ein innsats for & gjere skulearbeid. A bruke
arbeidsminnet er anstrengande og krevjande, fordi det hgyrer til den bevisste maten a
tenkje pa. Det inneber a ta val, bestemme kva ein skal tenkje pa og kva ein skal gjere,
resonnering og merksemd (Kahneman, 2011, s. 16-17). Nar elevar naeermar seg den gvre
grensa for kor mykje innsats og arbeidsminnekapasitet dei er villige til 8 bruke for a lgyse ei
oppgave, eller nar elevar ser pa det som umogleg a giennomfgre arbeidet, kan deira mentale
innsats reduserast og dei kan gi seg pa oppgava. Da kan det hjelpe om lzerarar seier nokre
motiverande ord for a fa opp den mentale innsatsen igjen (Paas & Merriénboer, 2020, s.
396). Ein studie at Vandenbroucke et al. (2017, s. 10) viser at laerarar kan ha betydeleg
paverknad pa ytinga av arbeidsminnet til elevar ved a tilby tilstrekkeleg emosjonell stgtte.
Dei papeikar at det likevel trengs vidare forsking for @ undersgke dei underliggande
mekanismane av desse effektane. Dersom leerarar oppdagar nar elevar star faste, og gir hint
og motiverer pa riktig tidspunkt, sa kan det hjelpe elevane. Samtidig ma ikkje dette kome for
tidleg, da elevar bgr streve litt sjglv fgrst.

2.4 Implikasjonar for klasserommet

| fglgje Nyléhn (2015, s. 50) kan ulike former for undervisning belaste arbeidsminnet i ulik
grad. Teorien om kognitiv belastning kan brukast til a guide lzerarar og gi ein peikepinn pa
korleis ein bgr leggje opp undervisning slik at den blir mest mogleg laererik (Sweller, 2020, s.
1). A forsta rolla til arbeidsminnet og langtidsminnet gjer oss i stand til & kjenne igjen kjelder
til kognitiv belastning (Sweller et al., 2011, s. 237). Dermed kan undervisning leggast opp slik
at arbeidsminnet ikkje blir overbelasta ungdig (Nyléhn, 2015, s. 50).

2.4.1 Leering fordelt over tid

Leering fordelt over tid med pausar mellom lzeringsgktene er betre enn identisk laering der all
informasjon blir presentert etter kvarandre utan tidsavbrot innimellom (Chen et al., 2018, s.
483-484). A fordele informasjon over tid er fordelaktig, noko Nyléhn (2015, s. 50) trekkjer
fram som tiltak for a tilpasse undervisninga til det avgrensa arbeidsminnet. Kognitiv
belastning fordelt over tid er seerleg viktig for elevar med lite forkunnskapar og eit lite
arbeidsminne.

Chen et al. (2018, s. 483-484) har gjennom eksperiment funne at studentar oppnar lagare
skar pa ein arbeidsminnetest og hggare kognitiv belastning etter samla undervisning framfor
undervisning med mellomrom. Slik reduksjon i arbeidsminnekapasitet kan skuldast utarming
av arbeidsminneressursar som fglgje av den relativt forlenga mentale innsatsen «samla
undervisning» inneber (Chen et al., 2018, s. 497). Etter konsentrert kognitiv innsats kan
arbeidsminnet vere utarma, noko som gjer at det treng kvile (Sweller, 2020, s. 13). Chen et
al. (2018, s. 497-499) har funne at det skjer ei auke i arbeidsminnekapasitet etter kvile
samanlikna med rett etter kognitiv innsats. P4 denne maten kan utarming av
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arbeidsminneressursar forklare kvifor laering med tidsavbrot er fordelaktig (Sweller, 2020, s.
13). Pausar tillét ekstra tid til ngdvendige kognitive prosessar (Lee et al., 2020, s. 2), og i
felgje Ayres (2020, s. 2) genererer pausar betre kognitive prosessar og fgrer til betre
prestasjonar.

2.4.2 lllustrasjonar og tekst

| biologifaget er det vanleg a presentere informasjon ved bruk av illustrasjonar og
tilhgyrande tekst, og leerebgker inneheld ofte mange slike figurar. Men det er ikkje all tekst
det erillustrasjonar til. | slike tilfelle er det opp til elevane sjglv a lage sine eigne mentale
modellar, ved a bruke dei avgrensa ressursane i arbeidsminnet til 3 mentalt organisere idear
og integrere dei med forkunnskapar (Castro-Alonso et al., 2021, s. 2, 4; Kintsch & Walter
Kintsch, 1998, s. 119). Ein slik prosess kan vere kognitivt krevjande, sarleg for elevar med lite
arbeidsminne (Castro-Alonso et al., 2021, s. 4). Dersom elevar mottek ferdige visualiseringar
kan det hjelpe dei a byggje opp meir presise samanhengar mellom ny informasjon og
forkunnskapar dei har (Castro-Alonso et al., 2021, s. 4), enn om dei skal «sja fgre seg» dette
sjglv. Ei mogleg negativ fglgje av dette kan vere at elevane ikkje studerer desse
illustrasjonane sa ngye (Renkl & Scheiter, 2017, s. 614), og heller fokuserer pa teksten.
Alternativt kan elevane lage eigne fysiske teikningar for a illustrere det som star i teksten,
som i fglgje forsking kan fremje laering (Castro-Alonso et al., 2021, s. 4, 5; Fiorella & Zhang,
2018, s.1115). Men utan at leerarar er involvert og guidar elevane kan det fort skje at dei
lagar feilaktige teikningar (Fiorella & Zhang, 2018, s. 1130).

Ikkje alle kombinasjonar av tekst og illustrasjon er like bra for laering (Castro-Alonso et al.,
2021, s.5). Det er meir krevjande for elevar a flytte merksemda fram og tilbake mellom tekst
og illustrasjon som ikkje er samordna, enn om det er samordna (Sweller, 2020, s. 11).
Materiale som star fraskilt forarsakar ytre kognitiv belastning ved at ein ma matche og
prosessere vital informasjon i to separate kjelder. Ein ma da flytte merksemda si mellom dei
ulike kjeldene, samtidig som ein held informasjon aktivt i arbeidsminnet medan ein skiftar
fokus. Dette fgrer til hgg kognitiv belastning og er lite gunstig for lzering (Ayres, 2020, s. 1;
Castro-Alonso et al., 2021, s. 5; Paas & Merriénboer, 2020, s. 396). A samle informasjon pa
ein stad kan redusere kognitiv belastning, saerleg den ytre, den som ikkje er ngdvendig for
leering.

Kor fagleg sterke elevane er kan spele ei rolle i samband med om informasjon er samordna
eller ikkje. Fagleg svake elevar har stgrst laeringsutbyte av samordna materiale som
reduserer sgking etter stoff og assosiert ytre belastning (Kalyuga et al., 1998, s. 9-10). Elevar
som allereie har relevante forkunnskapar og eksisterande skjema i langtidsminnet vil ikkje
alltid ha nytte av integrerte format, da leeringsmateriell utan overflgdig informasjon kan vere
meir eigna (Kalyuga et al., 1998, s. 10). For desse elevane kan det tenkjast at figurar med
separert bilete og tekst kan vere meir oversiktlege, fordi dei har stor nok
arbeidsminnekapasitet til & handtere slike figurar.
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2.4.3 Strategiar for a hjelpe elevar med lag arbeidsminnekapasitet

Gathercole og Alloway (2008, s. 67-69, 91-92) legg fram fleire strategiar leerarar kan nytte for
a hjelpe elevar med Iag arbeidsminnekapasitet i laeringsprosessar. Strategiane gar ut pa a
forhindre og kompensere for overbelastning av arbeidsminnet. Nokre av dei er a:

- Observere og sja etter teikn pa overbelastning av arbeidsminnet, for eksempel under
lange gkter, ved ukjent og meiningslaust innhald, og krevjande mentale aktivitetar.
Gjerne spgr og snakk med elevar.

- Redusere belastninga pa arbeidsminnet nar det er ngdvendig, til demes gjennom a
redusere mengde stoff elevane skal huske, skape meining og kjennskap til materialet,
og forenkle mental prosessering.

- Vere fgrebudd pa a repetere viktig informasjon, noko bade lzerarar og medelevar kan
bidra med.

- Hjelpe elevar a utvikle strategiar som stgttar minnet, for eksempel a spgrje etter
hjelp, ta notat, gving, og bruk av langtidsminnet.

Dette er strategiar leerarar kan bruke for a legge til rette for elevar sine behov innanfor
rammene av leereplanar, klassesamansetning og skulen (Gathercole & Alloway, 2008, s. 92).
Kombinasjon av strategiane vil hjelpe og stgtte arbeidsminnet til elevar, noko som kan auke
leering (Gathercole & Alloway, 2008, s. 92).

Gathercole og Alloway (2004, s. 15-17) har ogsa gatt inn pa matar a forbetre laering hos
elevar med lagt arbeidsminne i skulen. Noko av det dei trekkjer fram er at det er viktig a

sikre at elevar huskar kva dei skal gjere. Dersom instruksane blir glgymt veit dei ikkje kva dei
skal gjere vidare, og lzeringsaktiviteten blir ikkje fullfgrt. A bruke korte og enkle instruksjonar,
gjerne brotne ned i ulike trinn, er fordelaktig for elevar med lagt arbeidsminne. Hyppig
repetisjon avinstruksar er ogsa ein nyttig strategi (Gathercole & Alloway, 2004, s. 15). Elevar
kan ogsa lett dette ut av komplekse aktivitetar eller oppgaver, noko som kan reduserast ved
a bryte ned oppgava i separate trinn (Gathercole & Alloway, 2004, s. 16). Nyléhn (2015, s.
50) seier at den beste Igysinga for a unnga overbelastning av arbeidsminnet, kan vere a
skifte mellom ulike oppgaver og aktivitetar som belastar arbeidsminnet i ulik grad.

2.4.4 Stress

Tilgjengeleg arbeidsminnekapasitet er ikkje berre paverka av korleis leeringsoppgaver er
utforma og forkunnskapar i langtidsminnet, men ogsa av omgivnadane og aspekt ved eleven
som skal lzere (Paas & Merriénboer, 2020, s. 396). Ytre faktorar kan paverke arbeidsminnet
midlertidig, og stress er eksempel pa ein faktor som kan verke inn pa
arbeidsminnekapasiteten. Hgge niva av stress kan auke kognitiv belastning, medan lage niva
av stress aktiverer arbeidsminnet i liten grad. Begge deler reduserer arbeidsminnet, og
arbeidsminnet fungerer derfor best ved middels stressniva. Her er det snakk om kortvarig
stress (Klingberg, 2009, s. 22, 165; Nyléhn, 2015, s. 46, 48; Paas & Merriénboer, 2020, s.
397). Stress kan avgrense arbeidsminnekapasiteten ved at det aukar den ytre kognitive
belastninga som kan vere hemmande for lzering. Forsking har derimot vist at ei lita auke i
stress av stressfaktorar som opplevast naturlege, eksempelvis eksamensstress, kan forbetre
den utgvande kontrollkomponenten av arbeidsminnet (den sentrale kontrolleininga) (Lewis
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et al., 2008, s. 108, 113). Dette kjem sjglvsagt an pa kor stressa ein er i utgangspunktet, da til
dgmes litt auke av stress pa toppen av eit elles hggt stressniva vil vere gydeleggande.

2.5 Kan arbeidsminnekapasitet trenast opp?

Ulike treningsprogram for arbeidsminnet har vore foreslatt for a forbetre kognitive evner og
skulerelaterte prestasjonar (Melby-Lervag & Hulme, 2013, s. 270). Melby-Lervag og Hulme
(2013, s. 270, 283) har gjennomfgrt analyser av slike treningsprogram og funne at dei ser ut
til 3 gi kortsiktige og spesifikke treningseffektar som ikkje kan generaliserast. Dei konkluderer
med at fraveer av overfgringsverdi til andre oppgaver som er ulike treningsoppgavene
beviser at programma ikkje er eigna til 3 oppna forbetringar i kognitive eller akademiske
ferdigheiter (Melby-Lervag & Hulme, 2013, s. 283). Gathercole og Alloway (2004, s. 15)
foreslar at den beste maten a forbetre lzeringsprogresjonen og framgangen til elevar med lag
arbeidsminnekapasitet, er ved a redusere belastninga pa arbeidsminnet i klasserommet.
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3 Metode

| dette kapittelet gar eg giennom forskingsdesignet for masterprosjektet mitt. Det er brukt
kvalitative semi-strukturerte forskingsintervju av tre biologileerarar som metode, som vidare
vart transkribert, koda og analysert. Det blir fgrst gatt inn pa grunngiving for val av metode,
fer det blir tatt opp litt generelt om kvalitative forskingsintervju og ulike sider ved dette.
Deretter blir sjglve prosessen med innsamling og behandling av datamaterialet presentert,
og korleis datamateriale har vorte koda og kategorisert dataprogrammet NVivo. Vidare gar
eginn pa kvalitetsparametrane validitet og reliabilitet, som blir diskutert i samband med
forskingsdesignet til studien. Avslutningsvis blir generalisering tatt opp, og etiske aspekt ved
kvalitative forskingsdesign blir gatt grundig inn pa.

3.1 Grunngjeving for val av metode

Kvale og Brinkmann (2015, s. 137) seier at temaet skal bestemme metoden i all forsking.
Kvalitative metodar innhentar informasjon om verkelegheita gijennom ord og sprak, der
resultata blir presentert i form av tekst (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 89). | slik forsking er
ein ute etter skildring, forstaing, meiningar og opplevingar (Dalland, 2020, s. 54; Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 95). Andre kjenneteikn ved kvalitative metodar er at dei gari djupna, far
fram det spesielle, er fleksible, data far fram samanheng og heilheit, tek sikte pa a formidle
forstaing, og det er eit naert forhold mellom forskar, forskingsdeltakar og forskingsfelt
(Dalland, 2020, s. 55). Dette er i motsetning til kvantitative metodar, som framstiller
informasjon om verkelegheita gjennom tal og malbare einingar (Dalland, 2020, s. 54;
Postholm & Jacobsen, 2018, s. 89).

Pa bakgrunn av dei ulike eigenskapane kvalitative og kvantitative data har, var det mest
eigna & bruke ei kvalitativ tilnaerming i dette masterprosjektet. A undersgke kva
biologilaerarar veit om elevar sine avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne og
korleis dei legg til rette for dette i undervisning, innebar a innhente informasjon om blant
anna tankar, meiningar, erfaringar, opplevingar og eksempel. Slike data ville kvalitative
forskingsintervju av biologilaerarar gi meg. Kvantitative metodar ville derimot kunne
avgrense studien, ved at det ikkje vart nok djupne i datamaterialet. Kvalitative
forskingsintervju var moglege a gjennomfgre bade praktisk og tidsmessig innanfor rammene
til masterprosjektet.

| fglgje Nilssen (2012, s. 35-36) er det anbefalt & skrive forskarlogg undervegs i heile den
kvalitative forskingsprosessen. Dette gar ut pa a ta notat av tankar ein far undervegs, serleg
i transkripsjonen, analysen og lesing av litteratur. Nilssen (2012, s. 37-42) framhevar fleire
viktige fordelar ved a skrive forskarlogg. Desse er mellom anna at ein tek vare pa og
vidareutviklar tankane, sikrar framdrift i analysearbeidet, hjelper til med a halde orden pa og
skilje fakta, refleksjonar og gjettingar, bidreg til 8 auke bevisstheita rundt det at ein som
forskar paverkar forskinga (Nilssen, 2012, s. 139), og ikkje minst er nyttig nar det kjem til a
synleggjere forskingsprosessen. | lys av desse fordelane valde eg a skrive forskarlogg under
heile forskingsprosessen. Til dette brukte eg ei eiga skrivebok som eg noterte i undervegs.
Eksempel pa det eg noterte var tankar eg gjorde meg etter kvart av intervjua og
transkripsjonane, nyttige kommentarar fra rettleiar, og idear til tema eller litteratur & ta opp
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i ulike delar av masteroppgava. Dette var til stor nytte for meg, szerleg for a «ta vare pa» dei
spontane tankane, men ogsa fordi eg hadde eit oppslagsverk med ngyaktige skildringar av
forskingsprosessen a sja tilbake pa da eg skulle skrive masterop pgava.

Eg vil no ta fere meg litteratur om kvalitative forskingsintervju for a gi eit innblikk i metoden
som er nytta i dette forskingsprosjektet.

3.2 Kvalitative forskingsintervju

Eit intervju er ei samtale med eit mal og ein viss struktur (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 22).
Postholm og Jacobsen (2018, s. 117) forklarer at eit forskingsintervju er ei samtale leia av
forskaren, der kunnskap om eit spesifikt tema blir utvikla med utgangspunkt i
forskingsspgrsmal og problemstilling for studien. Intervju gjer det mogleg for deltakarane a
diskutere og uttrykkje eigne tolkingar, syn og oppfatningar pa ulike situasjonar (Cohen et al.,
2011, s. 409). Kvale og Brinkmann (2015, s. 137) presenterer sju fasari ei
intervjuundersgking. Desse er tematisering, planlegging, intervjuing, transkribering,
analysering, verifisering og rapportering. Undervegs i dette metodekapittelet vil det bli gatt
inn pa desse ulike fasane.

| fglgje Kvale og Brinkmann (2015, s. 20, 42) er kvalitative forskingsintervju ei metode for a
forsta verda og ulike sider ved livet basert pa intervjudeltakarane sine perspektiv. Erfaringar
og opplevingar er dermed av stor betydning & avdekke. Forskingsintervju er ein
interpersonleg situasjon, det vil seie ei samtale mellom to personar om eit tema av felles
interesse (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 156). Ei svakheit ved kvalitative forskingsintervju som
Kvale og Brinkmann (2015, s. 117) papeikar, er at dei ikkje er ngytrale der personar snakkar
fritt og upaverka av konteksten. Samspelet i eit intervju paverkar intervjupersonane, og
kunnskapen som blir produsert her paverkar vart syn pa menneske sin situasjon (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 95).

Malet med forskingsintervju er i fglgje Kvale og Brinkmann (2015, s. 21-22, 83) a utarbeide
kunnskap sosialt, ved at intervjuar og intervjudeltakar utvekslar synspunkt om visse tema.
Intervjuaren har som mal a skaffe skildringar om intervjudeltakaren knytt til eit spesifikt
tema, og deretter tolke betydninga (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 22). Dalland (2020, s. 71)
seier at ein giennom kvalitative intervju prgver a fa fram nyanserte skildringar. Mi erfaring er
at dei personlege mgta eg hadde med kvar av forskingsdeltakarane gav djupne i
datamaterialet, og eg som forskar fekk innsikt i kva dei tenkte om temaet eg har undersgkt.

No vil eg ga inn pa den typen intervju eg har valt 3 nytte meg av i masterprosjektet mitt,
semi-strukturert intervju.

3.3 Semi-strukturert intervju

Intervju er eit nyttig og fleksibelt verktgy for a samle inn data, der forskaren bade kan
kontrollere rekkjefglgje samtidig som ein kan vere spontan (Cohen et al., 2011, s. 409).
Normalt skil ein mellom strukturerte og ustrukturerte intervju, med fleire graderingar
mellom, der forskjellen handlar om grada av strukturiintervjuet og kor planlagde spgrsmala
og temaa er pa fgrehand (Cohen et al., 2011, s. 412).
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Eg brukte semistrukturert forskingsintervju for @ samle inn data til masterprosjektet mitt,
fordi slike intervju blir brukte nar ein vil forsta daglegdagse tema ut i fra intervjudeltakarar
sine perspektiv (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 46). Dette vart vurdert til 3 passe godt for a
undersgke biologilaerarar sine tankar og kunnskapar rundt kognitiv kapasitet og
arbeidsminne knytt til undervisning, fordi eg da kunne samle inn informasjon tett knytt til
leerarane.

Eit semi-strukturert intervju, altsa delvis strukturert, er kjenneteikna ved at tema og
spgrsmal er delvis bestemt og laga av forskaren pa fgrehand, og strukturert i rekkjefglgje i
ein intervjuguide (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 46, 162). Ein intervjuguide eri fglgje Kvale og
Brinkmann (2015, s. 162) «eit manuskript som strukturerer intervjuforlgpet meir eller
mindre stramt». Intervjuguiden skal lose intervjuaren gjennom intervjuet (Dalland, 2020, s.
83), for a sikre at ein dekkjer alle tema og omrade for forskinga (Postholm & Jacobsen, 2018,
s. 122).

I intervjua fekk eg moglegheit til 3 stille oppfalgingssp@rsmal som ikkje var planlagde pa
ferehand, da intervjudeltakarane tok opp tema eg ikkje hadde tenkt pa (Postholm &
Jacobsen, 2018, s. 121). Ein intervjuguide i eit semi-strukturert intervju strukturerer og gir
rekkjefglgje til intervjuet, men er likevel opne for endring av denne rekkjefglgja samt
reformulering av spgrsmal (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 156-157).

At semi-strukturerte intervju gir moglegheit for oppfglgingsspgrsmal og dermed djupne i
datamaterialet, og at ein intervjuguide sikrar at alle tema ein vil undersgke blir tatt opp, er
viktige faktorar som gjorde at eg valde semi-strukturerte intervju som metode for
masterprosjektet mitt. Dette gav rom for openheit samtidig som det var ein delvis struktur
undervegs.

3.4 Intervjuaren sine oppgaver og kvalifikasjonar

Eg la vekt pa a gi passande tilbakemelding til respondentane undervegs i intervjuet, bade
verbalt og ikkje-verbalt, for & motivere dei til 3 fortelje meir (Cohen et al., 2011, s. 422). For
eksempel nikka eg for a vise at eg var interessert og for a fa intervjudeltakarane til a fortsetje
a prate, og fordi a seie noko kunne avbryte dei i utgreiingane sine. Innimellom kom eg med
verbale tilbakemeldingar i form av korte oppmuntrande ord som «ja» og «mhm» med eit
positivt tonefall. Bade fgr, under og etter intervjua opna eg opp for at intervjudeltakarane
kunne stille spgrsmal til meg som intervjuar (Cohen et al., 2011, s. 422).

| intervjusituasjonar er intervjuaren sjglv det viktigaste forskingsinstrumentet (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 195). Ein samlar inn data sj@lv, konstruerer det sjglv i ein interaksjon
med intervjudeltakarane, og analyserer og tolkar datamaterialet sjglv (Nilssen, 2012, s. 29).
Dette inneber at intervjuaren har mange oppgaver. Blant anna er det viktig at intervjuaren
innehar visse samtaleferdigheiter (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 20). Kvale og Brinkmann
(2015, s. 195-196) trekkjer ogsa fram at ein ma ha kunnskap om temaet, vere strukturert,
tydeleg, venleg, fglsam, open, styrande, kritisk og tolkande. Intervjuaren hari oppgave a
gjere intervjudeltakarane rolege, unnga a vere partisk og dgmmande, og a styre intervjuet i
riktig retning utan a vere uhgfleg (Cohen et al., 2011, s. 421, 426). Intervjuaren skal legge til
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rette for at intervjudeltakaren kan snakke fritt, ope og trygt (Kvale & Brinkmann, 2015, s.
35). Dette inkluderer a vere tydeleg, hgfleg, interessert, ikkje verke truande, men venskapleg
og omgjengeleg, og ikkje minst vise respekt (Cohen et al., 2011, s. 422). Dette er med pa a
skape eit godt miljg og ein god relasjon mellom intervjuar og intervjuobjekt.

3.5 Intervjuguide

Utforminga av intervjuguiden (vedlegg 2) hjelpte meg a vere fgrebudd til intervjua, ha
kunnskap om temaet, vere strukturert og tydeleg. Undervegs i utforminga var det fleire
aspekt ved sjplve intervjuet eg matte tenkje pa. | avsnitta under gar eg giennom dette,
inndelt i felgjande tre delar: korleis ein bgr innleie eit intervju, kva type spgrsmal ein bgr
stille og pa kva tidspunkt i intervjuet, og korleis ein bgr avslutte eit intervju.

3.5.1 Ainnleie eitintervju

Intervjudeltakarane fekk all ngdvendig informasjon om masterprosjektet gjennom ei
innleiande samtale f@r intervjua starta, ogi ei samtykkeerklzering (vedlegg 1) dei fekk
tilsendt pa fgrehand. Dette omfatta blant anna informasjon om kven eg er, kva eg heldt pa
med og kvifor, kva resultata ville bli brukte til, korleis intervjudeltakarane var valde ut, at eg
ville sikre anonymitet og har tausheitsplikt, at eg ikkje dgmmer men er ut etter a forsta, at
det ikkje finst noko fasitsvar, kor lenge intervjuet skulle vare, og at deltakaren kunne trekkje
seg nar som helst. Dette samsvarer med ei liste Dalland (2020, s. 86) presenterer, med kva
ein intervjuar bgr informere om innleiingsvis i eit intervju. Dermed var alle godt informert
om masterprosjektet og rettane sine fgr intervjuet starta. Eg var ogsa tydeleg pa at
intervjuet ville bli tatt opp ved hjelp av ein lydopptakar.

Den korte informasjonssamtalen fgr kvart intervju omtalt i avsnittet ovanfor hjelpte til med a
etablere kontakt og ein relasjon mellom meg og intervjudeltakarane. Dette er noko som
Kvale og Brinkmann (2015, s. 160) hevdar er viktig for at han eller ho skal fgle seg vel til a
snakke fritt og ope om opplevingar, erfaringar og kjensler til ein framand. Dei meiner altsa at
dei fgrste minutta i eit intervju er avgjerande (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 160). Eg opna
ogsa opp for spgrsmal fra intervjudeltakarane fgr sjglve intervjuet starta, etter anbefaling fra
Kvale og Brinkmann (2015, s. 160). Under alle tre intervjua var eg oppteken av a vere
avslappa, lytte ngye, vise interesse, forstaing og respekt, og ikkje minst vere klar over kva eg
ville vite, i samsvar med det Kvale og Brinkmann (2015, s. 160) seier. Det var blant anna
viktig for meg a takke for at intervjudeltakarane var villige til a stille til intervju, for a vise at
eg sette stor pris pa at dei tok seg tid til det.

3.5.2 Utforming av sp@rsmal

Ein fordel ved a nytte intervjuguide var at eg laga spgrsmal i forkant av intervjua, og dermed
fekk god tid til a utvikle og formulere gode spgrsmal. Kvale og Brinkmann (2015, s. 163)
hevdar at «eit godt intervju bgr bidra tematisk til produksjon av kunnskap og dynamisk til a
fremje ein god intervjuinteraksjon». Derfor var det viktig for meg a prgve a utarbeide og
formulere gode spgrsmal pa fgrehand i intervjuguiden. Eg forsgkte ogsa a skape ein sa god
dialog som mogleg med kvar av intervjudeltakarane der samtalen flaut godt. A skape god flyt
i samtalen med intervjudeltakarane var ikkje enkelt nar eg samtidig matte passe pa a kome
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innom alle tema og sp@rsmal i intervjuguiden, men dette gjekk betre og betre for kvart
intervju.

Noko eg var opptatt avi arbeidet med a utforme spgrsmal, var a fa intervjudeltakarane til 3
snakke mest mogleg, om sine erfaringar, opplevingar og meiningar. Produksjon av
datamateriale i eit forskingsintervju avhenger av korleis spgrsmala blir stilt, og for a kunne
stille gode og nyttige sp@rsmal, ogsa oppfelgingsspgrsmal, ma intervjuaren ha kunnskap om
intervjutemaet (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 84). Dette er avhengig av intervjuaren sine
erfaringar, ferdigheiter og personlege vurderingar.

Da eg utforma sp@rsmal og intervjuguide brukte eg mykje tid pa a tenkje over rekkjefglgja og
innramminga av intervjuspgrsmal. Eg byrja med a stille enkle spgrsmal som omhandla
undervisningsfag og kor lenge leerarane hadde vore i laeraryrket. Deretter spurde eg meir om
konkrete eksempel og hendingar. Dette valet var basert pa at Cohen et al. (2011, s. 423)
seier at ein bgr starte med enkle og mindre truande spgrsmal for a roe intervjudeltakarane. |
tillegg seier Kvale og Brinkmann (2015, s. 165) at sakalla introduksjonsspgrsmal bgr vere
lette & svare pa, og at det fgrste spgrsmalet gjerne kan handle om ein konkret situasjon.

Spgrsmal kan enten vere direkte eller indirekte, samt spesifikke eller ikkje-spesifikke. | fglgje
Tuckman (1972, s. 245) er forskjellen mellom direkte og indirekte spgrsmal kor openbart
spgrsmala ber om spesifikk informasjon. Han seier vidare at spesifikke spgrsmal fokuserer pa
visse objekt, personar eller idear, medan ikkje-spesifikke spgrsmal omfattar meir generelle
omrade. Eg prgvde a unnga a bruke sa mange direkte spgrsmal tidleg i intervjuet, og heller
kome inn pa spesifikke og direkte spgrsmal eit stykke ut i intervjuet. Det var fordi indirekte
formulerte spgrsmal i stgrre grad gir serlege og opne svar (Cohen et al., 2011, s. 417;
Tuckman, 1972, s. 245). Spesifikke direkte spgrsmal kan i tillegg gjere slik at
intervjudeltakaren blir forsiktig eller tilbakehalden og gir mindre zerlege svar, i motsetning til
ikkje-spesifikke spgrsmal som etter kvart og litt etter litt kan leie til gnska informasjon med
mindre ubehag for respondentane (Tuckman, 1972, s. 246). Eit eksempel pa eit spesifikt,
direkte spgrsmal der eg merka intervjudeltakarane vart litt sett ut og tilbakehaldne, var det
om a definere kognitiv kapasitet.

Noko anna eg var oppteken av i arbeidet med a formulere spgrsmal og utarbeide ein
intervjuguide var at intervjuspgrsmala burde vere korte, tydelege, lette a forsta, utan
akademisk sprak, samt formulerte slik at dei ulike intervjudeltakarane oppfatta dei likt (Kvale
& Brinkmann, 2015, s. 163-166). | eit intervju bgr det dermed bli stilt spgrsmal som er enkle
a forsta slik at respondentane heng med og far med seg kva det blir spurt om. | fglgje Kvale
og Brinkmann (2015, s. 164) bgr intervjuspgrsmal fgrst og fremst vere i deskriptiv form, med
spgrjeorda «kva» og «korleis». «Kvifor»-spgrsmal er det i hovudsak intervjuaren sin jobb a
vurdere i den seinare analysen, men slike spgrsmal kan ogsa stillast i eit intervju, men da
helst mot slutten (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 165).

Som nemnt ovanfor er semi-strukturerte intervju opne for endringar undervegs. Dette gav
meg moglegheita til a stille oppfalgingsspgrsmal som ikkje var planlagde pa fgrehand, og
dermed tilfgre djupne i datamaterialet. Oppfaglgingssp@rsmal blir definert som spgrsmal som
blir stilt ut i fra noko som nettopp har vorte sagt, der feremalet er a samle inn ytterlegare
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informasjon om tema, omgrep eller hendingar som respondentar tek opp (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 166; Postholm & Jacobsen, 2018, s. 122). Dette prgvde eg a gjere
undervegs i alle dei tre intervjua dersom det vart sagt noko uventa som eg ville hgyre meir
om. Eit eksempel er da Anne kom inn pa temaet om individuelle forskjellar og fagleg sterke
elevar tidlegare enn eg hadde planlagt i intervjuguiden. Da spurde eg «Har du noko opplegg
til dei (refererte til fagleg sterke elevar)?», for @ innhente meir informasjon om dette nar ho
likevel var inne pa det.

Eg prgvde a stille gode oppflgingssp@drsmal undervegs i intervjua. Gjennom
oppfelgingsspgrsmal kan ein oppfordre til utdjuping, til dgmes ved a gjenta interessante ord
eller utsegn respondentane seier (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 160, 166). A stille
oppfelgingsspgrsmal krev at intervjuaren lyttar ngye til kva som blir sagt og korleis det blir
sagt, samtidig som ein vel ut riktig «spor» a fglgje i den vidare samtalen som er nyttig og
relevant for forskingsspgrsmala (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 170). Sidan eg i starten av
dette prosjektet ikkje hadde noko tidlegare erfaring med intervju var dette vanskeleg, men
det gjekk betre for kvart intervju. Undervegs i analysearbeidet merka eg at eg kanskje burde
spurt om enda meir utdjuping om visse tema. For eksempel burde eg spurt direkte om
biologilaerarane var interesserte i a laere meir om arbeidsminnet for a legge opp til betre
undervisning for elevane, i staden for a la det vere opp til respondentane a kome inn pa det.
Innimellom vart det stilt darleg formulerte og moglegvis leiande spgrsmal. Dei eg merka meg
ervistitabell 1 under. Eg oppdaga flest leiande spgrsmal i det siste intervjuet, som kanskje
kan forklarast ved at eg da hadde litt erfaring fra dei to fgrste intervjua som gjorde at eg
frigjorde meg meir fra intervjuguiden i staden for a fglgje den ngye som i intervju ein og to.

Tabell 1: Oversikt over leiande sp@rsmdl stilt til dei ulike intervjudeltakarane.

Intervju Leiande sp@rsmal

Petter Sa, a bytte aktivitet da som du seier, kanskje?

Anne Sa du har ikkje leert noko om kognitiv kapasitet, det er liksom gjennom livet og
erfaring du...?

Lene Du snakka om a ga for fort fram, sa du vil da kanskje bruke meir tid, eller?
Er det i utdanninga, eller kvar har du hgyrt om det?
Tenker du at du kanskje gjer det ubevisst, eller?

Undervegs i intervjua sjekka eg mi forstaing av respondentinformasjon ved a spgrje om eg
forstod intervjudeltakarane rett, noko som semi-strukturerte intervju opnar opp for (Cohen
et al., 2011, s. 424). Slike fortolkande sp@grsmdl stilte eg fleire gongar i kvart av intervjua,
noko som var nyttig for a avklare meiningane til intervjudeltakarane, samt sikre at eg tolka
dei rett. Eksempel pa slike spgrsmal som vart stilt er vist i tabell 2 under. Postholm og
Jacobsen (2018, s. 125-126) kallar denne type spgrsmal for oppklaringssp@rsmadl, som er
med pa a avklare det som blir sagt dersom det er tvilstilfelle og respondenten er uklari svara
sine. Slike forsgk pa a teste fortolkingar og tydeleggjere utsegn fra intervjupersonar vil gi den
seinare analysen av datamaterialet eit sikrare grunnlag (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 165).
Dette var nyttig i det seinare analysearbeidet av datamaterialet, da eg var sikker pa at eg
hadde tolka responsen riktig. Ved bruk av lydopptakar fekk eg ogsa opptak av denne tolkinga
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ved at eg formulerte fortolkinga munnleg, og intervjudeltakaren bekrefta eller avkrefta
denne, og den var da lagra til seinare analyse.

Tabell 2: Oversikt over nokre fortolkande spgrsmdl stilt til dei ulike intervjudeltakarane.

Intervju Fortolkande spgrsmal

Petter Ja, gjeld det bade elevsamtaler, at du finn litt ut av det der ogsa, og samtaler i
klasserommet? Eller er det mest i klasserommet?

Anne Sa du gjer eigentleg det same med bade dei som har lag og dei som har hgg
(kapasitet), du har samtaler med dei for a8 hgyre korleis du kan legge det opp?

Lene Sa du tenker at uansett om dei skal kunne det fra fgr, sa repeterer du det litt
f@r du gar vidare?

Egvalde 3 lage ein intervjuguide (vedlegg 2) med to kolonnar, der eg laga intervjuspgrsmal
ut i fra temaa i forskingsspgrsmala, og fordelte intervjuspgrsmala pa desse. Dette valet tok
eg basert pa at Kvale og Brinkmann (2015, s. 163) hevdar det kan vere lurt 8 utarbeide to
intervjuguidar, der den eine tek fgre seg undersgkinga sine tematiske forskingsspgrsmal, og
den andre med dei faktiske intervjuspgrsmala ein skal stille. Dette gav meg god oversikt over
kva informasjon eg ville samle inn, samtidig som at eg sikra at eg fekk relevante svar til
masterprosjektet mitt.

Det er mange ulike matar a stille spgrsmal pa for a fa vite noko eller fa innblikk i andre sine
tankar og kjensler. Tausheit er ogsa eit middel for a skape framgang i eit intervju. Fleire
gongar undervegs i intervjua stoppa intervjudeltakarane opp a snakke. Da var eg obs pa a
ikkje bryte inn for tidleg, men gi dei rom til 4 tenkje seg om. Gjennom tausheit fekk
intervjudeltakarane tid til  tenkje og reflektere, og fekk sjglv valet om a bryte tausheita med
informasjon (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 167). Det viste seg at i fleire tilfelle hadde dei meir
a seie, altsa ville eg gatt glipp av mykje nyttig informasjon om eg ikkje hadde venta, men
heller hoppa vidare til neste spgrsmal. Eg var merksam pa at tausheita ikkje matte bli for
lang, da det kunne fgre til at intervjuet og den naturlege flyten i samtalen stoppa opp.

Under intervjua viste eg to korte videosnuttar, «The Invisible Gorilla» og «The Monkey
Business lllusion» (Chabris & Simons, 2010). Grunnen til at eg viste desse videoane til
intervjudeltakarane var fordi eg ville vise laerarane at vi har avgrensingar i kognitiv kapasitet,
og gi dei ei oppleving av at ein kan ga glipp av mykje informasjon nar ein fokuserer veldig pa
noko. For @ minke risikoen for misforstaingar knytt til omgrepet «kognitiv kapasitet» planla
eg a gi intervjudeltakarane ein slags definisjon pa dette dersom eg merka at dei syns det var
vanskeleg a definere omgrepet eller sa noko heilt feil om dette. Eg definerte kognitiv
kapasitet som kapasiteten vi har til 8 tenke og resonnere.

3.5.3 A avslutte eit intervju

Eg avslutta mine intervju med eit avrundingsspgrsmal, der eg spurde om intervjudeltakaren
hadde nokre fleire kommentarar eller spgrsmal fgr intervjuet vart avslutta (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 161). Heilt til slutt takka eg intervjudeltakarane for samtalen, noko som i
fplgje Kvale og Brinkmann (2015, s. 159, 161) er viktig for a vise at ein set pris pa innsatsen
og tida deira.
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3.6 Testintervju

Eg gjennomfgrte eitt testintervju pa to medstudentar (samtidig), fordi det er vanleg
prosedyre a utfgre testintervju for a prgve ut intervjuguiden fgr ein startar med kvalitative
forskingsintervju (Krumsvik et al., 2019, s. 169). Pa denne maten fekk eg blant anna
moglegheit til & reformulere spgrsmal som kunne blitt misforstatt, legge til spgrsmal som eg
ikkje hadde tenkt pa tidlegare, samt endre rekkjefglgja dersom det var ngdvendig. Dette var
nyttig, og eg fekk endra pa fleire problematiske spgrsmal. Endringane handla for det mest
om a reformulere spgrsmal som kunne bli misforstatt.

Etter eg hadde gjennomfgrt det fgrste intervjuet merka eg at det var fleire problematiske
spgrsmal i intervjuguiden enn dei eg oppdaga i testintervjuet. Dette var blant anna spgrsmal
som var for lange eller for vanskeleg stilt. Derfor bestemte eg meg for a gd gjennom
intervjuguiden min pa nytt etter det fgrste intervjuet, og forbetre desse spgrsmala til
intervju nummer to og tre. Bakgrunnen for dette var a auke sannsynet for at
intervjudeltakarane skulle fa med seg og forsta spgrsmala betre slik at eg fekk gode og
relevante svar. Blant anna prgvde eg a gjere nokre spgrsmal meir munnlege ved a bruke
enklare ord. Saerleg spgrsmalet der eg snakka om arbeidsminnet var for langt, og derfor
korta eg det veldig ned. Dei nye spgrsmala noterte eg i ei tredje kolonne i intervjuguiden
(vedlegg 2) ved sida av dei spgrsmala som eg endra pa, som eg markerte i raudt. Etter det
andre intervjuet var eg fornggd med intervjuguiden, og brukte den slik ogsa i det tredje.

Det kan tenkjast at eg burde utfgrt testintervjuet pa ein biologilaerar og ikkje to
medstudentar for a fa testa ut intervjuguiden i ein sa realistisk situasjon som mogleg. Da
hadde eg kanskje oppdaga fleire av dei problematiske spgrsmala fgr eg gjennomfgrte det
forste «verkelege» intervjuet. Det at eg testa ut intervjuguiden pa to medstudentar som eg
kjenner godt, og at eg intervjua to personar saman, gjorde at intervjusituasjonen vart veldig
annleis enn i eit realistisk intervju.

Likevel var testintervjuet nyttig pa mange matar, szerleg for a setje meginn i intervjuguiden
og sp@rsmala der. Eg opplevde at bade utforming og testing av intervjuguide hjelpte meg a
setje meginniintervjuet og bli godt ferebudd, bade fagleg og mentalt (Dalland, 2020, s. 83).
Eit meir realistisk testintervju ville derfor moglegvis gjort meg enda betre fgrebudd.

3.7 Utfordringar i kvalitative intervju

Intervju er ikkje ein naturleg situasjon, men ei konstruert og planlagd hending eller samtale
(Cohen et al., 2011, s. 409). Dette kan vere ein rar situasjon for den som blir intervjua, og eg
som intervjuar matte derfor ivareta intervjuobjektet gjennom a forklare kva som skulle skje,
kva bakgrunnen for intervjuet var, kva dataa skulle brukast til og sa vidare. Dette vart som
nemnt ovanfor gjort giennom samtale f@r intervjua og i eit samtykkeskjema. | del 3.13.4 om
etiske og moralske aspekt kjem eg tilbake til ivaretaking av intervjudeltakarar.

| eit forskingsintervju er det forskaren (intervjuaren) som bestemmer tema og styrer
samtalen, og dermed blir ikkje forskingsintervjuet ein dialog mellom likeverdige deltakarar
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 22). Kvale og Brinkmann (2015, s. 52) kallar dette for
asymmetrisk maktforhold, og dei trekkjer fram fleire eksempel. Nokre av desse er at
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intervjuet er ein einvegsdialog, det kan vere ein manipulerande dialog, og at intervjuaren har
monopol pa a fortolke intervjudeltakarane sine utsegn. Kvale og Brinkmann (2015, s. 52)
papeikar eit viktig poeng som resultat av intervjuaren sin dominans, at intervjudeltakarar
kan halde igjen informasjon. Dette er ikkje gnskeleg, og intervjuaren ma dermed handtere
dette asymmetriske forholdet pa ein forsvarleg mate.

Intervju er ogsa tidkrevjande arbeid, det kan vere vanskeleg a sikre anonymitet av
intervjudeltakarar, og dei er opne for subjektive oppfatningar (Cohen et al., 2011, s. 409,
411). Dette kjem eg tilbake til i del 3.13 om kvalitet av intervju.

Det er mange utfordringar ved forskingsintervju, men det er ogsa fordelar. Eg syns det var
nyttig @ kunne stille fortolkande spgrsmal, slik at eg fekk oppklare eventuelle misforstaingar
undervegs i intervjuet og dermed sikre meir korrekt datamateriale, slik som Cohen et al.
(2011, s. 411) trekkjer fram. Intervju gjer det ogsa mogleg a samle informasjon om
komplekse og djupe tema (Cohen et al., 2011, s. 409, 411), og denne datainnsamlinga blir
systematisk for kvar respondent i eit semi-strukturert intervju pa grunn av at intervjuguiden
fungerer som ein slags disposisjon.

3.8 Utval

Noko eg matte ta omsyn til i planleggingsfasen av studien var a finne ut kor mange laerarar
eg skulle intervjue. | fglgje Kvale og Brinkmann (2015, s. 148) kan talet pa intervjudeltakarar
verken vere for lite eller for stort, da det enten kan bli vanskeleg a generalisere eller at ein
ikkje far tid til & analysere i djupna. Fordi talet er avhengig av feremalet med undersgkinga
finst det ingen fasitsvar pa tal intervjudeltakarar som er passeleg (Kvale & Brinkmann, 2015,
s. 148).

Kvale og Brinkmann (2015, s. 148) seier at det er normalt d intervjue rundt 15 + 10 personar i
vanlege intervjuundersgkingar, alt etter mengde tid og ressursar som er tilgjengeleg. Dalland
(2020, s. 81) meiner derimot at ein kan innhente mykje informasjon gjennom intervju med
berre ein til tre personar. | lys av dette, og at Kvale og Brinkmann (2015, s. 148) seier det kan
er ein fordel a intervjue feerre for a fa betre tid til mellom anna fgrebuingar og analyse,
bestemte eg meg for a intervjue tre leerarar. Dette vil gi djupne samtidig som det er
tidsmessig overkommeleg.

Vidare matte eg velje kven som skulle representere dei tre intervjudeltakarane. Eg intervjua
biologileerarar, og desse prgvde eg a velje pa eit sa tilfeldig utval som mogleg, for a ikkje
paverke funna i studien i nokon retning ved a velje ei gruppe personar som eg meinte hadde
noko spesielt @ bidra med i undersgkinga (Dalland, 2020, s. 59, 79). Det fgrste eg gjorde var a
kontakte praksiskoordinator ved UiB som pa mine vegne sende ut ein fgrespurnad til fleire
skular i Bergensomradet. Her var det berre ein laerar som melde seg. Dei to andre vart
rekruttert ved at eg sj@lv sende e-postar til fleire skular med fgrespurnad om a delta i
prosjektet mitt. Responsen pa e-postane var darleg, men eg heldt fram a sende ut til
forskjellige skular til eg fekk tre frivillige.
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3.9 Datainnsamling

Alle tre intervjua vart gjennomfgrte i Igpet av dei to siste vekene i januar og den fgrste veka i
februar 2022, noko som vart gjort digitalt pa zoom grunna coronapandemien.
Datamaterialet vart samla inn ved hjelp av lydopptak under intervjua. Pa denne maten
registrerte og bevarte eg datamaterialet slik at eg kunne fokusere pa a lytte, fglgje samtalen
og stille oppfelgingssp@rsmal undervegs i intervjua. Ved a nytte lydopptak kunne eg hgyre
intervjua om igjen, samt transkribere dei for seinare analysearbeid (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 205).

Lydopptaka av intervjua fanga opp nyansar i sprak og stemmeleie, men ikkje kroppsspraket
til respondentane (Dalland, 2020, s. 91; Kvale & Brinkmann, 2015, s. 205). Dette er eit
problem med lydopptak som Cohen et al. (2011, s. 424) ogsa framhevar, og datamaterialet
blir avgrensa med tanke pa at ein mistar fleire kontekstuelle forhold. Mishler (1991, s. 48)
pastar at lydopptak er selektive og berre viser ein liten del av det som faktisk skjedde i
intervjua. Han forklarer dette ved at lydopptak filtrerer ut synlege og ikkje-verbale sider ved
intervjua, noko som er viktige kontekstuelle faktorar. Dette var eg klar over og tenkte overi
det pafglgjande analysearbeidet. | mitt tilfelle, der intervjua vart gjennomfgrt digitalt pa
zoom, mista eg ogsa noko av kroppsspraket ved at eg ikkje mgtte intervjudeltakarane fysisk.
Likevel fanga eg opp bade smil, ngling, tenking, at dei nikka og rista pa hovudet, og andre
ansiktsuttrykk, som kanskje er nokre av dei viktigaste kontekstuelle faktorane a fange opp i
denne samanheng. Eg trur ikkje det vart mista verdifull informasjon ved a ha digitale intervju
framfor fysiske.

Rett etter kvart intervju skreiv eg ned observasjonar eg meinte kunne vere viktige for den
seinare analysen av datamateriale, men som lydopptakaren ikkje fanga opp. Dette var basert
pa bakgrunn av avgrensingane ved bruk av lydopptak, og at Dalland (2020, s. 92) meiner ein
bar skrive ned inntrykk sa raskt som mogleg etter eit intervju. Delar av dette inkluderte eg
seinare i den fullstendige transkripsjonen av intervjua. Eg brukte ogsa tid pa a notere eit
heilheitsinntrykk av intervjudeltakarane og intervjusamtalen i forskarloggen min etter kvart
intervju. Slike inntrykk noterte eg meg derimot ikkje undervegs i intervjua. Grunnen er at
Cohen et al. (2011, s. 424) meiner at & notere undervegs i eit intervju kan vere ubehageleg
for nokre intervjudeltakarar. Eg ville heller fokusere pa a lytte, fglgje med pa
intervjusamtalen og verke interessert i det intervjudeltakarane hadde a seie. Pa den maten
var eg ogsa klar til 3 stille oppfaelgingsspgrsmal der det var nyttig, og dermed sikre betre
datamateriale med meir djupne.

3.10 Transkripsjon

Eg transkriberte alle mine intervju, det vil seie at eg omsette dei fra talesprak til skriftsprak
for a strukturere intervjusamtalen og gjere den betre eigna for analyse (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 205-206). Dette er vanleg prosedyre for semi-strukturerte intervju, og
datamaterialet mitt bestod dermed av tekst i form av transkripsjonar samt lydopptaka av
intervjua (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 46).

| fglgje Cohen et al. (2011, s. 426) er transkripsjon eit avgjerande steg i intervjuprosessen,
fordi datamateriale kan ga tapt i overgangen fra munnleg til skriftleg form. Dette var tilfelle i
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mitt datamateriale, til tross for at eg prgvde a skrive ned viktige kontekstuelle aspekt i den
fullstendige transkripsjonen. Fordi handlingar og kommunikasjon vart gjort om til tekst
forsvann mykje av konteksten rundt datamaterialet, til dgmes tonefall, humegr og pausar
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 205; Nilssen, 2012, s. 46). Kvale og Brinkmann (2015, s. 205)
seier at transkripsjonar er svekka attgjevingar av intervjusamtaler som er tatt ut av kontekst.

For @ unnga a miste for mykje kontekstuell informasjon i transkripsjonsprosessen, forsgkte
eg a bevare noko av dette i transkripsjonane til seinare analyse. | ein transkripsjonsprosess
ma ein velje ut kva dimensjonar av den munnlege intervjusamtalen ein skal ta med (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 208). Eg valte a inkludere blant anna pausar, ngling, tenkjetid, latter og
sukk i den fullstendige transkripsjonen. Likevel gav den direkte intervjusituasjonen, med
stemme, ansikt og kroppssprak, ein meir nyansert og detaljert tilgang til respondentane sine
meiningar enn transkripsjonane gjorde seinare (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 161).

Under transkripsjonane kom eg pa ting som skjedde i intervjua, og idear om moglege
fortolkingar av datamaterialet (Dalland, 2020, s. 95). Desse noterte eg i forskarloggen med
det same eg kom pa dei for a ta vare pa dei til seinare analyse. Eg tydeleggjorde forskjellar
mellom tankar og idear, og det som faktisk vart sagt i intervjua nar eg transkriberte, fordi
Nilssen (2012, s. 47) papeikar viktigheita av dette.

| denne studien har eg gjort all transkripsjon sjglv. Dette stgttar Nilssen (2012, s. 47) som
trekkjer fram fleire positive aspekt ved a transkribere sjglv. Blant anna er det positivt for at
eg som forskar vart sveert godt kjend med datamaterialet, nye tankar og idear dukka opp
gjennom transkripsjonen, og det vart enklare a finne idear til koding og kategorisering fordi
ord og setningar som gjentok seg i datamaterialet vart synlege. | tillegg papeikar Kvale og
Brinkmann (2015, s. 207) at forskarar som transkriberer eigne intervju huskar sosiale og
emosjonelle sider ved intervjusituasjonen, og dermed kan starte ei meiningsanalyse av
respondentsvar allereie her. Forskaren gjenopplever intervjuet i prosessen (Dalland, 2020, s.
95). Ved a transkribere sjglv fekk eg god oversikt over datamaterialet mitt, og den seinare
kodings- og kategoriseringsprosessen vart litt enklare enn om eg skulle fatt dei ferdige
transkripta fra nokon andre. Skriveprosedyren vart ogsa lik pa alle transkripta, som er ein
fordel med tanke pa samanlikningsgrunnlag (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 207).

| ferste omgang transkriberte eg detaljert, ein sakalla fullstendig transkripsjon. Det gjorde eg
fordi Kvale og Brinkmann (2015, s. 209) meiner at dette kan skjerpe merksemda til
intervjuaren nar det kjem til finare nyansar i interaksjonen mellom intervjuar og
intervjudeltakar og a8 oppdage desse. Sa tidleg i prosjektet hadde eg heller ikkje klart fgre
meg kva som var relevant og ikkje, noko som gjorde det viktig a ta vare pa all informasjon. |
andre omgang tok eg fore meg dei fullstendige transkripsjonane og fintranskriberte dei
(vedlegg 6, 7 og 8), for a korte ned datamaterialet til hovudinnhald, det med
meiningsinnhald, og gjere det meir oversiktleg. Sidan eg hadde dei tre intervjua fordelt over
tre veker fekk eg moglegheita til 3 gjere bade fullstendig transkripsjon og fintranskripsjon av
kvart intervju for eg hadde neste intervju. Alle intervjua vart transkriberte i Igpet av dei
forste to til tre dagane etter intervjua, noko som var gunstig fordi eg da hadde intervjuet
friskt i minnet (Nilssen, 2012, s. 47-48). | tabell 3 er det vist to eksempel pa fullstendig
transkript og fintranskript for kvart av dei tre intervjua.
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Nokre av Nilssen (2012, s. 49-50) sine anbefalingar til transkripsjonsprosessen som kan vere
nyttige i den seinare analysen tok egi bruk. For eksempel markerte eg setningar som ikkje
vart fullfgrte med tre prikkar bak, smaord som «ehh» og «ehhm» for a indikere ngling,
usikkerheit eller omtenkingstid (vanskeleg a skilje dette enkelte stadar), ord som vart lagt
vekt pa understreka eg, og elles andre ting eg merka meg som latter, sukk, spgrjande
tonefall og liknande noterte egi parentesi eller bak utsegn. Eg noterte ikkje ned nar eg nikka
anerkjennande til intervjudeltakarane undervegs i intervjuet. Dette gjorde eg mykje, for a
vise at eg var interessert og for @ oppmuntre dei til 8 snakke vidare.

| giennomsnitt brukte eg ca. 7-8 timar pa a fullstendig transkribere éin time med opptak,
med litt variasjonar mellom intervjua. Transkripsjonar tek ofte lang tid, og i fglgje Kvale og
Brinkmann (2015, s. 207) bruker ein erfaren skrivar rundt fem timar pa a transkribere eit
intervju som varer ein time. Fintranskripsjonane gjekk noko raskare, der brukte eg rundt 3-4
timar per intervju. Under den fullstendige transkripsjonen brukte eg transkriberingspedal til
a pause opptaket undervegs nar eg skreiv, noko som gjorde at arbeidet gjekk raskare.

Tabell 3: Eksempel pa fullstendig transkripsjon og fintranskripsjon - to eksempel per intervju.

Intervju Fullstendig transkript Fintranskript

Petter Ja, det er nok litt, ehh, det er nok litt, ehh Ja, det er nok litt blanda, med presentasjon
blanda, med presentasjon og med stgtte i og med stgtte i bilete pa ein powerpoint. Og
bilder pa en powerpoint og, og samtaler og | samtaler og litt undersgkingar av kva dei
litt undersgkelsar av kva dei kan pa kan pa ferehand. Eg prgver a vere litt
ferehand og sanne ting. Sa litt, prgver a intuitiv undervegs og hgyre med dei, men
vere litt sann intuitiv undervegs og hgyre av og til sa grensar eg over til det som er litt
med dei, men av og til sa grensar eg over til | sann forelesningsmetoder, den gode gamle,
det som er litt sann forelesningsmetoder, men eg prover a vere i dialog med dei.

den gode gamle men, men ehh, prgver 3
vere i dialog med dei. Sann generelt, ja.

[...] Mmm jaa... Ein gong, ehh [...]. Eg synst Det er nokre tema som gar igjen veldig
kanskje tema om [...], skal vi sja da, det er mykje, sann som gkologi og natur, der kan
nokre tema som gar igjen veldig mykje, sann | dei mykje fra fgr. Det er tydeleg.

som gkologi og natur og sann, der kan dei
mykje fra fgr. Det er tydeleg.

Anne Eg er veldig... Ja, eg endrar... Det har eglzert | Ja, det har eglaert megtil, 3 endre alt
meg til, 3 endre alt etter som ehh, forma til | ettersom forma til gruppa. For det varierer
gruppa. For det varierer veldig. veldig.
Ja, etter tid s, sa far dei som blir raskare Ja, etter tid sa far dei som blir raskare med a
med 3 arbeide, dei kan fa andre arbeide andre utfordringar der dei ogsa finn
utfordringar der dei ogsa finn ting som eg ting som eg kan bruke i undervisninga.
kan bruke i undervisninga. Ehh, nyheiter om | Nyheiter om nye tema. For eksempel no
ehh, nye tema. For eksempel no under under pandemien sa har eg da latt dei som

pandemien sa har eg da latt dei som er litt er litt flinke finne litt ut om forskjellige typar
flinke finne litt ut om forskjellige typar virus | virus og mutasjonar og jobbe litt med det.

og mutasjonar og ehh... Og jobbe litt med Og sa lagar eg etter kvart oppgaver som er
det. Og sa lagar eg etter kvart oppgaver som | differensierte sann at ikkje alle treng a finne
ehh gjer at... Dei er differensierte sann at ut alle detaljane.

ikkje alle treng a finne ut alle detaljane.
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Intervju

Fullstendig transkript

Fintranskript

Lene

Ehh, som regel sa pleier eg a ta en liten
sann... Okey, «kva er dette for noko», «har
dokke nokre tankar», «kva tenker dokke pa
nar eg seier for eksempel nyre»? Ehh, og sa
gjerne eifore... Ein presentasjon og
forelesning etterpa. Og sa ma dei jobbe
med stoffet pa eiga hand, enten munnlegi
grupper eller individuelt skriftleg.

Som regel bruker eg a ta ein liten sann «kva
er dette for noko», «har dokke nokre
tankar», «kva tenker dokke pa nar eg seier
for eksempel nyre»? Og sa gjerne ein
presentasjon og forelesning etterpa. Og sa
ma dei jobbe med stoffet pa eiga hand,
enten munnleg i grupper eller individuelt
skriftleg.

Kva som er viktig a tenkje pa? (gjentok for
seg sjglv, tenkjande). Altsa det er jo SJUKT
mange omgrep. Ehh, sa eg fgler kanskje det
som er hovudutfordringa i biologi, at det er
sjukt mykje a hugse pa. Ehh, sa eg tenker
kanskje det viktigaste er at vi pa ein matei
presentasjonen skal fa nokre knaggar a
henge ting pa, men sa ma dei sjglv jobbe
med 3... Stoffet slik at dei festar det pa ting.
Ehh, og sa prgve a kople dei tinga som vi har
om til tidlegare... ting man har hatt om
tidlegare. Og sa ting som er litt... til andre
ting i livet.

Det er jo sjukt mange omgrep. Sa eg fgler
kanskje det er det som er hovudutfordringa
i biologi, at det er sjukt mykje a hugse pa. Sa
eg tenker kanskje det viktigaste er at vi i
presentasjonen skal fa nokre knaggar a
henge ting pa, men sa ma dei sjglv jobbe
med stoffet slik at dei festar det pa ting. Og
sa prgve a kople dei tinga som vi har om til
ting ein har hatt om tidlegare. Og til andre
tingi livet.

3.11 Koding og kategorisering — fgrste steg i kodingsprosessen
Vidare koda og kategoriserte eg datamaterialet, noko som er den vanlegaste forma for

dataanalyse i intervjusamanheng. Dette vart gjort for & lage ei oversikt over tekstmaterialet
og framstille data i ei enda meir samanfatta form enn fintranskripsjonane (Kvale &

Brinkmann, 2015, s. 226). Koding og kategorisering gar ut pa a redusere og samanfatte

datamaterialet til handterlege mengder i form av nokre tema eller kategoriar, i tillegg til &

lage meining i datamaterialet (Nilssen, 2012, s. 82, 99).

Kvale og Brinkmann (2015, s. 226) hevdar at prosessen med koding gar ut pa a kople eitt
eller fleire ngkkelord til tekstdelar for a seinare kunne identifisere kommentarar, og
kategorisering som «ei meir systematisk omgrepsdanning rundt ei utsegn som dannar
foresetnadar for kvantifisering». Cohen et al. (2011, s. 428) seier at koding er nemninga pa

eit kategorimerke til ein del av datamaterialet, og viser til Kerlinger si forklaring pa koding fra
1970 som seier at koding handlar om 3 omsetje spgrsmalssvar og respondentinformasjon til
spesifikke kategoriar for seinare analyse. Saldafia (2021, s. 5-6) seier at ei kode er eit ord
eller ei kort setning som gir meining til delar av informasjon for a blant anna kunne oppdage
menster og lage kategoriar. Han seier vidare at koding gjer det mogleg a organisere og
gruppere liknande koda data i kategoriar fordi dei deler nokre karakteristikkar (Saldafia,
2021, s. 13).

Kodar kan enten vere bestemte pa fgrehand, eller bli utvikla som resultat avinnsamla data
(Cohenetal., 2011, s. 428), og det siste alternativet var tilfellet for denne studien. Eg hadde
ikkje bestemt kodar pa fgrehand av masterprosjektet, men utvikla desse basert pa
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informasjonen som vart samla inni intervjua. Prosessen med a utvikle kodar og kategoriar
gar eg naermare inn pa i dei fglgjande avsnitta.

| dette masterprosjektet giennomfgrte eg kodingsprosessen ved a lese ngye gjennom kvart
fintranskript pa utskrivne ark, og markere informasjon eg ville kode med markeringstus;j,
samtidig som eg sette forelgpige namn, kodar, pa tekstsegment eller utsegn. Viktige
setningar og utsegner markerte eg med «NB». Malet var a notere ord og omgrep som sa
noko om kva datamaterialet handla om (Nilssen, 2012, s. 83-84). Desse forslaga til kodar
noterte eg i hggre marg, medan tema og forslag til kodingskategori vart notert i venstre
marg. Denne prosessen vart gjort med alle tre intervjua. Etter det gjekk eg igjen ngye
giennom kvart fintranskript og leitte etter mgnster, likskapar og ulikskapar. Undervegs endra
og reviderte eg enkelte kodar. Dette er ein mate a lage kodar og kategoriar pa som Nilssen
(2012, s. 83-84) skildrar.

Denne maten a utvikle kodar og kategoriar pa er kalla open koding. Dette valet var basert pa
at eg ville utvikle kodar som 1ag tett pa informasjonen eg fekk fra intervjudeltakarane. Det
gar ut pa a utvikle nye teoretiske idear ut i fra data som er samla inn, og er ei induktiv
tilneerming til datamaterialet og analysen der teorien blir lagt til side (Nilssen, 2012, s. 65,
79, 82).

Vidare vart dei mange kodane samla i kategoriar for a redusere datamengda til handterlege
storleikar, ein prosess kalla aksial koding (Nilssen, 2012, s. 79). | fglgje Nilssen (2012, s. 85-
86) vil ein i kvalitative studiar ende opp med ei mengde kodar i form av analytiske og
teoretiske termar etter kodingsprosessen, som ein sa skal knyte saman i ulike kategoriar. Ho
seier vidare at malet er a til slutt sitje igjen med nokre fa kategoriar som kan svare pa
forskingsspgrsmala. Denne prosessen byrja eg allereie i kodingsprosessen pa papir, da eg
noterte meg ned tema i venstre marg etter kvart som eg las giennom fintranskripsjonen.
Dette fekk eg god hjelp av da eg seinare skulle utvikle desse kategoriane. Til slutt fann eg
kjernekategoriane gjennom selektiv koding, og systematisk relaterte dei til andre kategoriar
(Nilssen, 2012, s. 79). Pa denne maten vart kodane og kategoriane mine organisert
hierarkisk. Tre eksempel fra koding- og kategoriseringsprosessen pa papir er vist i figur 2 A, B
og C under, eitt fra kvart intervju.
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Figur 2: Utdrag fra intervjua med dei tre biologilzerarane. Dette viser fgrste steg i
kodingsprosessen med markeringar i teksten og forslag til kodar i hagre marg og kategoriar i

venstre. A=Petter, B=Anne, C=Lene.
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Eg opplevde at denne kodingsprosessen var veldig nyttig for a bli godt kjend med
datamaterialet mitt og for a skaffe meg oversikt over innsamla data, og ikkje minst for a sja
likskapar og ulikskapar i innsamla data. Dette er fordelar ved koding som Kvale og Brinkmann
(2015, s. 227-228) ogsa trekkjer fram. Den stgrste ulempa ved koding som Kvale og
Brinkmann (2015, s. 227-228) papeikar er at koding fgrer til at ein reduserer fleirstemmige
meiningar til 3 bli fanga av berre ein kategori. Dette opplevde ikkje eg som noko problem, da
eg i slike tvilstilfelle om kva kode eg skulle tileigne ei utsegn som handla om fleire tema,
lpyste det ved a gi tekstsegmentet to ulike kodar. Pa denne maten vart denne tekstbiten
gjerne plassert i to ulike kategoriar ogsa. | tabell 4 har eg vist tre eksempel pa slike tilfelle der
eg ikkje klarte a velje éi kode.

Tabell 4: Eksempel pa utsegner som vart tildelt to kodar.

Intervju Utsegn Kodar
Petter Og sa bygge pa den kunnskapen dei har. | Utvide kunnskap
Forkunnskapar
Anne Sann at det er noko eg er opptatt av nar | Kartlegging
eg treff elevar, sa oppdagar eg meg Individuell samtale
giennom korte samtaler litt meir
innblikk i korleis det ligg an hos elevane.
Lene Det er kanskje litt utfordringa med a Erfaring
vere ny og. At eg veit ikkje heilt kva dei Forkunnskapar
har hgyrt fgr og ikkje.

3.12 Kvalitativ analyse i NVivo — andre steg i kodingsprosessen

Eg brukte dataprogrammet NVivo til 3 organisere datamaterialet med kodar og kategoriar.
Koding ved hjelp av dataprogrammet gjorde det mogleg for meg a hente fram igjen koda
tekstsegment for vidare undersgking, i tillegg til 8 omkode eller sla saman ulike kodar (Kvale
& Brinkmann, 2015, s. 226). Dette var nyttig fordi kvalitative studiar som denne ofte har
store datamengder som kan vere vanskelege @ handtere (Klemp, 2012, s. 119). | NVivo var
det mogleg a legge til to kodar til eitt tekstsegment, som eg var inne pa ovanfor (Saldafia,
2021,.127).

Eg opplevde at det var mykje arbeid i a legge alle kodane og kategoriane inn i NVivo, men at
det Ignte seg seinare i skrivinga av masteroppgava. Det hjelpte meg a raskt finne igjen
informasjon, samt a finne alle utsegn som handla om eit spesifikt tema. | fglgje Klemp (2012,
s. 120-121) skal NVivo «hjelpe meg som forskar a handtere mange av dei manuelle
oppgavene som er knytt til kvalitativ forsking, slik at ein far frigjort meir tid til sjglve
forskingsarbeidet». Ho trekkjer fram at ekstra tid til analysearbeid kan vere med pa a auke
kvaliteten pa forskinga.

Figur 3 A og B under viser utklipp av korleis kodar og kategoriar viste i dataprogrammet
NVivo. Den fullstendige oversikta over alle kodar og kategoriar er vist i vedlegg 3.
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Figur 3: A: Utklipp av hovudkategoriane vist i NVivo. B: Utklipp av hovudkategorien
«arbeidsminnet» med tilhgyrande underkategoriar og kodar i NVivo.

Det var fleire positive sider ved & bruke dataprogrammet NVivo til 3 organisere
datamaterialet, mellom anna at det vart enkelt a bevege seg fram og tilbake i datamaterialet
som vart godt strukturert (Klemp, 2012, s. 121). For min del gjorde NVivo
samanlikningsarbeidet enklare ved bruk av kodar og kategoriar organisert hierarkisk, enn om
eg matte blada fram til kvar einaste kode eller side i datamaterialet som handla om eit visst
tema. Ein stor fordel med a bruke NVivo var at datamaterialet vart digitalisert og dermed
mogleg a sgke i, noko som gjorde det enkelt a utforske (Klemp, 2012, s. 131). Szerleg dei
gode menyanei programmet gjorde det nyttig for meg a bruke. Dette opplevde eg som ein
stor fordel i skrivinga av resultat og diskusjon.

Klemp (2012, s. 131) pastar at NVivo var med pa a auke kvaliteten til forskinga hennar, fordi
ho gjennomfgrte fleire rundar med koding og pa grunn av enkle analyseverktgy i
programmet. Eg er einigi at det var ein stor fordel @ kunne revidere og endre kodane
undervegs i analysearbeidet.

3.13 Kvalitet av intervju

Kvale og Brinkmann (2015, s. 193) hevdar at «kvaliteten pa det originale intervjuet er
avgjerande for kvaliteten pa den seinare analyseringa, verifiseringa og rapporteringa av
intervjuet». Alle dei tre intervjudeltakarane snakka mykje i intervjua medan eg snakka
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mindre. Dette er i samsvar med eit av kvalitetskriteria for eit intervju Kvale og Brinkmann
(2015, s. 194) trekkjer fram, at intervjuspgrsmal bgr vere korte medan respondentane sine
svar bgr vere lange. Gjennom a stille fortolkande spgrsmal forsgkte eg a verifisere
fortolkingar undervegsi intervjuet, noko eg klarte betre og betre for kvart intervju. Dette er
ogsa eit av kvalitetskriteria Kvale og Brinkmann (2015, s. 194) trekkjer fram og som er med
pa a auke kvaliteten til eit intervju.

Kvaliteten pa ein forskingsstudie er bestemt av fleire aspekt. Under har eg tatt fgre meg
kvalitetparametrane validitet og reliabilitet, samt generalisering, som i fglgje Leung (2015, s.
326) utgjer kjernen i @ vurdere kvaliteten til eit forskingsprosjekt. Desse angar all forsking og
har hatt stor betydning for studien eg har giennomfgrt. Det blir ogsa gatt inn pa etiske sider
ved kvalitative forskingsintervju. Her er fokuset pa kvalitet av kvalitativ forsking, noko som er
viktig & vere merksam pa da validitet og reliabilitet har ulike meiningar i kvalitativ og
kvantitativ forsking (Cohen et al., 2011, s. 180).

3.13.1 Validitet

Validitet eller gyldigheit, handlar om sannheit, riktigheit og styrken til ein studie (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 276). Det har med i kor stor grad metoden finn ut av det den skal finne
ut av, det vil seie om studien svarer pa det den skulle undersgke (Kvale & Brinkmann, 2015,
s. 276). Postholm og Jacobsen (2018, s. 222) forklarer at validitet er knytt til avgrensingar i
forskinga og kva slutningar ein kan trekkje ut i fra innsamla data. Validering handlar om a
undersgke feilkjeldene ved studien (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 279). | kvalitative studiar
kan ein adressere validitet giennom blant anna arlegdom, djupne, rikdom, omfang av
datamateriale og objektiviteten til forskaren (Winter, 2000, s. 4-6). | tillegg kan
validitetsmalet bli brukt ulikt (Winter, 2000, s. 4).

Kvale og Brinkmann (2015, s. 277-278) hevdar at validering er viktig giennom heile
forskingsprosessen, og legg fram validering i sju fasar. Desse er tematisering, planlegging,
intervjuing, transkribering, analysering, validering og rapportering. Eg vil her trekkje fram
validering i tematiseringsfasen, der eg prgvde a sikre gyldigheit giennom a logisk utleie
forskingsspgrsmal fra teori. | intervjufasen forsgkte eg a sikre hgg validitet ved 3 stille
fortolkande spgrsmal for a tydeleggjere meininga med det intervjudeltakarane sa. |
rapporteringsfasen har eg gitt valide framstillingar av funna i studien.

Ein fgresetnad for at eg byrja pa riktig spor og danna eit godt utgangspunkt for validiteten til
denne undersgkinga var a finne og velje teori og litteratur som samsvarte med
forskingsspgrsmala (Krumsvik et al., 2019, s. 196). Ei darleg kopling mellom teori og malet
med undersgkinga ville svekkja validiteten til undersgkinga. | fglgje Leung (2015, s. 325) gjeld
validiteten til ein studie bade verktgya (i dette tilfellet intervjuaren), prosessen oginnsamla
data. Han seier vidare at dette er avhengig av mellom anna samsvar mellom
forskingsspgrsmal og malet med studien, val av forskingsdesign og metode for a svare pa
spgrsmalet, og at resultata og konklusjonen er knytt til innsamla data. Alt dette har eg prgvd
a oppfylle etter beste evne under heile forskingsprosessen. Gjennom dette metodekapittelet
har eg blant anna grunngitt val eg har teke knytt til forskingsdesignet basert pa teori og
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litteratur. Resultata som vert presentert i resultatkapittelet samsvarer med innsamla data,
og litteraturen eg har valt a bruke er relevant for forskingsspgrsmala og problemstillinga.

Det finst fleire ulike typar validitet, og eg vil her trekkje fram indre validitet, ytre validitet og
malevaliditet. Indre validitet handlar om at forklaringa pa eit datasett som ei undersgking
gir, faktisk kan oppretthaldast av dataa. Funna ma pa ein ngyaktig mate skildre dei
fenomena det blir forska pa (Cohen et al., 2011, s. 183). Ytre validitet refererer til kva grad
resultata i ein studie kan bli generaliserte til 3 gjelde ein stgrre populasjon (Cohen et al.,
2011, s. 186). Postholm og Jacobsen (2018, s. 238) definerer ytre validitet som grada ein kan
overfgre funn i fra ein kontekst til andre kontekstar eller situasjonar som ikkje er
undersgkte. | mitt masterprosjekt intervjua eg tre laerarar, noko som er langt i fra eit
representativt utval. | fglgje Krumsvik et al. (2019, s. 193) er dette avgrensande for den ytre
validiteten til prosjektet mitt. Ytre validitet er ofte utan betydning for kvalitativ forsking i
felgje Winter (2000, s. 9), som hevdar at kvalitative funn er best generaliserbare til utvikling
av teoriar og ikkje breiare populasjonar. Eg kjem naermare inn pa generaliseringsaspektet i
del 3.13.3.

Malevaliditet gar ut pa om ein i ein studie maler det som forskaren sgker @ male (Adcock &
Collier, 2001, s. 529). | intervjusamanheng er det intervjuaren som er forskaren, det vil seie
sjslve maleinstrumentet. Intervjuaren vil da ha stor betydning for kva som blir malt, og
dermed mykje a seie for malevaliditeten. Intervjuguiden med spgrsmal formulert pa
ferehand hjelpte meg som forskar @ undersgkje akkurat det eg ville finne ut, seerleg sidan eg
utforma intervjuspgrsmala ut i fra forskingsspgrsmala. Ved a halde meg til denne semi-
strukturerte planen sikra egi st@rre grad at eg fekk dei dataa eg trengte, og dermed auka
malevaliditeten til prosjektet mitt.

Eg la vekt pa a planleggje godt i forkant av intervjua, fordi god kvalitet pa eit intervju bidreg
til hgg validitet, det gjer ogsa ein presis transkripsjon, analyse og tolking ogsa (Krumsvik et
al., 2019, s. 196). Planlegginga innebar blant anna a utarbeide gode og gjennomtenkte
spgrsmal i intervjuguiden for a sikre ein viss kvalitet.

Cohen et al. (2011, s. 204) hevdar at den mest praktiske maten a oppna stgrre validitet pa er
a minimere mengda av bias, med det meinast systematiske avvik i forskinga, sa mykje som
mogleg. Det blir sagt vidare at kjeldene til bias er eigenskapane til intervjuaren,
eigenskapane til intervjudeltakarane, og det materielle innhaldet i spgrsmala. Dette
inkluderer blant anna haldningar, meiningar og forventningar fra intervjuaren si side, samt
misforstdingar og feiloppfatningar (Cohen et al., 2011, s. 204). Bade subjektiviteten til
intervjudeltakarane, meiningane, haldningane og perspektiva deira bidreg til ei grad av bias i
kvalitative data (Cohen et al., 2011, s. 179). Det er grunnleggjande menneskeleg a vere meir
open for funn som samsvarer med det ein trur enn funn som ikkje gjer det (Nilssen, 2012, s.
139). Dette resulterer i bias mot stadfesting fordi forskaren gnsker a bekrefte det han eller
ho meiner og tenker fra fgr (Flyvbjerg, 2006, s. 17). Dette er ikkje heilt til 3 unnga, men det
er viktig a vere klar over det. Valde data ma vere representative for heile datasettet, dei ma
adressere innhald, konstruksjon og samtidig validitet (Cohen et al., 2011, s. 181).
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Eit forskingsarbeid blir sett pa som verdilaust dersom det ikkje er valid, altsa ugyldig (Cohen
etal., 2011, s. 179), noko som gjer det viktig a vurdere validiteten undervegs. Samtidig er det
viktig 3 vite at ein ikkje ma sja pa validitet som noko absolutt, men som eit kvalitetskrav som
kan vere omtrent oppfylt (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 24).

3.13.2 Reliabilitet

Reliabilitet er eit kvalitetskriterium knytt til palitelegheit, konsistens og replikerbarheit over
tid (Cohen et al., 2011, s. 199). Dette gar ut pa om ein kan stole pa ein studie, og handlar om
presisjon og ngyaktigheit av datamaterialet, bade kva data som blir brukt, korleis dei blir
samla inn og korleis dei blir tilarbeidde (Christoffersen & Johannessen, 2012, s. 23; Cohen et
al.,, 2011, s. 199; Dalland, 2020, s. 58). Cohen et al. (2011, s. 202) seier at ein i kvalitativ
forsking kan tenkje pa reliabilitet som ei passform mellom det som faktisk skjer (i denne
studien det som vart sagt) og det forskaren registrerer som data. Fordi eg brukte lydopptak
til a registrere data kunne eg hgyre kvart intervju om igjen og dermed ha tilgang til direkte
sitat fra respondentane, noko som var med pa a styrke reliabiliteten til studien (Tjora, 2017,
s. 237).

| intervjusamanheng er reliabilitet blant anna knytt til om respondentane vil svare det same i
intervju med andre forskarar slik at resultat kan bli reprodusert (Kvale & Brinkmann, 2015, s.
276). Pa denne maten er reliabilitet viktig for truverdigheit og konsistens av
forskingsresultat, og om ein kan stole pa funna i eit forskingsprosjekt (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 276; Postholm & Jacobsen, 2018, s. 222). Sp@grsmalsstilling kan dermed ha mykje a
seie i denne samanhengen. | intervjua stilte eg nokre leiande spgrsmal (tabell 1), noko som
uforvarande kan paverke svara til intervjudeltakarane og dermed reliabiliteten til studien
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 276). Samtidig som konsistens og truverdigheit er viktig,
poengterer Postholm og Jacobsen (2018, s. 223-224) at kvalitative studiar kan vere
vanskelege a replikere fordi interaksjonane mellom forskar, forskingsdeltakar og
forskingsfelt vil arte seg ulikt i andre tilfelle fordi alle er i stadig utvikling i tillegg til at ein tek
med seg subjektivitet inn i forskinga. | tillegg kan respondentane svare det dei trur forskaren
er ute etter 4 vite (Tjora, 2017, s. 150).

For a motverke ein tilfeldig subjektivitet seier Kvale og Brinkmann (2015, s. 276) at ein
gnsker at funna i ein intervjustudie har hgg reliabilitet. Likevel er ikkje forskarar i kvalitative
undersgkingar ngytrale personar som er objektive til forskingskonteksten (Nilssen, 2012, s.
139). Denne subjektiviteten til forskaren har eg tatt omsyn til giennom identifisering,
skildring og rapportering (Nilssen, 2012, s. 140). Blant anna har eg som forskar i ein kvalitativ
studie vore klar over min subjektivitet og forforstaing som eg tok med meginn i
underspkinga (Nilssen, 2012, s. 26). Denne forforstainga gir ei retning i undersgkinga, og
omfattar det teoretiske rammeverket, erfaringar, verdiar, kunnskap og haldningar til
omradet ein studerer (Nilssen, 2012, s. 68). Kunnskap som blir utvikla i intervjusamanheng
treng likevel ikkje a vere subjektiv, men kan i prinsippet vere ei objektiv forskingsmetode
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 275).

Reliabilitet er ogsa relevant i samband med transkribering (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 211).
Det er fort gjort a transkribere feil, blant anna om det er darleg kvalitet pa opptaket og ein
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hayrer feil. Det er heller ikkje alltid like enkelt & vite nar ei setning sluttar, nar det er pause,
om pausar er tilknytt intervjudeltakaren eller intervjuaren, og nar ein skal setje komma eller
punktum (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 211-212). Alt dette paverkar reliabiliteten til
transkripsjonen og dermed studien, gjennom korleis datamaterialet blir framstilt og tolka i
transkripsjonen. Dette med start og slutt pa ei setning var innimellom vanskeleg for meg a
vite, men dette paverka studien min i liten grad. Det var sjeldan, berre nokre fa gongar at eg
ikkje klarte a tyde det som vart sagt pa lydopptaket.

Ei anna viktig side som er med pa a avgjere kvaliteten til eit forskingsprosjekt er transparens.
Dette gar ut pa a synleggjere forskingsprosessen for lesaren, og kan gjerast giennom a
skildre kva grunnlag ulike val og tolkingar er tatt pa slik at lesaren kan vurdere tolkingar og
slutningar som er gjort undervegs (Nilssen, 2012, s. 42, 141). Det handlar om a overtyde
lesaren om at funna er truverdige. Transparens kan ogsa styrke reliabiliteten til eit
forskingsprosjekt, ved at ein viser kva ein har gjort heile vegen (Krumsvik et al., 2019, s. 200).
Dalland (2020, s. 58) hevdar at dersom ein viser korleis ein har innhenta datamateriale, og
diskuterer feilkjelder som kan ha paverka resultata, sa gir ein lesaren moglegheit til 3
vurdere reliabiliteten til undersgkinga. Postholm og Jacobsen (2018, s. 242) presenterer ulike
kjenneteikn pa god forsking og kva som avgjer kvaliteten pa undersgkingar. Dei trekkjer
blant anna fram at god forsking inneber at forskaren forankrar forskinga si i teori og andre si
forsking, samt at forskaren er open og gjer greie for alle val som er gjort i
forskingsprosessen, og reflekterer over moglege konsekvensar desse vala kan ha hatt for
funna. Synleggjering er med andre ord eit viktig stikkord for god kvalitet og hgg reliabilitet.

3.13.3 Generalisering

Krumsvik et al. (2019, s. 201) definerer generalisering som grada det er mogleg at funnai ei
undersgking kan bli overfgrt til meir generelle situasjonar. A generalisere handlar om & ga fra
det spesifikke til det generelle (Cohen et al., 2011, s. 428). Generalisering gar ut pa om funna
i ein studie er av lokal interesse eller om dei kan bli overfgrte til andre situasjonar,
kontekstar og respondentar (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 289). Generalisering er dermed
ikkje sa ulikt ytre validitet.

Kvalitativ forsking blir ofte framstilt som kontekstuell, i fglgje Kvale og Brinkmann (2015, s.
114). Leung (2015, s. 326) meiner at generalisering ikkje er malet i kvalitativ forsking, men
heller a studere eit visst fenomen i ein spesifikk populasjon. Dette er Kvale og Brinkmann
(2015, s. 47) einige i, som hevdar at malet med kvalitative forskingsintervju er a skape
kvalitativ kunnskap i form av normalt sprak og ikkje kvantifisering. Av den grunn er det viktig
med nyanserte skildringar om handlingar, opplevingar og kjensler (Kvale & Brinkmann, 2015,
s. 47).

Det er vanleg a tenkje at det er for fa deltakarar i intervjuforsking til at resultata kan
generaliserast (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 289). Kvale og Brinkmann (2015, s. 289-290)
papeikar at generalisering ikkje alltid treng a vere malet. Dei hevdar at dersom ein er
interessert i generalisering, sa ma ein sja pa generalisering lokalt og ikkje globalt, og om
kunnskapen som blir produsert i ei spesifikk intervjuundersgking kan overfgrast til andre
relevante situasjonar. Dalland (2020, s. 66-67) er einig i dette og seier at eit intervju skal
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kunne gi oss informasjon til & seie noko utover den enkelte intervjua personen. Han hevdar
at det handlar om a sja den nytileigna kunnskapen i lys av annan forsking, for a vidare kunne
seie noko om den kan bli generalisert. Dermed kan kunnskap utvikla i kvalitativ forsking vere
av stor betydning, ha relevans for og vere av interesse for andre til tross for at den ikkje er
gjeld generelle situasjonar.

3.13.4 Etiske og moralske aspekt

Intervju handlar om mellommenneskeleg interaksjon der det blir produsert informasjon om
menneskelege forhold (Cohen et al., 2011, s. 442). Eg som forskar i eit kvalitativ
forskingsdesign var blant anna avhengig av at intervjudeltakarar viste godvilje og ga meg
tilgang til sine tankar, erfaringar og opplevingar knytt til eit visst tema, i tillegg til at dei gav
av tida si (Nilssen, 2012, s. 144). | denne prosessen ma forskaren ta godt vare pa
forskingsdeltakarane, og da er etiske aspekt viktige a ta omsyn til.

| fglgje Kvale og Brinkmann (2015, s. 95) er etiske sp@grsmal integrert i alle stegi ein
intervjustudie. Allereie i planleggingsfasen matte eg ta stilling til etiske problemstillingar,
mellom anna a ordne informert samtykke fra intervjudeltakarane, sikre konfidensialitet,
samt vurdere moglege konsekvensar studien kunne ha for respondentane (Cohen et al.,
2011, s.422; Kvale & Brinkmann, 2015, s. 97). | oppstartsfasen med masterprosjektet sende
eginn ein sgknad til NSD, Norsk senter for forskingsdata, fordi eg skulle behandle
personopplysingar noko som krev at eg melder ifra til personvernombudet for forsking og far
lgyve til 3 gjere dette (Postholm & Jacobsen, 2018, s. 252). Denne vart godkjent pa fgrste
forsgk (vedlegg 4). Dessutan matte eg ta i betraktning etiske sider ved studien gjennom
intervjua, transkriberinga, analysen og rapporteringa (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 97).
Konfidensialitet, tausheitsplikt, og verifisering er viktige stikkord her.

Dei mest sentrale etiske retningslinjene eg har forhalde meg til i denne studien er informert
samtykke og konfidensialitet, samt konsekvensar og forskaren si rolle. Informert samtykke
handlar om at forskingsdeltakarane er informerte om og kjende med fgremalet og
hovudtrekka i studien, i tillegg til eventuelle fglgjer og fordelar deltaking kan innebere (Kvale
& Brinkmann, 2015, s. 104). Dette sikra frivillig deltaking der forskingsdeltakarane kunne
trekkje seg nar som helst (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 104). | ei innleiande samtale med kvar
intervjudeltakar informerte egi korte trekk om studien der eg blant anna forklarte kva
deltaking i prosjektet ville ha a seie for dei, og pa den maten sikra eg at dei oppfatta
informasjonen om informert frivillig samtykke (Dalland, 2020, s. 173). Denne informasjonen
og litt til vart i tillegg gitt i ei samtykkeerklaering (vedlegg 1) i forkant av intervjua. Kvale og
Brinkmann (2015, s. 104, 300) meiner at ei samtykkeerklzering bgr innehalde informasjon
om kva det betyr a delta i prosjektet, kven som har tilgang til datamaterialet, fortrulegheit,
forskaren sin rett til 3 publisere datamateriale, og om intervjudeltakarane sin tilgang til
transkripsjon og analyse av datamaterialet. Samtykkeskjemaet matte alle
forskingsdeltakarane samtykke til for a vise at dei godkjende alle sider ved undersgkinga fgr
intervjuet starta. Eg skaffa denne godkjenninga via e-post sidan eg giennomfgrte intervjua
digitalt.
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| denne studien er alle intervjudeltakarane anonymisert, mellom anna gjennom fiktive namn,
og at annan informasjon som kunne identifisere dei ikkje har vorte avslgrt. Dette har
intervjudeltakarane krav pa (Dalland, 2020, s. 82). Konfidensialitet, ogsa kalla fortrulegheit,
handlar om a vere einig med forskingsdeltakarane om kva ein kan bruke datamaterialet dei
bidreg med til, og gar ut pa at det i hovudsak er berre forskaren som veit kven som deltok i
undersgkinga (Kaiser, 2012, s. 457; Kvale & Brinkmann, 2015, s. 106). | transkripsjonar er det
serleg viktig 3 beskytte konfidensialiteten til intervjudeltakarar, personar og institusjonar
som blir snakka om i intervjuet (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 213). Transkripsjonane i denne
studien blir ikkje publiserte offentleg, men likevel vart alle personar og institusjonar nemnt
anonymiserte gjennom fiktive namn. Lydopptak og transkripsjonar vart lagra pa ein trygg
stad og sletta ved prosjektslutt, noko som er viktig i kvalitativ forsking (Kvale & Brinkmann,
2015, s. 213). Dette vart informert om i samtykkeerklzaeringa slik at forskingsdeltakarane var
klar over dette.

Noko eg som forskar var merksam pa gjennom heile forskingsprosessen var at
konfidensialitet i den forstand at ein anonymiserer deltakarane i studien, gjorde at eg kunne
tolke utsegner fritt utan noko form for kontroll (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 106). Nar det
gjeld tolking av utsegner prgvde eg a stille fortolkande spgrsmal dersom eg var usikker pa
kva intervjudeltakaren meinte og for a avklare meiningar. P4 denne maten sikra eg korrekt
rapportering, noko som har vore med pa a auke kvaliteten til forskinga mi.

| tillegg til informert samtykke og konfidensialitet trekkjer Kvale og Brinkmann (2015, s. 102)
fram konsekvensar og forskaren si rolle som viktige etiske retningslinjer. Konsekvensaspektet
gar ut pa at ein som forskar bgr vere klar over at kvalitative intervju er opne og intime, og
kan medfgre bade uheldige konsekvensar, men ogsa fordelar (Kvale & Brinkmann, 2015, s.
107). Forskaren si rolle handlar i stor grad om at ein ma vise sakalla moralsk ansvarleg
forskingsatferd, og forskaren ma vege etiske omsyn opp i mot vitskaplege omsyn i studien
(Kvale & Brinkmann, 2015, s. 108). Kvale og Brinkmann (2015, s. 108) meiner at etiske krav til
forskaren ogsa inkluderer strenge krav til den vitskaplege kvaliteten pa kunnskap som blir
presentert i studien. Her er det viktig at resultata er ngyaktige og representative, altsa at
studien har hgg reliabilitet, samt at dei er kontrollerte og valide.

Etiske dilemma om kor mykje informasjon ein skal avslgre for kven ogi kva type kontekst,
dei uskarpe grensene for personvern, tilgang og deling av informasjon er alle viktige etiske
sider ved forsking som ein som forskar ma tenkje ngye gjennom (Miller et al., 2012, s. 2).
Dette betyr at ein ma vere merksam pa kva type og kor mykje informasjon som blir publisert
i undersgkingar. Den sosiale relasjonen mellom intervjuaren og intervjudeltakar har mykje a
seie for kva kunnskap ein far ut av eit forskingsintervju (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 35). Eit
viktig stikkord her er respekt, da intervjuaren ma balansere gnsket om a skaffe seg relevant
og djup kunnskap samtidig som ein ma vere etisk forsvarleg og respektfull (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 35, 96). Det kan da oppsta ei spenning her, mellom gnsket & oppna
kunnskap og a ta etiske omsyn (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 96).
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4 Resultat

Funn som er relevante for denne studien med problemstillinga «Kva veit biologileerarar om
arbeidsminnet, og korleis bruker dei denne kunnskapen i biologiundervisning?» vil bli
presentert her. Kapittelet startar med ein kort presentasjon av dei tre lezerarane som deltok i
intervjua. Vidare er resultatdelen strukturert ved hjelp av dei to forskingsspgrsmala for
studien. Fgrst vil funn som er relevant for det fgrste forskingsspgrsmalet bli presentert: «Kva
kunnskapar har biologilaerarar om avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne?».
Deretter vil resultat knytt til det andre forskingsspgrsmalet bli lagt fram: «Korleis legg
biologileerarar til rette for avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne hos elevar i
biologiundervisning?». Etter kvar av dei to hovuddelane resultatkapittelet er delt inn i, vil
funna bli oppsummerte i tekstboksar. Avslutningsvis blir det gitt ei samla oppsummering av
resultata i tabell 5 og figur 4.

4.1 Kort presentasjon av dei tre biologilaerarane

Dei tre leerarane som deltok i intervjua til dette masterprosjektet var Petter, Anne og Lene.
Petter har jobba som lzerar i biologi, kjiemi og naturfag sidan hausten 2009. Anne underviser i
biologi og naturfag, og har vore lzrar heilt sidan 1984. Lene var ferdig utdanna lektor til
sommaren i 2021 og er dermed inne i sitt f@rste arbeidsar i laeraryrket, men ho har ogsa litt
erfaring i fra vikariat ved sida av studiet. Ho underviser i faga Biologi 1, naturfag og
matematikk. Alle tre intervjudeltakarane har til felles at dei er biologilaerarar, men dei har
sveert ulik erfaring med tanke pa kor lenge dei har jobba som lzerarar.

4.2 Kva veit laeerarane om kognitiv kapasitet og arbeidsminne?

| denne delen av resultatkapittelet blir det lagt fram funn knytt til kva kunnskapar
intervjudeltakarene har om kognitiv kapasitet og arbeidsminnet. Mykje av det som
omhandlar kognitiv kapasitet gjeld ogsa arbeidsminnet, og omvendt, da det er flytande
overgangar mellom desse temaa.

4.2.1 Kva veit lzerarane om kognitiv kapasitet?

Alle dei tre biologileerarane har nokre kunnskapar knytt til kognitiv kapasitet. Petter
definerte kognitiv kapasitet som «evna til a leere». Han meinte at den kan variere ganske
mykje fra person til person, og at faktorar som interesse kan paverke den kognitive
kapasiteten. Anne meinte at kognitiv kapasitet handlar om evna til 8 huske, resonnere og
forsta, og ogsa ho var klar over at det er store forskjellar i dette blant elevar. Lene huska at
ho har lzert om kognitiv kapasitet i Igpet av studiet, som ho sa var kor stor kapasitet elevar
har til 4 leere nye ting, men meinte at ho kan veldig lite om det. Ho nemnde at den er
avgrensa, og at den kan variere fra person til person, og fra dag til dag. Ho trur ogsa at den
kan endre seg giennom skuledagen for elevane. Dette meinte ogsa Petter. Han tek omsyn til
dette i undervisninga si ved a legge opp undervisninga etter kva tid pa dagen den er, noko
han grunngav i at det har med kognitiv kapasitet a gjere. Petter sa:
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«Og da er nok kognitiv kapasitet deretter ogsd tenker eg. Altsd tidlegare pd dagen
kan du putte litt meir teori inn, men eg merkar at eg mad legge opp undervisninga mi
etter ndr pa dagen det er rett og slett. Og det tenker eg har med kognitiv kapasitet &
gjere.»

I intervjuet la Anne vekt pa at ho ikkje var vandt til a tenkje konkrete ord og definisjonar. Ho
har aldri laert om kognitiv kapasitet som omgrep, men har tileigna seg litt informasjon om
temaet gjennom erfaring. Petter sa ogsa at kognitiv kapasitet ikkje er eit tema han gar og
tenkjer sa mykje pa, og gav uttrykk for at han syns det var litt vanskeleg a svare pa spgrsmal
knytt til dette.

| den vidare samtalen rundt kognitiv kapasitet trekte Lene fram at det kan vere utfordrande
a kjenne til kor avgrensa den kognitive kapasiteten er. Ho meinte at det er viktig a snakke
med elevane, bade i heile klassa og individuelt, for a fa tilbakemeldingar pa korleis ting gar.
Lene sa:

«Snakke med dei om det. Korleis dei syns det er, og om dei syns det gdr greitt fram og
dei far med segq ting, eller om alt berre er ei mglje med kaos.»

| likskap med Lene er Anne oppteken av a vite korleis elevane ligg an med tanke pa kapasitet
og det faglege. Anne prgver a kartlegge korleis kvar enkelt elev ligg an og har det ganske
tidleg, giennom korte samtaler med enkeltelevar. Ho er sarleg nysgjerrig pa elevane sin
kapasitet nar ho mgter nye elevar i starten av eit skulear. Det Anne sa om dette var:

«l Igpet av august ndr vi begynner med elevar, sa er det jo veldig mykje eg lurer pa
nadr det gjeld elevane sin kognitive kapasitet. Fordi at eg veit ikkje, er det mangel pG
interesse? Er det det at dei har liten kapasitet? Eller er det at dei har mange
forstyrringar elles i livet? [...] Det er noko eg er opptatt av ndr eg treff elevar, sa
oppdagar eg meg gjennom korte samtaler litt meir innblikk i korleis det ligg an hos
elevane.»

Lene var den av dei dei tre laerarane som hadde mest a seie om kognitiv kapasitet, til tross
for at ho sjglv meinte ho kunne lite om temaet. Ho trekte ogsa fram det faktum at det vil fa
negative konsekvensar for elevane dersom ein overgar kapasitetsgrensa til elevane. Lene
meinte fglgjande:

«For det vil jo ogsd pdverke kapasiteten visst ein overgadr den kapasiteten, sa vil dei
mest sannsynleg ikkje fGd med seg sG mykje. Dei vil jo kanskje sitte der igjen og [...] at
dei berre kan shutte heilt ned og ikkje gjere noko som helst. At det kanskje blir
resultatet visst ein sprenger den kapasiteten for mykje. At det kan gé ut over
motivasjonen. »

Lene hadde ogsa tankar om bade fordelar og ulemper ved a vite om at elevar har
avgrensingar i kognitiv kapasitet. Om fordelar sa Lene:

«Ein tenkjer vel kanskje litt meir over kor mykje stoff ein presenterer. Og kor mykje dei
kan fa inn. Og kanskje skjgnar litt kvifor elevar blir litt frustrerte og lei av og til. Sé ja
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det vil eg absolutt seie. Eg faler ein kanskje skjgnar litt meir av dtferda og kor mykje
dei kan lzere og sdnn. Sa det trur eg.»

Anne var inne pa same tanken, da ho sa at det er ein fordel a vite at elevar har avgrensingari
kognitiv kapasitet fordi at ein da kan ta omsyn til dette i undervisninga. Om ulemper knytt til
dette sa Lene:

«Det kan jo vere ei ulempe i at ein set avgrensingar for elevane. At visst ein tenker for
mykje pad det, sa gjerne presenterer litt for lite, og gjer det litt for lett ndr dei eigentleg
har mykje stgrre arbeidskapasitet enn ein trur. Og at ein glgymer litt @ sja alle
elevane, men kun tenkjer pd teorien bak. At no kan dei laere tre omgrep og det er det,
for det seier teorien. Men sd er det individuelt frd klasse til klasse og elev til elev. At
ein kan bli litt for opphengt i det.»

4.2.2 Kva veit leerarane om arbeidsminnet?

Lene og Anne var kjende med arbeidsminnet som omgrep. Lene sa at ho har leert om
arbeidsminnet i lgpet av utdanninga, men at ho huska veldig lite. Det ho nemnde var at det
er avgrensa. Anne derimot har tileigna seg kunnskapar om kva arbeidsminnet handlar om
gjennom fleire tiar i laeraryrket, men ho haringen konkret definisjon pa kva det er. Ho
forklarte sine kunnskapar om temaet ved 3 kome med eksempel. Det ho nemnde var at
elevar med lite arbeidsminne kan ha vanskar med a huske kva ei tekst inneheld av
informasjon etter dei har lest den, eller at dei kan ha problem med a gjenta det dei har hgyrt
fra ei lydbok dersom dei berre har hgyrt det éin gong. Anne sa at ho forstar det som at dei
har vanskar for @ anvende kunnskap. Om elevar med stort arbeidsminne sa ho at dei har god
evne til 3 gjengi tekstar som dei jobbar med, og at dei forstar tekstane godt.

| motsetning til Lene og Anne hadde Petter aldri hgyrt om arbeidsminnet som omgrep fgr.
Etter at egi intervjuet forklarte kort kva det er og handlar om, hadde han likevel tankar
rundt dette. For eksempel sa Petter:

«Visst du berre plantar nokre nye omgrep ein dag, sd sit dei sann... Altsa du ma
repetere litt. Du ma alltid repetere litt av det vi snakka om sist, neste gong, for vi gar
vidare. Sd vi driver og bygger litt pa det som vi har jobba med tidlegare. Kanskje det
har litt med dette arbeidsminnet G gjere da, eit eller anna utvidar litt... Bade
omgrepsforstding og prosessforstding, giennom bade det G plante nye omgrep, men
0gsad repetere desse omgrepa og desse prosessane som vi har snakka om. [...] Eg
praver @ plante nye prosessar og omgrep hos dei, og sa prgver @ repetere og fd det
inn, gjerne ein del gongar, i gongane framover. At eg repeterer litt undervegs.»

Stikkord han nemnde her var a plante nye omgrep litt etter litt, repetisjon og utvide
forstaing. Lene sa ogsa at ho bruker tid pa a repetere stoff fgr dei gar vidare og bygger pa
det, seerleg omgrep sidan mange av dei gar igjen i fleire tema.

Seinare i intervjuet kom Petter tilbake til denne tanken om at elevar utvidar og bygger
kunnskap og forstaing. Da snakka han om kognitiv kapasitet, og brukte temaet «celler» til a
forklare. Petter forklarte:
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«At du bygger kapasiteten din etter kvart, fordi at du byrjar ein eller annan stad, kan
godt kalle det eit niva. Du lzerer naturfag i ungdomsskulen, sé kjem du til
vidaregaande og far meir naturfag, sa gar du til biologi og far enda litt meir. Du
mgter nokre tema som gdr igjen heile vegen. Det er mange elevar som seier at dette
med gkologi, det er stort sett det same heile tida. Men andre ting i biologi, sdnn som
celler, med alle organellane og alt det inni, dd er det plutseleg heilt nytt. Men ndr du
har fatt det inn, sa har du litt annan kognitiv kapasitet, dd kan du lzere litt meir om
celler.»

Her forklarer Petter korleis han ser pa kognitiv kapasitet, og om det & utvide kunnskap og
forstaing. Han presenterte ein tanke om at ein bevegar seg oppover ulike niva i kognitiv
kapasitet etter kvart som ein laerer meir om eit tema. For a laere meir ma ein ha
grunnleggande kunnskap om temaet pa plass, og laeringa skjer steg for steg i ein gradvis
prosess.

Dei tre leerarane har varierande kunnskapar om arbeidsminnet. Anne har mykje kunnskap
som er relevant for arbeidsminnet til tross for at ho ikkje kan gi ein rein definisjon pa kva det
er, det same gjeld Petter. Da egi intervjuet fortalde Anne kort kva det er og handlar om
takka ho meg, og sette tydeleg pris pa a laere litt om det. Ogsa Lene var positiv til a laere meir
om temaet, og syns det var spennande og greitt a fa friska opp i kunnskapen sin om
arbeidsminnet og «arbeidskapasitet» som ho kalla det. Petter sa ikkje noko om dette.

4.2.3 Mange nye og ukjende omgrep — ei utfordring knytt til arbeidsminnet
Bade Petter, Anne og Lene snakka om dei mange omgrepa i biologifaget, og seerleg Petter og
Lene la vekt pa at dette er ei utfordring. Petter kommenterte dette med omgrep fleire
gongar i lgpet av intervjuet, og han meinte at dei mange nye namna, orda og omgrepa er ei
av dei store utfordringane elevar mgter i biologifaget. Han trekte fram temaet «celler» for a
vise til eit eksempel. Petter sa:

«Med ein gong eg kjem til eit tema som celler, sG har elevane hgyrt om mitokondriar,
men forgvrig... Der er cytoskjelett, lysosomer, peroksisomar, endoplasmatisk
retikulum og golgi, der er veldig mange namn som er heilt nye for dei. Det er sj@lvsagt
for dei som har studert biologi ei stund, men for dei [elevane] sd er det ikkje sG
sjglvsagt. [...] Eg syns ofte at dei mgter litt veggen fordi det er sG mange nye omgrep
0g mange nye ting. »

Vidare snakka Petter om at tema med mange nye omgrep kan bli overveldande for elevane,
men etter kvart som dei jobbar med stoffet fell det meir og meir pa plass for dei. Om dei
mange omgrepa som skal leerast i biologifaget sa Lene:

«Det er jo sjukt mange omgrep. Sé eg faler kanskje det er det som er
hovudutfordringa i biologi, at det er sjukt mykje G huske pd.»

| intervjuet gav Anne uttrykk for at ogsa ho er oppteken av at elevar skal leere dei mange
omgrepa i biologifaget. Ho snakka ikkje like mykje om dette som dei to andre, men ho la vekt
pa at elevane ma jobbe ein del med omgrepa.
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4.2.4 Overbelasting av arbeidsminnet

| samband med at eg viste videoane om «The Invisible Gorilla» og «The Monkey Business
Illusion», for a vise dei tre intervjudeltakarane at ein kan ga glipp av relevant informasjon nar
ein fokuserer veldig pa ein ting (Simons & Chabris, 1999, s. 1068-1073), sag Anne fglgjande
kopling til undervisning og elevane sin situasjon i mgte med nytt stoff:

«Ndr vi startar med eit tema ma det ikkje vere for mykje a fokusere pad, for da fell dei
av. [...] Eg ser da at kor lenge held du da fokus? Det er jo det ogsa gjort undersgkingar
pd, kor lenge klarer elevar G halde fokus pd eit tema ndr ein leerar snakkar. »

Anne vart veldig fascinert av desse videoane og det at ein kan ga glipp av veldig mykje
informasjon nar det blir for mykje a fglgje med pa. Ho omtalte det som «veldig nyttig» a sja
dette.

Lene sin kommentar til videoane om «The Invisible Gorilla» og kva koplingar ho sag til
undervisning og elevane sin situasjon i mgte med nytt stoff var fglgjande:

«Eg syns eigentleg dei illustrerer eit godt eksempel med at ein klarer ikkje d fGd med
seg alt. Og det er kanskje litt sann for elevane ogsa, ndr ein kastar ut tusen omgrep
og dei fdr ikkje med seg alt. Og det er kanskje vanskeleg d sjd dei store linjene ndr det
er s mange ting.»

Vidare sa Lene at ein glgymer a sja det overordna biletet, heilheita, nar ein fokuserer sa
veldig pa ein ting. | samband med undervisning papeika Petter at elevar ofte kan henge seg
opp i detaljar og ord, og dermed glgyme litt kva alt betyr i den store samanhengen.

Som nemnt ovanfor hadde Anne ingen konkret definisjon pa kva arbeidsminnet er, ho
snakka om det ved hjelp av eksempel. Etter at eg undervegs i intervjuet gav litt kort
informasjon om arbeidsminnet, fekk ho fleire tankar om kvifor det kan vere relevant i
undervisning. Anne sa blant anna at:

«Det er veldig relevant, fordi at vi ikkje skal gse pG med informasjon, for eksempel ndr
vi byrjar med eit nytt tema eller i Igpet av ei gkt. Og at elevane skal fa arbeide med
det vi har snakka om.»

Anne trekte fram at nar ho underviser i tema som ho sjglv brenn for og syns er interessante,
sa kan det av og til bli for mykje for elevane, at dei kan bli overbelasta med informasjon. Det
er noko ho er obs pa og prgver a unnga.

Ogsa Petter og Lene var klar over at det kan bli for mykje informasjon pa ein gong for
elevane, og at dei kan bli overbelasta med informasjon. Pa spgrsmal om ho hadde eksempel
pa undervisningssituasjonar der elevane hadde blitt overbelasta med informasjon trakk Lene
fram immunforsvaret som eksempel. | ein undervisningstime om dette vart det mykje
informasjon pa kort tid for elevane, og stoffet var ogsa litt komplisert. Om mengde stoff sa
Petter:
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«Eg merkar fort det nar dei plutseleg byrjar d, enten flakke med blikket eller det blir
litt mykje for dei. Det kan ha litt med kva tid pG dagen det er. Visst det er siste time
mda eg vere veldig forsiktig med @ putte pa for mykje ny informasjon fordi dei er sé
slitne.»

Alle tre lerarane snakka mykje om overbelasting og at elevar kan bli overvelda. Temaet
«overbelasting» vart snakka om over 20 gongar til saman i alle tre intervjua (figur 4). Dette
inkluderer blant anna snakka om overvelda elevar, at dei gar glipp av informasjon, og kan
miste oversikt.

4.2.5 Individuelle forskjellar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne

Bade Petter, Anne og Lene var klar over at det er variasjonar i kognitiv kapasitet blant elevar
i eit klasserom. Anne omtalar desse variasjonane som ei utfordring. | samanheng med at ein
gar gijennom mykje og kanskje krevjande stoff, sa ho at ein kan risikere «at enkelte elevar
ikkje ser samanhengen og forstdr kva det handlar om». Tankar Petter hadde om at elevar har
ulik storleik pa arbeidsminne og ulik kognitiv kapasitet var at elevar har «ulik evne til &
formulere prosessar i faget». Temaet om individuelle forskjellar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne blir tatt opp igjen i del 4.3.3 i resultatkapittelet, der det vil bli presentert ulike
matar dei tre biologileerarane bruker til 3 handtere dette i undervisninga.

I intervjua fekk eg inntrykk av at lzerarane brukte «fagleg svake elevar» og «elevar med eit
lagt arbeidsminne» om kvarandre. Det same gjeld «fagleg sterke elevar» og «elevar med eit
stort arbeidsminne». Sidan informasjon fra respondentane om dette er vanskeleg a skilje, vil
eg heller ikkje skilje pa dette i denne studien. Det betyr verken at alle elevar med eit lite
arbeidsminne er fagleg svake, eller at fagleg svake elevar generelt har eit lite arbeidsminne.
Tilsvarande for fagleg sterke og stort arbeidsminne.
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Oppsummering av kva laerarane veit om avgrensingar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne

Kognitiv kapasitet

Alle dei tre intervjua laerarane er klar over at kognitiv kapasitet er avgrensa og at
den varierer. Anne og Lene er opptekne av a finne ut litt om den kognitive
kapasiteten til kvar enkelt elev, og samtaler er ein mate begge to nemner for a
kartlegge dette. | tillegg sa Lene at det er problematisk dersom ein overgar
kapasitetsgrensene til elevar. Leerarane meiner dei tek omsyn til avgrensingane i
kognitiv kapasitet i undervisninga, eksempel Lene nemner er 3 tenkje over kor
mykje stoff ho presenterer. Ei ulempe kan i fglgje Lene vere at ein set
avgrensingar for elevane og dermed presenterer for lite stoff.

Kva veit laerarane om arbeidsminnet

Lene og Anne kjende til arbeidsminnet som omgrep. Lene trekte fram at det er
avgrensa. Petter hadde ikkje hgyrt om omgrepet «arbeidsminnet», men i
samtalen rundt dette la han fram tankar som omhandla & bygge pa det ein har
jobba med tidlegare og utvide kunnskap og forstding.

Mange nye og ukjende omgrep — ei utfordring knytt til arbeidsminnet

Bade Petter, Anne og Lene sa at dei mange nye omgrepa er ei utfordring i
biologifaget. Det kan fgre til at det blir mykje informasjon for elevane d ta inn og
tilarbeide.

Overbelasting av arbeidsminnet

Det at det kan bli for mykje informasjon for elevar innimellom, var alle leerarane
klar over. Dei var einige i at for mykje stoff kan fgre til at elevar gar glipp av
mykje informasjon. Lene og Petter nemnde at det kan bli vanskeleg for elevane a
sja dei store linjene og heilheita nar det blir s mange detaljar a fokusere pa.
Anne var opptatt av at ein ikkje skal gse pa med informasjon, men la elevane fa
jobbe med stoffet ogsa.

Individuelle forskjellar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne
Bade Petter, Anne og Lene visste at det er variasjonar i kognitiv kapasitet blant
elevarieit klasserom.
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4.3 Leerarane sine tilretteleggingar til kognitive avgrensingar

I denne delen av resultatkapittelet blir det lagt fram ulike matar Petter, Anne og Lene legg til
rette for avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne hos elevar i undervisninga si. Her
blir det med andre ord presentert kva dei tre biologileerarane gjer i undervisninga for a
hjelpe elevane a leere, med tanke pa at det innimellom kan bli mykje nytt stoff og
overveldande for elevane dersom ein overgar kapasitetsgrensene til elevane. Teksten er delt
inn i to bolkar. Fgrst presenterast tilrettelegging til avgrensingar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne, der fokuset er pa presentasjon av nytt stoff i biologi. Her vil tema som
forkunnskapar, dagleglivet og overbelasting bli omtalt. Til slutt blir det lagt fram ulike matar
dei tre biologilzerarane handterer individuelle forskjellar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne.

4.3.1 Forkunnskapar og dagleglivet

Pa spgrsmalet om kva som er viktige ting a tenkje pa nar ein legg fram nytt stoff for elevane,
var det sarleg ein faktor Petter trekte fram som svaert viktig. Det var kva elevane kan pa
ferehand og ta utgangspunkt i det. Petter sa:

«Det er kva dei kan frd far, rett og slett. Viktig at eq ikkje durar pd med noko som dei
aldri har hgyrt om fagr. SG eg md ta utgangspunkt i kva dei kan fra far, heilt klart.»

Lene var einig med Petter nar det gjaldt a bygge pa forkunnskapane til elevane. Lene sa at:

«Sd eg tenker kanskje det viktigaste er at vi i presentasjonen skal fa nokre knaggar a
henge ting pd, men sd ma dei sjglv jobbe med stoffet slik at dei festar det pa ting. Og
sa prgve a kople dei tinga som vi har om til ting ein har hatt om tidlegare. Og til andre
tingilivet.»

Her trekte ho ogsa fram at det kan vere lurt a kople nytt stoff til dagleglivet. Nar ho skal
legge fram nytt stoff for biologielevar opnar ho ofte opp med a spgrje kva tankar elevane har
om temaet. Deretter har ho gjerne ein powerpoint fgr elevane sjglv jobbar med stoffet
individuelt eller i grupper. Her er ho obs pa at presentasjonen ikkje ma vare for lenge. Ho
papeika at ho ikkje star og snakkar i 20 minutt utan stopp, men stiller litt spgrsmal
undervegs, som for eksempel «Huskar dokke dette fra...?».

Ogsa Anne, i likskap med Petter og Lene, legg vekt pa a bygge pa det elevane har hgyrt om
fra fgr nar ho skal presentere nytt stoff som er ukjent for biologielevane. Anne sa:

«At eg bruker ord og uttrykk som dei forstar med ein gong, og viser til eksempel fra
dagleglivet. [...] Viktig at dei forstdr det vi snakkar om, at vi ikkje ramsar opp ein haug
med setningar, ord og uttrykk som dei ikkje har forutsetningar for @ setje seg inn i.»

Anne legg vekt pa at elevane skal forsta i fra fgrste stund. Petter brukte ogsa liknande ord, at
det er viktig a presentere nytt stoff slik at elevane forstar det i fra starten av. Han kalla dette
a «ta det ut i fra nivaet elevane er pd». Forkunnskapar og det a bruke kjende uttrykk i
presentasjon av nytt stoff vart tatt opp nesten 30 gongar til saman i alle tre intervjua (figur
4).
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Alle dei tre biologileerarane er opptekne av a relatere nye tema til dagleglivet. Lene og Anne
viser dette i dei to sitata ovanfor. Ogsa Petter sa han gjerne prgver a inkludere dagleglivet i
undervisninga, for eksempel gjennom a forklare betydning av omgrep og knyte dei til
dagleglivet, og gjerne hgyre litt kva elevane tenker om dei. | intervjuet snakka Lene om at a
starte ein biologitime med a vise ein nyheitsartikkel som er knytt til temaet dei skal ha om
den timen, kan ha positiv innverknad pa elevane. Eit eksempel ho trekte fram var da dei
hadde om nyrer og ekskresjonssystemet. Da hadde ho spurt elevane om dei visste kven
Erland Bakke er, og at han har verdsrekorden pa verdas stgrste nyre og sa hadde ho vist ein
artikkel om det. Ho sa blant anna at dette kan gjere at elevane koplar biologien litt meir til
kvardagsting, og ikkje berre til skulen. Vidare meinte Lene at dette kan verke som ein
interessevekkjar, og at elevane far sja at ein far bruk for biologi utanfor skulen ogsa. Ho
papeika at det gjerne ogsa er lettare & huske informasjonen da. Lene hadde enda eit
eksempel knytt til dette, og fortalde at dei hadde hatt om immunologi da omikron kom. Ho
meinte dette gjorde det meir interessant for elevane a leere om immunologi, og at dei fekk
stgrre forstaing av korleis det fungerer ved at dei sag korleis ting i dagleglivet vart paverka av
biologien.

Vidare da eg spurde Petter om kvifor det er sa viktig a bygge pa forkunnskapane til elevane,
brukte han igjen ordet «utvide» og snakka om a utvide kunnskapen til elevane. Pa
spgrsmalet svarte Petter:

«Det har jo litt med a utvide bade perspektivet og kunnskapen deira. Altsd noko dei
har leert om far, kva det er viktig for. [...] Dei har leert litt om diffusjon og osmose.
Dette er saerleg viktig i for eksempel planter, men ogsa seinare sa vil dei sjd det same i
menneskekroppen og celler. Sa eg tenker det er ganske viktig a bygge kunnskapen der
dei kan fa utvida kunnskapen. »

Alle tre biologilaerarane sa at dei bruker blant anna samtaler for a finne ut kva elevane kan
fra fgr, kva forkunnskapar dei har. Lene sa at ho er oppteken av a hgyre kva elevane kan fra
for og kva dei veit om eit tema fgr dei startar pa giennomgangen av det. Som nyutdanna
syns Lene at det er vanskeleg a vite kva forkunnskapar elevane skal ha ut i fra laereplanane,
kva stoff som er heilt nytt og kva som gar igjen. Anne bruker gjerne samtaler i klasserommet
for a hgyre litt om kva elevane kan i fra fgr, og av og til lagar ho eit tankekart saman med
elevane. Petter fortalde i intervjuet at han bruker samtaler bade med heile klassa, men ogsa
samtaler med enkeltelevar. | klassesamtaler spgr han elevane gjerne rett ut om kva dei kan
om temaet dei skal starte med, der det er valfritt for elevane a delta i samtalen. Petter
bevegar seg ogsa mykje rundt i klasserommet, ser og spgr korleis det gar med enkeltelevar,
og far dermed eit innblikk i kva den einskilde kan. Han papeika at kunnskapen elevane har
fra f@r til visse tema varierer individuelt. Ogsa Anne, slik som Petter, gar mykje rundt i
klasserommet. Ho spgr gjerne enkeltelevar om korleis det gar og om dei forstar, og samlar
pa denne maten inn informasjon om korleis dei ligg an.
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4.3.2 Overbelasting

Bade Petter, Anne og Lene er klar over risikoen for at elevar kan bli overbelasta med
informasjon i undervisning. For a handtere utfordringa med at elevar kan bli overvelda av at
det er sd mange nye ord a forhalde seg til i mgte med nye tema, er ei moglegheit a bruke
meir tid i fglgje Petter. Dette var ei Igysing han nemnde knytt til eksempelet om celler og alle
nye omgrep i det kapittelet. Han sa blant anna at «dei treng tid til G fordgye alt». Tid vart
altsa nemnt som ein avgrensande faktor for laering i slike tilfelle. | tillegg er Petter opptatt av
a presentere ny informasjon i passelege porsjonar eller mengder.

A bruke meir tid og & g& gijennom mindre stoff er Igysingar Lene ogsa kan tenkje seg visst ho
merkar at elevane slit med a forsta nar ho gar giennom mykje og komplisert stoff. Eksempel
pa tema ho nemnde der dette har skjedd, var nar dei hadde om immunforsvaret. Ein risiko
da er at elevar streikar heilt fordi det blir for mykje, sa Lene. Ho sa at ho innimellom
overvurderer elevane, at ho trur dei kan noko meir eller betre enn dei faktisk kan. Dette
Igyser ho ved a bruke meir tid pa temaet, og ikkje ga gjennom sa mykje stoff pa ein gong.
Dette er ei utfordring fordi det er mykje pensum ein skal gjennom i Biologi 1, noko som Lene
meiner kan gjere at enkelte tema blir gatt litt for raskt giennom.

Anne snakka om at det er viktig a ikkje gse pa med informasjon til elevane, og at dei ma fa
jobbe med stoffet. Ho sa vidare at det kan vere lurt & «ta sma gkter med litt teori, og litt
diskusjon, litt animasjon, litt fleirvalstestar, og sa litt meir informasjon. Ikkje to timar
forelesning. [...] Bryte det opp. Og eg seier ogsa til elevar at «dokke laerer ikkje dette i dag».
Dette er ogsa noko Lene ser pa som viktig. Ho deler gjerne undervisninga opp i bolkar, der
dei skiftar mellom for eksempel presentasjon, klassesamtale, tenkespgrsmal og
elevdiskusjonar i par. | samband med eksempelet om immunforsvaret, der det vart mykje og
komplisert stoff for fleire av elevane, forklarte Lene om kva ho gjorde i etterkant for a rette
opp i det. Lene sa fglgjande:

«Eg gjekk jo giennom det fleire gongar. SG da trur eg eg hadde ein litt kortare
presentasjon timen etterpd, og jobba litt meir med spesifikke delar og ikkje med heile
immunforsvaret i eitt, men litt meir bolkar. Dei klarte det veldig greitt etter kvart, sG
dei fekk veldig god forstding av det. Men det hjelpte nok a dele det litt opp og ikkje gi
sa mykje pa ein gong. Det hjelpte litt. Og sd viste eg ogsa litt filmar, hadde litt
forelesning, litt oppgdver, litt teikning, og litt sGnn plassere kort [...]. Sa litt variert
undervisning trur eg hjelpte veldig.»

Noko Anne sa i intervjuet som ingen av dei to andre sa, var at ho kan finne pa a gi elevane
pausar i undervisninga. Dette kan for eksempel skje i tilfelle der ho er veldig engasjert i eit
tema, og det kan bli litt mykje informasjon for elevane. Anne sa:

«Visst det er tema som eg brenn for og er interessert i, har eg hatt elevar som da har
sagt «Anne, NO md vi ha pause». Og det er til og med ndr dei synst det er kjekt. Eg fdr
s@nne svar fordi at eg er sd direkte sjglv. [...] Men eg opnar opp for at elevar MA gi
beskjed til laerarane. »
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Dette med at elevar ma gi ei form for tilbakemelding og at leerarane ma hgyre pa elevane er
Anne veldig opptatt av. Ho samarbeider tett med elevane sine og hgyrer veldig pa dei og den
responsen dei gir undervegs i undervisning.

Alle tre lzerarane meinte at det er viktig a tilpasse undervisninga undervegs ut i fra korleis
timen gar. Som laerar kan ein ikkje vere bestemt pa at ein SKAL eller MA gjennomfgre
opplegget sitt. Petter sa at det er viktig @ vere intuitiv undervegs i undervisninga, og endre pa
opplegget sitt ut i fra korleis elevane responderer. Han sa at han kan for eksempel ikkje
fortsette a sta og prate nar han ser at fleire og fleire elevar ikkje er med. Da nyttar det ikkje a
gi dei meir informasjon a tainn, sa da ma han slutte a prate og la elevane jobbe pa ein annan
mate slik at dei slepp a ta inn sa mykje informasjon. Petter byter da aktivitet, og innimellom
gjer han dette tidlegare enn planlagt pa grunn av responsen fra elevane. Anne og Lene var
einige med Petter om dette. Anne la vekt pa at som laerar er det viktig a vere spontan, ha
variable opplegg og klare a snu opplegget i ein time ut i fra responsen til elevane. Til dgmes
nemnde Anne at dersom elevar skal ha ei prgve i timane etter biologi sa kan det paverke
biologitimen og laeringa der. Lene meinte at ei utfordring er at elevane kanskje ikkje huskar
sa mykje av det dei skal kunne fra fgr, noko som kan gjere det vanskeleg a giennomfgre
planen sin for timen. Lene sa at ho da ma tilpasse seg og vere fleksibel, og kanskje droppe
planen sin og heller repetere og ga gjennom det elevane eigentleg skal kunne fra for.

Anne papeika at det er enklare a vere fleksibel og spontan nar ein har meir erfaring sidan ein
da gjerne har mange opplegg. Ho snakka om det 3 alltid ha ein backup for a kunne redde inn
igjen seg sj@lv. | likskap med Petter trekte Anne fram aktivitetsbyte som eit tiltak for a hente
inn igjen elevar nar mange hadde falt ut av undervisninga. Eksempel ho nemnde var a
arbeide med oppgaver eller sja ein animasjon. Anne sa ogsa at ho innimellom avbryt
giennomgangen for a gi elevane ei pause. Andre timar ma ho avslutte giennomgangen
tidlegare enn planlagt utan a ga gjennom alt ho hadde tenkt.

4.3.3 Handtering av individuelle forskjellar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne
Petter, Anne og Lene er alle klar over at det er variasjonar i kognitiv kapasitet blant elevar i
eit klasserom, og at elevane er forskjellige. Alle tre sa at det er utfordrande a legge opp
undervisning som tek vare pa alle dei ulike behova elevane har. Gjennom intervjua kom det
blant anna fram at fokuset ofte blir pa dei elevane som har mindre kapasitet, medan dei
med st@rre kapasitet blir i stgrre grad overlatne til seg sjglv.

Knytt til temaet om at kognitiv kapasitet varierer og at elevari eit klasserom har ulike
arbeidsminne, trekte Lene fram omgrepet «tilpassa opplaering» og at ein ma prgve a tilpasse
for dei enkelte nivaai eit klasserom. Ho papeika at dette er vanskeleg a fa til nar ein er éin
leerar og 30 elevar. Petter uttrykte ogsa at tilpassing av undervisning individuelt er
kjempevanskeleg, men at han prgver a tilpasse individuelt giennom samtaler med elevane.
Anne bruker ogsa samtaler, bade i klassa og med enkeltelevar, som verktgy for a legge
undervisninga til rette for ulikskapane i kapasitet og arbeidsminne. Anne sa blant anna at:

«Visst eg har mange elevar som ikkje har forutsetningar for G forsta alt med ein gong,
sa bruker eq meir tid pa samtaler med elevane far eg byrjar G presentere teoristoff.»
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Denne samtalen, med heile klassa, bruker Anne gjerne til a introdusere enkelte ord og tema
for sjglve giennomgangen av det nye stoffet. Anne sa vidare at:

«Eg bygger det veldig opp. Sdnn at det av og til kan bli veldig kjedeleg for dei som er
veldig flinke.»

Dette var ogsa Lene inne pa i samband med strategien om a bruke meir tid og a ga gjennom
mindre stoff nar det blir for mykje for enkelte elevar. Lene sa:

«Men dd kan det fort bli litt kjedeleg for dei som faktisk syns det er greitt at det gar sa
fort giennom. A finne den balansen péd nivéa kan vere litt vanskeleg. A ikkje gjere det
for lett, men ikkje gjere det for vanskeleg, sdnn at flest mogleg heng med.»

I intervjuet med Anne kom det fram at leerarar far papir fra PPT (pedagogisk-psykologisk
teneste) pa elevar med |agt arbeidsminne om kva type tilrettelegging dei treng for a klare
segiskulen. Om dette sa Anne:

«Vi far jo papir pa elevar der det stdr at dei har lagt arbeidsminne, og at vi derfor ma
legge til rette for at dei skal ha tydelege beskjedar, tydelege arbeidsoppgdver, tydeleg
tekst, og ikkje for mange oppgdver pd ein gong, og ikkje for mange beskjedar for
eksempel. Og at dei ma ha plan for innleveringar, arbeidsgkt, vurderingar, at det ma
vere veldig strukturert for at dei med Idgt arbeidsminne skal klare seg.»

Dette nemnde verken Petter eller Lene noko om.

| samtaler med enkeltelevar som slit i faget trekte Anne fram at dei gjerne kan snakke om
kva som er utfordringa, og at ho kan hgyre med elevane om dei sjglv har forslag til korleis
dei skal klare seg i faget og korleis ho skal kunne hjelpe dei. Ofte handlar det om a hjelpe
desse elevane i gang. Anne sa at:

«Det er ofte dei med Idg kapasitet, altsd dei kiem ikkje i gang fordi at det er sé mange
andre ting som lett forstyrrar dei.»

For elevar som har problem med a8 kome gjennom alt pensum i faget kan ho ofte skisserer
opp det minste dei ma kunne for a besta faget. Dette grunngir ho med at dei ikkje kjem
giennom dersom dei har liten kapasitet og lite arbeidsminne. Anne sa at:

«Og av og til kan eg seie til elevar at «du ma vite kva dette er, og ikkje kvifor det
verkar sdnn og sann». Og det kan hjelpe mange av dei som satsar pa ein 2-ar.»

Ho er tydeleg pa at ikkje alle elevar har kapasitet nok til 3 klare a laere alt. Igjen samarbeider
Anne veldig tett med elevane for a legge opp undervisninga pa best mogleg mate for dei. Ein
slik minstemalsplan sa Lene at ho ikkje hadde pa nokon av elevane, men ho sa at ho kan
tildele spesifikke oppgaver til enkeltelevar dersom ho ser at dei slit undervegs i timane.

Pa spgrsmalet om korleis ho handterer det at det kan blir litt mykje og vanskeleg stoff for
enkelte elevar innimellom, svarte Lene:

«Visst eg har tid sa likar eg veldig godt G sette meg ned med dei som syns det er litt
vanskeleg, det som har gatt litt fort og presse dei littegrann. Stille spgrsmdl, gjerne
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teikne litt med dei. Men visst ikkje eg har tid til det sd er det jo litt verre. Det funkar
0gsad greitt for nokre a setje dei saman med litt andre personar enn dei kanskje vil
jobbe med elles, at da far ein litt overraskande bra samarbeid der ogsad. Sa eg faoler
eigentleg eit godt triks det har vore G bruke medelevane, sénn at dei kan snakke
saman og hjelpe kvarandre.»

Lene legg vekt pa at det er viktig @ samtale med elevane, snakke med dei og ha ein god
relasjon til dei. Vidare bruker ho medelevar aktivt, ofte dei som sit saman i klasserommet, og
legg til rette for at dei kan hjelpe kvarandre og spele kvarandre gode.

Anne sa at for a lgyse problemet med at enkelte elevar ikkje ser samanhengen og forstar
stoffet, sa bruker ho a starte med eit stgrre tema og noko meir konkret, som ein kropp eller
eit dyr, for at elevane skal henge med. Ho papeikte ogsa at biologi 1 er eit stort tema, som
kan verte litt mykje for enkelte elevar. Da ma ho trekke store linjer i starten for a fa med seg
desse elevane. Eit eksempel Lene kom med, var at nokre elevar blir stressa og syns det er
altfor mykje arbeid nar dei far alle oppgavene pa ein gong. | slike tilfelle gir ho ei og ei
oppgave, og da kjem desse elevane seg som regel fint gjennom dei.

Nar det gjeld elevar med eit stort arbeidsminne og som godt klarer 8 henge med i
undervisninga sa Petter at han «skulle gjerne ha involvert dei meir i klassa, i undervisninga».
Ein mate a gjere det pa som han nemner er 3 fa dei med a ga rundt i klassa og hjelpe andre
elevar. Likevel ser han eit problem med dette gjennom stigmatisering og ved at andre elevar
kanskje ikkje tgr a spgrje om hjelp. | fglgje Anne er det like viktig a samtale med fagleg sterke
elevar som med elevar som slit med faget for a kunne legge til rette undervisninga. Ho sa at
ho er veldig opptatt av a ta vare pa og passe pa dei flinke elevane ogsa, ikkje berre dei som
slit i faget. Petter forklarte at ein mate han bruker 3 gi litt meir utfordringar til elevar med
heg kapasitet, er giennom ekstra oppgaver. Dette skjer i klasserommet, saman med resten
av undervisninga. Det er gjerne elevane sjglv som legg opp til det, ved at dei stiller undrande
sporsmal. Petter legg da opp til at eleven skal prgve a finne svaret sjglv, ved a oppmuntre til
«googling» eller tipse om sider a lese pa, og deretter kome tilbake til Petter a fortelje om det
han eller ho har funne ut.

Anne prover, i likskap med Petter, a gjere slik individuell tilpassinga undervegs i
undervisningstimane. Til dei elevane som blir raskt ferdige med arbeidet i biologitimane gir
Anne andre utfordringar. Av og til far desse elevane hjelpe ho a finne informasjon som ho
kan bruke i undervisninga. Eit eksempel ho nemnde var at dei under pandemien har funne ut
litt om ulike typar virus og mutasjonar og sett seginn i det. Pa denne maten fekk dei ogsa
knytt biologien til dagleglivet.

Ein annan mate Anne bruker for a handtere individuelle forskjellar er giennom nivadelte
oppgaver der elevane sjglv vel kva niva dei vil legge seg pa. Nivadeling bruker ho ogsa i
presentasjon av nytt stoff, der ho kan papeike kva elevane ma kunne for a ligge pa hgg,
middels og lag maloppnaing. Lene sa ogsa at ho kan gi tilpassa oppgaver etter niva, og at
dette blir gjort undervegs i timane alt etter korleis dei enkelte elevane ligg an. Ho har ikkje
ferehandsinndelte oppgaver etter niva. Her snakka ho berre om dei svake elevane, for
eksempel a gi elevar som slit med eit tema enkle og grunnleggjande oppgaver fgrst. Pa

55



spgrsmal om kva ho eventuelt ville gjere med dei fagleg sterke elevane, svarte ho at det
kunne vere ein god ide a gi oppgaver som gar meir i djupna innan ulike tema. Lene sa vidare
at det er utfordrande og vanskeleg a legge til rette for alle, fordi tida ikkje strekker til. A
ferebu oppgaver som er tilpassa kvart niva til kvar time har ein ikkje tid til i ein hektisk
leerarkvardag. Ei lgysing ho kan sja fgre seg kan fungere er at ho av og til fokuserer pa dei
fagleg svake, og av og til pa dei fagleg sterke. Ein tredje mate Anne bruker for 3 tilpasse
undervisninga til ulike niva er ved a gi elevane oppgaver om sjglvvalte tema. D3 kan elevane
velje sjglv kor avansert dei vil gjere det.

Bade Petter og Lene sa i intervjua at ein fordel ved at elevar i eit klasserom har ulik kapasitet
og arbeidsminne er at dei kan leere av kvarandre. Lene sa at:

«Dei kan jo hjelpe kvarandre med det (refererer til stoffet/pensum). [...] Dei som har
veldig godt arbeidsminne laerer veldig mykje av G leere vidare ogsd. Sa visst dei har
laert noko sa kan dei gjerne fortelje vidare til neste person. Og da sjekkar dei sjglv om
dei har laert det, samtidig som dei kan laere neste person.»

Petter papeikte at dette gjerne krev god kjemi mellom elevane.

Lene meinte at ein fort kan glgyme litt av dei elevane som har sterkt arbeidsminne og som
klarer seg godt i faget, fordi ein gjerne fokuserer pa elevar med lagt arbeidsminne sidan dei
ligg litt bak. Ho var ogsa tydeleg pa at det fort kan bli kjedeleg for dei sterke elevane fordi dei
ikkje far nok utfordringar. Lene sa at det var dei fagleg sterke elevane ho bruker minst tid p3,
fordi dei gjerne styrer seg sjglv og jobbar mykje pa eiga hand. Ho nemnde blant anna at dei
forklarer mykje til kvarandre, spgr kvarandre, og snakkar mykje om pensum saman. Ei utsegn
Lene kom med knytt til dette var:

«Eq faler det er viktigare at elevar bestdr faget enn at elevar far ein 6-ar i staden for
ein 5-ar. Sjglv om det er veldig upedagogisk d seie.»
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Oppsummering av kva laerarane gjer for a legge til rette for avgrensingar i
kognitiv kapasitet og arbeidsminne hos elevar

Forkunnskapar og dagleglivet

Petter, Anne og Lene sa at det er viktig a8 bygge pa det elevane har hgyrt om
fra fgr nar dei skal presentere nytt stoff som er ukjent for biologielevane. For a
kartlegge forkunnskapar bruker dei samtaler, bade klassesamtaler og
individuelle samtaler. Dei er ogsa opptekne av a knyte nye tema til dagleglivet.

Overbelasting

Risikoen for overbelasting ved gjennomgang av mykje og krevjande stoff er
noko alle intervjudeltakarane er klar over. Petter sa at dette kan Igysast ved a
bruke meir tid, og @ ga gjennom passelege mengder nytt stoff om gongen.
Desse lpysingane nemnde Lene ogsa, i tillegg til 3 ga gjennom stoffet fleire
gongar. Bade Petter og Lene trekte fram viktigheita av repetisjon. Anne var
einig med Petter og Lene, og sa at ein ikkje ma @¢se pa med informasjon, men
heller ta sma gkter, bryte opp undervisninga i bolkar og gi elevane tid til a
jobbe med stoffet. Anne sa ogsa at ho av og til gir elevane pausar i
undervisninga nar det blir overveldande for dei. Alle tre meinte det er viktig a
folgje med pa korleis elevane responderer og far med seg stoffet, og bruke
dette som tilbakemelding til 8 endre pa opplegget dersom det er ngdvendig.
Dei var alle opptekne av viktigheita av a vere fleksibel og endre pa opplegget i
ein time dersom undervisninga ikkje fungerer.

Handtering av individuelle forskjellar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne
Anne sa at det er vanleg a fa papir fra PPT om elevar som har lagt
arbeidsminne, med informasjon om korleis leerarar bar legge til rette. Dette sa
ikkje Petter eller Lene noko om. Alle leerarane meinte at ein ma prgve a
tilpasse undervisninga for dei enkelte nivaa i eit klasserom. Dei var einige om
at dette er vanskeleg, og dei bruker alle tid pa a snakke med elevane. Anne og
Lene bruker mykje tid pa dei elevane som har liten kapasitet, og set seg gjerne
ned med dei og hjelper deii gang. Anne sa at ho bygger undervisninga veldig
opp, og Lene bruker gjerne meir tid og gar giennom mindre stoff nar det er
vanskeleg, slik at det da kan bli kjedeleg for dei flinke elevane. Anne papeikar
at det er viktig a ta vare pa elevar med stor kapasitet og arbeidsminne ogsa.
Petter er serleg pa at han burde involvere dei flinke elevane meir enn han gjer,
og Lene sa at ho fort kan glgyme litt av dei elevane som har stort
arbeidsminne og bruker minst tid pa dei.

Tiltak lzerarane gjer for a legge til rette for dei individuelle forskjellane er blant
anna a gi nivadelte oppgaver og andre nivadelte aktivitetar, 8 bruke medelevar
til & leere kvarandre, og a gi elevar med stor kapasitet ekstra oppgaver og
andre utfordringar. Alt dette prgver dei a gjere langsmed den «vanlege»
undervisninga.
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4.4 Oppsummering av resultat

Under er resultata fra intervjua samla og presentert i tabell 5. Funn, det vil seie tema som
intervjudeltakarane snakka om i intervjua, er lista opp i kolonne nummer to. Kolonne
nummer ein er ei tematisk inndeling av funna. Kvar av biologileerarane er tildelt dei
resterande tre kolonnane. Det er markert med mgrk bla farge dersom den respektive
leeraren tok opp og snakka om det spesifikke temaet i intervjuet. Nokre fa ruter har lys bla
farge, dette indikerer at leeraren ikkje snakka om temaet direkte i intervjuet, men gav uttrykk
for det. Denne oversikta er laga for a vise kva dei ulike leerarane snakka om i intervjua, og for
a vise om det var ein, to eller alle tre laerarane som snakka om eit spesifikt tema.

Tabell 5: Oversikt over tema som vart snakka om i intervjua, og kven av laerarane som snakka
om kva. Mgrk bla farge betyr at laeraren snakka om det spesifikke temaet i intervjuet. Lys bld
farge betyr at leeraren ikkje nemnde det spesifikke temaet direkte i intervjuet sjglv, men
snakka om det implisitt slik eg tolka det.

Overordna tema Spesifikke tema Petter Anne Lene
Kognitiv kapasitet Variasjon i kognitiv kapasitet

Kognitiv kapasitet er avgrensa

Kognitiv kapasitet endrar seg gjennom skuledagen
Prgver a kartlegge kognitiv kapasitet (gjennom samtaler)
Problematisk a overga kapasiteten

Tek omsyn til avgrensingar i kognitiv kapasitet
Arbeidsminnet Kjende til arbeidsminnet som omgrep

Utvide og bygge kunnskap og forstaing

Overbelasting av arbeidsminnet

Ga glipp av informasjon nar det blir mykje a fokusere pa
Vanskeleg a sja dei store linjene nar det er mange detaljar
Papir pa elevar med lagt arbeidsminne

Gav uttrykk for a ville lzere meir om arbeidsminnet
Mange nye og ukjende omgrep er ei utfordring
Tilrettelegging Forkunnskapar

Kartlegge forkunnskapar gjennom samtaler

Dagleglivet

Forsta fra starten av

Repetisjon

Ma jobbe med stoffet

Meir tid

Passelege mengder stoff

Sma gkter / bryte opp undervisninga i bolkar

Pausar

Ga gjennom stoffet fleire gongar

Hgyre pa elevane og deira tilbakemeldingar / respons
Tilpasse undervisninga undervegs / endre pa opplegget
Bevegar seg mykje rundt i klasserommet

Individuelle Kjennskap til at det er individuelle forskjellar

forskjellar Tilpasse til ulike niva gjennom samtaler

Kjedeleg for dei flinke elevane

Ekstra oppgaver

Nivadeling

Sjglvvalt tema

Elevar kan leere av kvarandre
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Figur 4 viser ei oversikt over kor hyppig nokre utvalde kodar opptrer i datamaterialet,
organisert fra hgg til 1ag hyppigheit. Kodane vist i stolpediagrammet er knytt til korleis
biologileerarane legg til rette for avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne i
undervisning, samt tilrettelegging til individuelle forskjellar. Ei fullstendig oversikt over alle
kodane og kor mange gongar kvar av dei vart koda finst i vedlegg 5. Figur 4 gir ein indikasjon
pa kva leerarane snakka mest om i intervjua. Dette vil ogsa bli brukt til 3 bestemme mykje av
fokuset i den fglgjande diskusjonen. Til dgmes vil eg legge stor vekt pa forkunnskapar og ga
grundig inn pa dette sidan leerarane snakka mykje om det.

Tal gongar eit utval kodar vart koda

25

Tal gongar koda
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Figur 4: Oversikt over kor hyppig nokre utvalde kodar opptrer i datamaterialet, fra hag til Idg
frekvens.
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5 Diskusjon

| denne studien undersgker eg kva kunnskapar tre biologileerarar har om arbeidsminnet, og
korleis dei bruker dette for a legge til rette for kognitive avgrensingar i undervisninga si.
Dette er formulert i fglgjande to forskingssp@rsmal: «Kva kunnskapar har biologilaerarar om
avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne ?» og «Korleis legg biologilzerarar til rette
for avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne hos elevar i biologiundervisning?». Det
blir seerleg fokusert pa konkrete tiltak dei tre laerarane gjer for & imgtekome problemstillinga
med avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne. Avslutningsvis legg eg fram ein
konklusjon, i tillegg til & ga inn pa styrker og svakheiter ved studien og vegen vidare.

5.1 Biologilaerarane sine kunnskapar om avgrensingar i kognitiv
kapasitet og arbeidsminne

5.1.1 Kognitiv kapasitet

Kognitiv kapasitet hadde alle intervjudeltakarane tankar om, i varierande grad. Tema som
vart tatt opp var at denne kapasiteten kan variere fra person til person og at den er
avgrensa. Anne og Lene sa at dei er opptekne av a finne ut av kvar enkelt elev sin kognitive
kapasitet. Dette kan tyde pa at laerarane veit om og har noko forstaing for elevar sine
kognitive avgrensingar, som er positiv med tanke pa at dei da kan ha betre forstaing for
korleis elevar lzerer og kan hjelpe dei giennom sin pedagogiske praksis og tilrettelegging
(Roksvold, 2018, s. 40). Fordi kunnskap om avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne
kan bidra til at leerarar kan leggje opp til meir eigna og laererik undervisning (Sweller, 2020, s.
1), er det av stor nytteverdi at laerarar har slik kunnskap. Bevisstheit om avgrensinganei
arbeidsminnet og matar a tilretteleggje for dette i undervisning, er avgjerande for kor mykje
elevar klarer a lzere. Intervjudeltakarane i denne studien er klar over at dei ma ta omsyn til
kognitive avgrensingar i undervisninga si. Dersom lzerarar ikkje tek omsyn til avgrensingane
kan ein risikere mindre lzering med sma eller ingen endringar i langtidsminnet (Leahy &
Sweller, 2019, s. 459; Sweller et al., 2011, s. 24).

Petter og Lene snakka om at kognitiv kapasitet kan endre seg gjennom dagen. Petter tek
omsyn til dette ved a legge opp undervisninga si etter nar pa dagen det er, og nemner at
tidleg pa dag kan han presentere meir teori medan han ma vere forsiktig med mengda av ny
informasjon mot slutten av dagen. At Petter opplever at elevane toler meir kognitiv
belastning tidleg pa dag kan ha samanheng med at arbeidsminnet blir utarma etter
konsentrert kognitiv innsats giennom ein skuledag (Sweller, 2020, s. 13). Undervisning
gjennom skuledagen kan tenkjast a teere pa arbeidsminnekapasitet dersom elevane ikkje far
tilstrekkeleg kvile etter kognitiv innsats (Chen et al., 2018, s. 497). Dette kan vere ein grunn
til at elevar er slitne mot slutten av skuledagen, og at laerarar opplever at dei da toler mindre
kognitiv belastning.
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5.1.2 Arbeidsminnet

Av dei tre lerarane som deltok i denne undersgkinga kjende Anne og Lene til
«arbeidsminnet» som omgrep, men ingen av dei kunne gi ein definisjon pa kva det er. Anne
hadde hgyrt om arbeidsminnet gjennom arbeidslivet som lzerar i mange tiar, medan Lene
lzerte om det i utdanninga. | intervjua kom det fram at laerarane kunne identifisere nokre
relevante aspekt knytt til arbeidsminnet, blant anna at det er avgrensa og varierer
individuelt. Dei nemnde ogsa ein del relevante matar a legge til rette for arbeidsminnet i
undervisning. Desse vil bli tatt opp og diskuterti del 5.2.

Til tross for at arbeidsminnet som omgrep var ukjent for Petter fgr deltaking i dette
prosjektet, kom han likevel med sentrale meiningar om kva dette arbeidsminnet kunne
handle om. Han snakka om a utvide og bygge kunnskap og forstaing, noko som er relevant
for arbeidsminnet. Arbeidsminnet og langtidsminnet samhandlar i lzeringsprosessar der
skjema i langtidsminnet blir utvida (Sweller et al., 2011, s. 24). Pa denne maten blir kunnskap
bygd opp gjennom skjemakonstruksjon, som Petter snakka om utan a referere til omgrepa.

Til samanlikning fann Alloway et al. (2012, s. 138, 141) i sin studie om laerarar si evne til 3
definere arbeidsminnet og bruke kunnskap om det i undervisninga, at lserarane dei intervjua
hadde lag forstaing for dette. Dei fann at dei fleste laerarane kunne nemne berre eitt eller to
teikn pa arbeidsminnesvikt og strategiar for tilrettelegging i klasserommet (Alloway et al.,
2012, s.138, 141). | denne studien har det ikkje vorte giennomfgrt ei slik analyse med a telje
opp «korrekte svar» for kvar intervjudeltakar. Likevel ser ein av resultata (tabell 5) at alle tre
leerarane mellom anna nemnde fleire strategiar som er relevante for 8 handtere
avgrensingar i arbeidsminnet. Eksempel er a kople ny informasjon til forkunnskapar, gi
tilstrekkeleg tid til a tilarbeide stoff, og tenkje over kor mykje stoff ein legg fram for elevane.
Dette vil bli tatt opp i del 5.2 om tilrettelegging til avgrensingar i arbeidsminnekapasitet. Om
dette tyder pa ei auke i kunnskap om arbeidsminnet, eller om resultata er tilfeldige er
usikkert. Det er ti ar sidan Alloway et al. (2012, s. 141) gjennomfgrte studien sin som
konkluderte med at leerarar hadde lite kunnskapar om arbeidsminnet. Alloway et al. (2012, s.
140) intervjua 14 lzerarar i si undersgking, medan det i dette prosjektet vart intervjua tre
biologilaerarar, noko som kan gi usikre og tilfeldige resultat. | tillegg intervjua (Alloway et al.,
2012) leerarar pa barneskular i Skottland, som kan paverke samanlikningsgrunnlaget med
tanke pa at det er ulike trinn og land.

Anne sa at ho har opplevd a fa papir fra PPT (pedagogisk-psykologisk teneste) om elevar som
har lagt arbeidsminne, og derfor treng ekstra tilrettelegging giennom tydelege beskjedar og
ikkje for mange oppgaver pa ein gong for a klare seg i skulekvardagen. Dette er i samsvar
med det Gathercole og Alloway (2004, s. 15) seier om at elevar med eit lite arbeidsminne
treng korte og presise beskjedar. Instruksane stemmer dermed overeins med forsking pa
arbeidsminnet. Papira fra PPT var ein av grunnane til at Anne kjende til arbeidsminnet som
omgrep. Eg var ikkje klar over at arbeidsminnet blir brukt som omgrep pa dokument fra PPT i
forkant av dette prosjektet. At laerarar far slike papir pa elevar gir enda ein grunn og eit
behov for at laerarar bgr ha kunnskap om kva arbeidsminnet er og korleis ein kan legge til
rette undervisning for dette. | Anne sitt tilfelle visste ho ikkje konkret kva arbeidsminnet er,
men ho har tilstrekkeleg kunnskap til a vite korleis ho kan legge til rette for elevar med eit
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lite arbeidsminne. Kanskje kan kunnskap om arbeidsminnet bidra til enda betre
tilrettelegging for desse elevane.

5.1.3 Overbelastning av kapasitetsgrensa i arbeidsminnet

Bade Petter, Anne og Lene snakka om overbelasting av arbeidsminnet. Dei nemnde at elevar
kan ga glipp av informasjon i undervisninga nar det blir for mykje a fokusere pa, noko dei
opplevde sjglv da dei sag videoane «The Invisible Gorilla» og «The Monkey Business lllusion»
under intervjua (Chabris & Simons, 2010). Nar ein skal presentere nytt stoff meinte Anne at
det ikkje ma vere for mykje a fokusere pa fordi elevane kan falle av. Petter og Lene papeika
ogsa at det kan vere vanskeleg a sja dei store linjene nar det blir mange detaljar a fokusere
pa. Videoane viser at det er lett & oversja noko nar ein fokuserer og har merksemda pa anna
(Simons & Chabris, 1999, s. 1068-1073). Dette kan forklarast ved at informasjon «fell ut av»
arbeidsminnet dersom kapasitetsgrensa blir overgatt (Gathercole & Alloway, 2008, s. 3;
Gathercole & Alloway, 2004, s. 2-3).

Utsegnene til laerarane tyder pa at dei ser ulemper ved at elevar blir overbelasta, blant anna
at det kan ga ut over laeringa deira. Lene kopla overbelastning til kapasitetsgrensa i
arbeidsminnet og snakka spesifikt om problemet med a overga denne grensa, at det kan
resultere i at elevar ikkje far med seg sa mykje. Gjennom tapping av arbeidsminneressursar
ved hgg kognitiv innsats kan elevar yte darlegare (Leahy & Sweller, 2019, s. 458).
Kapasitetsgrensa i arbeidsminnet er omdiskutert (Cowan et al., 2008, s. 96; Gathercole &
Alloway, 2008, s. 3-4; Miller, 1956, s. 81, 90-91), i tillegg vil denne grensa variere individuelt.
Dermed er det vanskeleg a vite kva som er for mykje og kva som er passeleg belastning.
Sweller et al. (2011, s. 237) hevdar at & ha kunnskapar om arbeidsminnet, samt
langtidsminnet og andre komponentar i kognitive strukturar, gjer at ein kan oppdage kjelder
til kognitiv belastning. At laerarane er klar over negative sider ved a overbelaste elevane er
vesentleg for at dei skal kunne legge til rette for @ unnga ungdig belastning.

Lene nemnde at overbelastning kan ga ut over motivasjonen til elevar. Gathercole og
Alloway (2004, s. 9) papeikar at laerarar ikkje ma feiltolke darlege resultat som mangel pa
motivasjon. Elevar som verkar til 3 vere lite motiverte fordi dei presterer darleg, kan ha eit
lite arbeidsminne som gjer at dei strevar meir med oppgaver enn andre elevar. Dei kan vere
motiverte til 3 laere likevel. D3 er det nyttig om laerarar kjenner igjen teikn pa overbelastning
slik at dei kan hjelpe og tilretteleggje (Gathercole & Alloway, 2008, s. 69).

5.1.4 Individuelle forskjellar

Petter, Anne og Lene har alle kjennskap til at det er individuelle forskjellar i kognitiv
kapasitet og storleik pa arbeidsminne blant elevar i eit klasserom. Anne omtaler dette som ei
stor utfordring. At laerarane er klar over dette er positivt, fordi arbeidsminnet er ein
vesentleg faktor med tanke pa individuelle forskjellar (Nyléhn, 2015, s. 50). Behandling av
informasjon som krev hgg kognitiv innsats kan vere krevjande for mange elevar, szerleg for
dei med eit mindre arbeidsminne. Dersom lzerarar ikkje tenkjer pa at elevar har ulike
feresetnadar risikerer ein a pafgre overbelastning pa elevar med eit mindre arbeidsminne,
noko som kan fgre til mindre laering for desse.
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| tillegg til at elevar har ulik arbeidsminnekapasitet vil dei ogsa ha ulike forkunnskapar og
mengde informasjon lagra i langtidsminnet, som Petter papeikte. Dette kan ogsa vere knytt
til interesser. Kva forkunnskapar ein elev har paverkar den indre kognitive belastninga, dess
meir eleven kan dess mindre indre belastning (van Merriénboer et al., 2006, s. 343, 351).
Elevar som kan mykje og har mange relevante forkunnskapar om eit tema, vil ha lagare indre
belastning enn elevar som ikkje kan sa mykje om temaet. Kunnskapsrike elevar vil dermed ha
meir ledig kapasitet som dei kan bruke til skiemakonstruksjon, som er knytt til
leeringsrelatert belastning, og har da lettare for a lzere meir (Seufert, 2018, s. 117;
Willingham, 2006). Dette kan fgre til skeivfordeling i niva pa elevar i eit klasserom fordi
elevar som kan mykje om visse tema rykker i fra, medan elevar som er heilt nye for eit tema
blir hengande etter. Resultatet kan bli ein vond sirkel der nokre elevar fell stadig lenger bak,
medan andre elevar dreg meir og meir ifra. A legge opp til felles undervisning der ein tek
omsyn til individuelle forskjellar er derfor ei stor utfordring for laerarar.

Anne saiintervjuet at ikkje alle elevar har nok kapasitet til 3 laere alt i eit fag, og at ho av og
til snakkar med elevar som strevar med a kome gjennom pensum og forklarer det minste dei
ma kunne for a besta. Ei mogleg forklaring pa at enkelte elevar strevar med 3 leere seg alt i
eit fag kan vere at dei har eit lite arbeidsminne. Dette er berre ei av fleire moglege
forklaringar, det er ikkje slik at alle elevar som strevar med at det er for store mengder stoff
har eit lite arbeidsminne.

Sjolv om det er st@rst fokus pa elevar med eit lite arbeidsminne og liten kognitiv kapasitet i
bade litteratur og skulesamanheng, vil eg trekkje fram at nokre elevar har eit stort
arbeidsminne. Tilrettelegging som fokuserer pa a redusere kognitiv belastning kan vere lite
nyttig for fagleg sterke elevar med eit stgrre arbeidsminne, da dei bade toler og treng stgrre
utfordringar (Kalyuga, 2009, s. 23; Paas et al., 2004, s. 2-3; Sweller, 2004, s. 14). Laerarane
intervjua i denne studien seier at fagleg sterke elevar gjerne far mindre fokus. Lene seier til
og med at ho syns det er viktigare at elevar bestar eit fag, enn at nokre far 6 i staden for 5 i
faget. Ho seier sjglv at det er veldig upedagogisk a seie. Denne utsegna indikerer at fokuset
er pa dei fagleg svake elevane. Leerarane er klar over at fagleg sterke elevar fell litt utanfor
og at undervisning innimellom kan bli kjedeleg for dei. Derfor gnsker leerarane a bli betre til
a ta vare pa desse elevane. Kanskje bgr leerarar bli betre informerte om korleis dei kan
ivareta ogsa dei elevane med stor kapasitet i arbeidsminne for @ unnga at desse blir lei.

5.1.5 Implisitt kunnskap

Intervjudeltakarane i denne studien har ulik erfaring og utdanningsbakgrunn, som kan vere
ein faktor som paverkar kunnskapane deira om arbeidsminnet og kognitiv kapasitet. Petter
og Anne har jobba ei stund som laerarar, og ingen av dei leerte noko om kognitiv kapasitet og
arbeidsminnet i utdanninga. Lene som var nyutdanna hadde derimot leert litt om dette i
lektorutdanninga, men meinte at ho huska lite. Likevel viste alle tre at dei hadde mange
relevante tankar om kognitiv kapasitet og arbeidsminnet, til tross for ingen eller lite
opplaering i det. Blant anna sa Petter at han ikkje visste noko om den kognitive kapasiteten
til menneske da eg spurde om det, men sa viste det seg at han likevel hadde mykje relevant
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kunnskap om dette lenger uti intervjuet. For eksempel det han sa om at elevar far ein litt
annan kognitiv kapasitet etter kvart som dei lzerer meir om eit tema. Anne sa at ho aldri har
leert konkrete omgrep, som det er meir fokus pa i dag, men ho kjende til og kunne litt om
arbeidsminnet giennom dokument fra PPT knytt til elevar. Derfor visste ho ikkje konkret kva
arbeidsminnet er, men ho visste likevel om nokre strategiar for a legge til rette for elevar
med lite arbeidsminne. Lene meiner til dgmes at ho ikkje bruker kunnskap om
arbeidsminnet i undervisningskvardagen fordi ho ikkje kan sa mykje om det, men strategiar
ho bruker for tilrettelegging kan tyde pa at ho moglegvis bruker kunnskapen ubevisst. |
tillegg viste laerarane innimellom usikkerheit til omgrepa gjennom spgrjande tonefall og
ngling i svara sine, og streva med a svare pa spgrsmal tett knytt til omgrepa «kognitiv
kapasitet» og «arbeidsminnet». Dei snakka ogsa mykje om arbeidsminnet og kognitiv
kapasitet utan a referere til desse omgrepa. Eg fekk derfor inntrykk av at lzerarane kunne ein
del og hadde innsikt i temaet, men mangla omgrepa for det. Utsegnene til laerarane tyder pa
at dei har laert seg strategiar som er nyttige for a legge til rette for avgrensingar i kognitiv
kapasitet og arbeidsminne gjennom erfaring. Dette kan vere ngdvendig for & fa med seg alle
elevari eit klasserom og hjelpe dei i laeringsprosessar.

5.2 Tilrettelegging til avgrensingar i arbeidsminnekapasitet

| intervjua kom Petter, Anne og Lene med fleire eksempel pa korleis leerarar kan leggje til
rette for avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne i biologiundervisning. Desse
handlar i stor grad om a redusere kognitiv belastning for @ unnga a overbelaste elevar sine
arbeidsminne. | staden for arbeidsminnetrening, som er vist 8 ha liten eller ingen effekt
(Melby-Lervag & Hulme, 2013, s. 270, 283), bgr ein satse pa strategiar for a redusere
belastninga pa arbeidsminnet. Det kan betre elevar sin leeringsprogresjon og framgang,
seerleg for dei med |ag arbeidsminnekapasitet (Gathercole & Alloway, 2004, s. 15).

5.2.1 Bygge pa kjend informasjon

Ved gjennomgang av nytt stoff er leerarane opptekne av a bruke forkunnskapane til elevane,
og bygge vidare pa det dei kan i fra fgr. Lene nemnde at ho i presentasjon av nytt stoff
prover a hjelpe elevar med a henge informasjon pa «knaggar», noko som gjer det enklare for
dei a huske den nye informasjonen (Ambrose et al., 2010, s. 15; Willingham, 2006). Petter og
Anne var opptekne av at elevar skal forsta og henge med fra starten av, noko bruk av
forkunnskapar bidreg til. Utviding av eksisterande skjema i langtidsminnet ved a kople ny
kunnskap til desse, gjer at elevar ser ny informasjon i samanheng med noko anna og ikkje
isolert. Da gir den nye informasjonen meining i ein stgrre samanheng, noko som ogsa gjer
den enklare a huske (Gathercole & Alloway, 2008, s. 4).

Viktigheita av at leerarar tek i bruk elevar sine forkunnskapar i undervisning sett i fra eit
kognitivt perspektiv er at kjend informasjon i langtidsminnet ikkje tek opp kapasitet i
arbeidsminnet pa same mate som ukjend informasjon. Enkelte hevdar at grensa pa kor
mykje kjend informasjon som kan behandlast i arbeidsminnet er tilnaerma uavgrensa (Leahy
& Sweller, 2019, s. 459; Paas et al., 2004, s. 2; Sweller, 2004, s. 13; Sweller et al., 2011, s. 44).
Dette tyder pa at Petter, Anne og Lene er inne pa noko vesentleg med tanke pa a redusere
kognitiv belastning gijennom bruk av forkunnskapar i undervisning. A kople ny informasjon til
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kjend kunnskap gjer at bolkar av informasjon blir kopla saman i stgrre skjema (Gathercole &
Alloway, 2008, s. 4; Paas et al., 2004, s. 2). Det er dermed fordelaktig for elevar si laering a
stadig byggje opp skjema i langtidsminnet for a frigi arbeidsminnekapasitet.

Petter viste i intervjuet at han er oppteken av at elevane utvidar perspektivet sitt og
kunnskapen sin, noko bruk av forkunnskapar bidreg til. A bruke informasjon som er kjend for
elevar i undervisning kan hjelpe dei a utvide skjema i langtidsminnet, giennom kategorisering
og kopling av informasjon som skjer i arbeidsminnet (Alloway & Alloway, 2012, s. 29). Petter
kom med ei utsegn om dette knytt til temaet «celler». Han sa at for elevar er celler og dei
mange organellane inni fgrst heilt nytt og ukjent, men etter kvart sa far dei ein «annan
kognitiv kapasitet» og kan lsere meir om celler. Dette er sentralt med tanke pa
skjemakonstruksjon og automatisering (Sweller et al., 2011, s. 23). At Petter opplever at
elevar far endra kognitiv kapasitet kan forklarast ved at dei byggjer stgrre og stgrre skjema
som inneheld meir og meir informasjon (Miller, 1956, s. 93).

Petter sa ogsa at personar som har studert biologi ei stund kan sja pa noko informasjon som
sjplvsagt, medan det ikkje er like sjglvsagt for elevar. Han knytte dette szrleg til omgrep. For
eksempel kan omgrepet «cytoskjelett» gi meining og seie mykje for ein person som har
kunnskapar om dette, men det seier ingenting for elevar som ikkje har hgyrt omgrepet fgr.
Personar med kunnskapar om kva «cytoskjelett» er, vil sannsynlegvis kople dette til celler og
annan kunnskap om dette. Nar dei hgyrer omgrepet huskar dei fleire informasjonselement i
same skjema samtidig (Chi et al., 1981, s. 4). Dette kan vere nyttig for leerarar a vere klar
over, fordi ein som laerarar gjerne kan meir om tema ein underviser i enn elevane og dermed
ma tenkje over kva som er nytt og kva som er kjent stoff for dei. Leerarar bgr vere bevisste
dette, sidan heilt nye omgrep som ikkje er ein del av eit skiema vil vere meir kognitivt
krevjande a behandle framfor eit omgrep elevane har meir kunnskapar om.

Utsegnene til Petter tyder pa at han har noko innsikt i korleis kognitiv kapasitet fungerer, da
han seier at den endrar seg etter kvart som ein laerer meir. Dette kan ha samanheng med at
informasjon ein lzerer blir lagra i langtidsminnet, og seinare handtering av denne
kunnskapen krev mindre arbeidsminnekapasitet fordi den er organisert i skjema (Chi et al.,
1981, s. 4; Miller, 1956, s. 93; Sweller, 2004, s. 12; Sweller et al., 2011, s. 41-42). Det handlar
om gradvis oppbygging av kunnskap. Dette er ogsa relevant med tanke pa individuelle
forskjellar blant elevar i eit klasserom fordi dei er alle pa ulike stadium i laeringa, det varierer
kva informasjon som er sjglvsagt og ikkje for elevane. Laerarar bgr derfor aktivere
forkunnskapar hos elevar slik at dei blir bevisst kunnskap dei allereie har i langtidsminnet
(Sweller, 2004, s. 12; Sweller et al., 2011, s. 41-42). Nyléhn (2015, s. 50) trekkjer fram
aktivering av forkunnskapar som eit av hovudprinsippa i a tilpasse undervisning til det
avgrensa arbeidsminnet. Til tross for dette viser undersgkingar gjort av Hallingstad (2018, s.
57, 59) at leerarar er lite bevisste pa bruk av forkunnskapar i biologiundervisning.

Bruk av eksempel fra dagleglivet i undervisning var noko alle lzerarane snakka om.
Dagleglivet er ei viktig kjelde til kjend informasjon som leerarar kan nytte seg av i
undervisning. Lene bruker til dsmes a starte timane med ein nyheitsartikkel knytt til temaet
for timen. P same mate som med andre forkunnskapar, vil ein ta i bruk allereie kjend
informasjon for elevane som hjelper dei i prosessen med a laere og bygge kunnskap
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(Willingham, 2006). Lene papeikte at bruk av dagleglivet ogsa vil hjelpe elevar a sja nytten av
biologi utanfor skulen, noko som gjer informasjon lettare a huske (Spires & Donley, 1998, s.
250). For eksempel brukte Lene coronapandemien og varianten omikron nar ho underviste
om immunologi.

Aktivering av forkunnskapar i undervisning krev at laerarar skaffar seg innblikk i kva elevar
kan fra fgr. Lene syns at det er vanskeleg som nyutdanna a vite kva forkunnskapar elevar
har. Ei moglegheit som alle dei tre biologileerarane bruker for a finne ut kva elevar kan fra for
er samtaler, bade individuelt og i heile klassa. Petter og Anne gar mykje rundt i
klasserommet og snakkar med elevar, noko som kan gi dei ein peikepinn pa kva elevane kan.
Anne nemnde at ho av og til lagar tankekart pa tavla saman med elevane i oppstarten av eit
tema, og Lene bruker a stille spgrsmal som «Huskar dokke dette fra...?» til klassa. Slike
sporsmal kan hjelpe til & aktivere forkunnskapar og hjelpe dei a huske det dei har lzert
tidlegare (Woloshyn et al., 1994, s. 84). Leeringsmala i laereplanane gir ein peikepinn pa kva
elevar skal kunne, men det er ikkje gitt at dei kan det likevel. Dette snakka Lene om, og sa at
elevar ofte ikkje huskar det dei tidlegare har lzert og hgyrt om.

Petter papeikte at det er ei stor utfordring at elevar i eit klasserom har ulike forkunnskapar.
Noko som kan vere problematisk i biologifaget pa vidaregaande er at elevar kan velje biologi
2 utan a ha hatt biologi 1. Dermed vil det faglege utgangspunktet variere fra elev til elev i
klasserommet. Petter og Lene trekte fram repetisjon som eit viktig verkemiddel i
undervisning for at elevane skal kunne lzere. Dei sikta her til repetisjon i form av a repetere
stoff fra tidlegare fgr vidare giennomgang av nytt tema, ikkje repetisjon som avslutning i eit
tema. Repetisjon inneberer at ein kan fornye informasjonen (Sweller et al., 2011, s. 43). Pa
bakgrunn av diskusjonen over kan det verke som at leerarar med fordel kan ta opp igjen
tidlegare gjennomgatte tema, repetere informasjon her, og bygge vidare pa det. At
arbeidsminnet er avgrensa i bade varigheit og kapasitet (Miller, 1956, s. 81, 95; Peterson &
Peterson, 1959, s. 198; Sweller et al., 2011, s. 42-43), kan forklare kvifor repetisjon er eit
godt verkemiddel for a legge til rette for desse avgrensingane. Sett fra ei anna side kan
repetisjon vere negativt for enkelte elevar. Nokre elevar har stor kapasitet i arbeidsminnet,
huskar godt og klarer a aktivere informasjon fra langtidsminnet pa eiga hand, og bade taklar
og treng utfordringar. Laerarar ma huske pa desse elevane ogsa, og vere klar over at det er
forskjellar blant elevar i kor nyttig informasjon er for skjemakonstruksjonen deira (Paas et
al., 2004, s. 2-3; Sweller, 2004, s. 14). For mykje repetisjon og gjentaking av informasjon kan
bli kjedeleg og lite nyttig for desse elevane. | tillegg er ikkje all repetisjon nyttig, da elevar
helst bgr vere aktive i repetisjonsprosessen og prgve a kome pa informasjon sjglv for at dei
skal huske den betre (Roediger Il & Butler, 2011, s. 25; Roediger Il & Karpicke, 2006, s. 181).

Dei mange omgrepa i biologifaget som dukkar opp nar leerarar legg fram nytt stoff er ei
utfordring alle laerarane nemnde meir eller mindre i intervjua. Petter sa at tema med mange
nye omgrep ofte kan bli overveldande for elevane. | samband med arbeidsminnet er det dei
nye og ukjende omgrepa som skaper problem ved at dei tek opp meir plassi arbeidsminnet
enn om ein jobbar med kjende omgrep. Kjende omgrep er ofte ein del av eit st@rre skjema
bestaande av fleire einingar som gjer at omgrepa ikkje tek opp éin plass i seg sjglv, men er
samla med ytterlegare informasjon om temaet (Chi et al., 1981, s. 4; Miller, 1956, s. 93;
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Sweller et al., 2011, s. 65). Derfor bgr laerarar vere flinke til a forklare ord til elevane, og
knytte dei til noko kjent slik at elevane ser nye omgrep i samanheng med noko anna. Dette
hjelper dei a redusere mengda einingar som ma behandlast i arbeidsminnet, og er
fordelaktig for lzering fordi det blir meir kapasitet ledig til tilarbeiding av kunnskap (Miller,
1956, s. 93). Kopling av nye omgrep til noko kjent og sette det inn i ein stgrre samanheng, vil
ogsa gjere det lettare a huske fordi det far eit auka meiningsinnhald. Omgrepet vil bli sett i
samanheng og ikkje isolert (Gathercole & Alloway, 2008, s. 4).

5.2.2 Tidsbruk og mengde stoff

Petter og Lene meiner at a bruke meir tid kan bidra positivt til problemstillinga knytt til
avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminne, og dermed minke risikoen for
overbelastning. Leering handlar om a utvide kunnskapslageret og skjema i langtidsminnet,
samtidig sikrar kapasitetsavgrensinga i arbeidsminnet at kvar endring til langtidsminnet er
liten (Sweller, 2004, s. 14). Dette kan tyde pa at lzering tek tid, og at elevar ma fa nok tid til 3
ta inn ogtilarbeide ny informasjon slik som Petter og Lene erinne pa. Anne snakka om at
meir tid gjer at elevar kan jobbe meir med stoffet, og ho gir dei ogsa pausar innimellom nar
det blir mykje informasjon for elevane. Undervisning som spreier laering over tid er vist a
vere betre enn undervisning utan tidsavbrot, og tek omsyn til avgrensingar i arbeidsminnet
(Chen et al., 2018, s. 483-484; Nyléhn, 2015, s. 50). Elevar ma rekke & behandle den nye
informasjonen i arbeidsminnet, kople den til eksisterande forkunnskapar, og deretter lagre
den nye informasjonen i langtidsminnet. Pa ei anna side er tid mangelvare i skulen, og det
ma vere ei viss fagleg framdrift for a rekke a kome gjennom pensum. Lene papeikte at det i
faga Biologi 1 og 2 er mykje stoff a ga gjennom pa kort tid. Dermed er det umogleg for
leerarar a stadig bruke meir tid pa ulike tema.

Undervisning med tidsavbrot vil til ei viss grad skje av seg sjglv sidan skuletimar berre varer
ei viss tid. Likevel er ein heil skuletime lenge, og Anne og Lene bruker a dele opp timari
mindre bolkar med gjennomgang av mindre stoff, gjerne med korte pausar innimellom. Alle
leerarane kommenterte at passeleg mengde stoff er viktig for 8 unnga overbelasting av
kapasitetsgrensa i arbeidsminna til elevar (Miller, 1956, s. 81, 95). A redusere mengde stoff
elevar skal huske er ein av fleire strategiar Gathercole og Alloway (2008, s. 69, 91-92)
presenterer for a betre elevar sine moglegheiter for & laere giennom a hindre og kompensere
for overbelastning av arbeidsminnet. Lene kom med eit eksempel om at det vart for mykje
informasjon pa kort tid for elevane nar dei hadde ein time om immunforsvaret, som er
komplisert stoff. For a rette opp i dette gjekk ho gjennom stoffet fleire gongar i mindre
bolkar. Dette kan redusere belastninga pa arbeidsminnet og bidra til at det ikkje blir for
mykje informasjon pa elevane pa kort tid.

| fglgje Lene gjer kunnskap om at elevar har avgrensingar i kognitiv kapasitet at ho tenkjer
meir over kor mykje stoff ho presenterer. Pa den andre sida papeikte ho eit problem med at
leerarar kan setje avgrensingar for elevane ved a presentere for lite stoff. Dette er saerleg
negativt for dei elevane med stor kapasitet. | tillegg kan redusering av mengde stoff som blir
giennomgatt fgre til at ein ikkje rekk alt i Igpet av skulearet, eller at ein ikkje gar i djupna pa
leerestoffet.
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5.2.3 Tilpassing av undervisning undervegs

Fleksibilitet, spontanitet og endring av opplegget i ein time trekte alle tre laerarane fram som
viktig og sentralt for a skape god undervisning. Petter og Anne snakka om a bytte aktivitet
for & «redde timen» dersom det blir for mykje for elevane. Dette er i samsvar med det
Nyléhn (2015, s. 50) seier om at veksling mellom ulike aktivitetar kan vere ei god Igysing for a
unnga overbelastning av arbeidsminnet fordi det belastar arbeidsminnet i ulik grad. | fglgje
Anne er det enklare for erfarne leerarar a vere fleksibel, fordi ein da har mange
undervisningsopplegg i bakhand. For a tilpasse undervisning undervegs er det viktig at
leerarar far tilbakemeldingar og h@yrer pa respons fra elevane, noko bade Petter, Anne og
Lene var opptekne av.

Fleksibilitet er viktig fordi det er mange faktorar som paverkar arbeidsminnet og kapasiteten
her, eksempelvis det fysiske miljget rundt og aspekt ved eleven som skal laere (Paas &
Merriénboer, 2020, s. 396). Kortvarig stress er eit ytre faktor som kan paverke kapasiteten i
arbeidsminnet negativt ved at det aukar kognitiv belastning (Klingberg, 2009, s. 165; Nyléhn,
2015, s. 46, 48). Ingen av dei tre laerarane snakka om stress, men Anne nemnde at dersom
elevar skal ha prgve i timane etter biologi sa kan det vere ein faktor som paverkar
biologitimen og laeringa som skal skje her pa ein negativ mate. Det kan tenkjast at tanken pa
prgva opptek kapasitet i arbeidsminnet til elevane, noko som gjer at dei yter darlegare
(Leahy & Sweller, 2019, s. 458). Slik ytre kognitiv belastning bgr reduserast der det er
mogleg. Samtidig er det viktig a vere klar over at arbeidsminnet fungerer best ved middels
stressniva (Klingberg, 2009, s. 22; Lewis et al., 2008, s. 108). Litt stress kan vere gunstig for
leeringsprosessen til elevane. Kva som er «middels stressniva» varierer individuelt fordi det
blant anna kjem an pa storleiken pa arbeidsminnet og kor mykje elevar kan fra fgr. Med
andre ord er det ikkje om a gjere a redusere stress mest mogleg, men passe pa at det er pa
eit passeleg niva.

5.2.4 Tilrettelegging til individuelle forskjellar og ulike niva

Anne forklarte at elevar med eit lite arbeidsminne kan ha vanskar med a huske og gjenta
informasjon dei har lest eller hgyrt berre ein gong. Ho sa ogsa at elevar som slit gjerne treng
hjelp til 8 kome i gang med oppgaver og aktivitetar, og at ho gjerne startar med noko stgrre
og konkret nar elevar ikkje ser samanhengar. Sett fra eit kognitivt perspektiv kan dette dreie
seg om at elevane ikkje har tilstrekkelege forkunnskapar til a sja samanhengar og gjere
relevante koplingar mellom ny og kjend informasjon. Elevar som har rik bakgrunnskunnskap
far gjerne med seg meir pa farste forspk og treng ikkje gjenta aktivitetar for a bevisst leite
etter samanhengar (Willingham, 2006). For elevar som manglar relevante forkunnskapar kan
det hjelpe dersom laerarane hjelper dei pa vegen med a bygge opp skjema i langtidsminnet
ved a hjelpe dei a lage midlertidige modellar som kan brukast som stillas for ny informasjon
(Glaser et al., 1985, s. 10). Anne bruker & bygge undervisninga si gradvis opp, noko som legg
til rette for elevar med liten kapasitet (Glaser et al., 1985, s. 10; Nyléhn, 2015, s. 50).
Undervisning som spreier lzering over tid med pausar mellom favoriserer fagleg svake elevar
som treng at det blir gatt sakte gjennom nytt stoff for at dei skal klare @ henge med. Dette er
eksempel pa ein strategi som er nyttig for laeringsprosessen til nokre elevar kan vere lite
nyttig og til og med hemmande for meir kunnskapsrike elevar (Kalyuga, 2009, s. 23).
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Det kan vere andre grunnar til at elevar strevar med a starte pa oppgaver enn mangel pa
forkunnskapar. Til dgmes kan maten informasjon er presentert pa spele ei rolle for den ytre
kognitive belastninga (Sweller et al., 2019, s. 264). Darleg utforma laeringsoppgaver kan
pafgre ungdvendig ytre belastning, som ikkje er produktiv for leering (Paas & Merriénboer,
2020, s. 395), som er sxrleg negativt for elevar med liten kapasitet. Leeringsoppgaver bgr
vere utforma slik at tilgjengeleg arbeidsminnekapasitet blir brukt til 3 laere mest mogleg i
forhold til mental innsats (Paas & Merriénboer, 2020, s. 395). For elevar med liten kapasitet
kan oppgaver som gir all informasjon pa ein gong verke overveldande, da dei ma bruke
kapasitet til 4 sortere ut viktig informasjon, kapasitet dei kanskje ikkje har. | tillegg har elevar
med liten arbeidsminnekapasitet lett for a bli distrahert, seerleg ved krevjande oppgaver
(Nyléhn, 2015, s. 46). Eit oppgavedesign med stegvis informasjon og korte instruksar kan
hjelpe desse elevane (Gathercole & Alloway, 2004, s. 15).

Lene bruker a setje seg ned med elevar, saerleg dei som strevar, og gjerne teikne litt, stille
spgrsmal og snakke om tema dei syns er vanskelege. Teikning er moglegvis positivt for
arbeidsminnekapasiteten til desse elevane fordi dei far hjelp til a lage visualiseringar, noko
som er kognitivt krevjande (Castro-Alonso et al., 2021, s. 4). Pa denne maten kan Lene ogsa
bidra til at elevane tileignar seg korrekt informasjon og laerer presise samanhengar (Castro-
Alonso et al., 2021, s. 4). At laerarar hjelper elevar med illustrasjonar og visualiseringar kan
vere ei lgysing for a redusere den kognitive belastninga pa arbeidsminnet. Elevane treng da
ikkje a byggje opp ein mental modell sjglv, men far hjelp til dette og kan spare
arbeidsminneressursar samt unnga a lage feilaktige teikningar pa eiga hand (Castro-Alonso
etal., 2021, s. 4; Fiorella & Zhang, 2018, s. 1130). Ein fgresetnad for at dette skal vere nyttig
for laering er at elevane set seg inn i og studerer illustrasjonane (Renkl & Scheiter, 2017, s.
614). At Lene sit saman med elevane i denne prosessen kan bidra til dette. | kor stor grad
elevane er aktive i teikneprosessen som Lene omtaler er usikkert, men det vil vere ein fordel
for laering om elevane sjglv er aktive i prosessen med hjelp og stgtte fra Lene (Castro-Alonso
et al., 2021, s. 4, 5; Fiorella & Zhang, 2018, s. 1115, 1130). Det kan tenkjast at 8 lage eigne
fysiske teikningar av tekstmateriale fremjar leering fordi elevane da ma setje seg skikkeleg
inn i stoffet og forsta det godt for a klare a lage ein passande illustrasjon. Men teikning kan
vere kognitivt krevjande, samt ta lang tid. Ikkje alle elevar klarer a ta inn over seg all
informasjonen og organisere og lage meiningsfulle teikningar, rett og slett fordi dei ikkje har
arbeidsminnekapasitet til det.

Ved presentasjon av nytt stoff bruker alle lzerarane ofte bade tekst og illustrasjonar. Dette
fordeler kognitiv belastning pa dei to uavhengige systema som behandlar hgyrbar og synleg
informasjon i arbeidsminnet, den fonologiske lgkka og den romleg-visuelle skisseblokka, som
begge har kapasitetsgrenser (Sweller et al., 2011, s. 130). Pa denne maten vil tilgjengeleg
arbeidsminnekapasitet fra begge systema vere tilgjengeleg, og risiko for overbelastning
minkar. Direkte opplesing av tekst pa til dgmes powerpointar kan vere fordelaktig @ unnga,
da det kan fgre til ekstra ytre belastning og hemme laering (Castro-Alonso et al., 2021, s. 7-9).
| tillegg kan det oppsta problem dersom det er bade tekst og illustrasjon pa same slide,
samtidig som laeraren les opp teksten. Da fyl elevane med pa teksten framfor a studere
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figuren og kople det laeraren seier til figuren medan leraren forklarer. Da kan det bli for
mange element i arbeidsminnet til 3 kunne fokusere pa alt samtidig. Anne bruker mykje
bilete og figurar pa powerpointane sine, og lite tekst, som er i samsvar med dette (Castro-
Alonso et al., 2021, s. 7-9).

Leerarane seier at dei tilpassar til ulike niva giennom samtaler og tett dialog med elevane. Da
far dei innblikk i korleis ulike elevar ligg an i faget, og ut i fra dette gi dei passande oppgaver
og aktivitetar a jobbe med. Paas et al. (2004, s. 7) hevdar at det skal bli gitt ulike oppgaver til
fagleg svake og fagleg sterke elevar. Eksempelvis kan elevar med eit stgrre arbeidsminne
jobbe med meir krevjande oppgaver enn dei med eit mindre arbeidsminne, eventuelt at dei
far ekstra oppgaver noko alle leerarane sa dei bruker a gi ved behov. Samtidig kan dette
kjennast krenkande for elevar som blir plassert i den «darlege» gruppa, noko som kan ga ut
over motivasjonen deira.

Eit alternativ som Anne og Lene tok opp er & dele inn i niva ved at elevar sjglv kan fa velje
kva oppgave, tema eller aktivitet dei vil jobbe med framfor a fa tildelt eit visst niva. Pa denne
maten kan lzerarar dele inn i niva pa ein litt meir diskré mate, og elevar far velje kor mykje
dei vil utfordre seg sjglv. Ei fare er at elevane ikkje gidd a utfordre seg sjglv, men tek «minste
motstands veg». Laerarar bgr derfor vere i god dialog med kvar enkelt elev, slik at dei vel det
som gir mest leering for den enkelte. Fagleg sterke elevar bgr jobbe pa det hggste nivaet,
ikkje velje lagare niva fordi dei ikkje gidd og ser at dei kan sleppe unna med mindre arbeid.
Petter, Anne og Lene gav uttrykk for at dei er flinke til 8 samtale med elevane og samarbeide
tett med dei om kva dei ma jobbe med. Eit poeng Lene papeikte er at det ikkje er tid til 3
lage nivadelte og ekstra oppgaver til kvar time i ein hektisk leerarkvardag. Mangel pa tid er
eit av dei store problema med tilpassing til ulike niva i skulen. Ein mate a tilpasse til ulike
niva pa samtidig som ein unngar problemet med tid, er som bade Petter og Lene sa, at elevar
med ulik arbeidsminnekapasitet kan jobbe saman og hjelpe kvarandre. Lene papeikte at
elevar med eit stort arbeidsminne kan laere mykje av a leere vidare ogsa. Til dgmes kan
elevar hjelpe til med a repetere informasjon for andre elevar som treng ei paminning
(Gathercole & Alloway, 2008, s. 69).

Anne og Petter snakka om at dei gjerne utfordrar fagleg sterke elevar til a finne meir
informasjon om eit tema utanfor laereboka og pensum. A bruke fleire kjelder med
informasjon utfordrar elevar fagleg sett, i tillegg til at dei blir utfordra med a flytte
merksemd fram og tilbake for a kople informasjon som aukar ytre belastning (Ayres, 2020, s.
1; Castro-Alonso et al., 2021, s. 5; Paas & Merriénboer, 2020, s. 396). Elevar med stor
arbeidsminnekapasitet og mykje relevante forkunnskapar i langtidsminnet, kan ha nytte av
dette (Kalyuga et al., 1998, s. 10). Dette kan brukast til 3 legge til rette for ulike niva i
undervisning (Sweller, 2020, s. 11).

Dei individuelle forskjellane pa arbeidsminnet skaper dilemma i undervising. Pa den eine sida
kan laerarar legge opp til undervisning som ligg pa grensa til overbelastning fordi det er
fordelaktig for leering, og dermed risikere overbelastning av arbeidsminnet og lite laering for
enkelte av elevane (McNab et al., 2009; Schnotz & Kiirschner, 2007). Pa den andre sida kan
undervisning bli giennomfgrt pa eit niva som alle elevane kan fglgje, men som kan fgre til at
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elevar med eit stgrre arbeidsminne ikkje blir nok utfordra og dermed laerer mindre enn dei
har kapasitet til. Det er viktig @ imgtekome behova og tilpasse undervisninga til alle elevar,
men dette kan vere vanskeleg nar det som er bra for nokre ikkje er like bra for andre.

5.3 Styrker og svakheiter ved forskinga

5.3.1 Lesingav litteratur fgr og etter datainnsamling

| forkant av intervjua og utvikling av intervjuguiden las eg meg opp pa litteratur og forsking
knytt til arbeidsminnet. Denne bakgrunnskunnskapen hjelpte meg til a lage spgrsmal som
var relevante for forskingsspgrsmala, i tillegg til at det bidrog til samsvar mellom teori,
forskingsspgrsmal og malet med studien, som er vesentleg for god validitet og kvalitet i ein
studie (Krumsvik et al., 2019, s. 196; Leung, 2015, s. 325-326). Utvikling og bruk av ein
intervjuguide var nyttig for a samle inn ngdvendige og relevante data i intervjua, noko som
auka malevaliditeten til studien (Adcock & Collier, 2001, s. 529). Dette vart enda betre etter
testintervjuet, da eg oppdaga problematiske spgrsmal som vart reformulert slik at dei i
stgrre grad gav meg relevant informasjon.

| etterkant av intervjua og gjennom det vidare arbeidet med a skrive masteroppgava, der eg
har gatt djupare inn i teorien, har eg innsett at studien moglegvis kunne vore betre og hatt
meir djupne dersom eg hadde lest enda meir teori pa fgrehand. Meir kunnskap hadde blant
anna hjelpt meg til 3 stille fleire relevante oppfglgingsspgrsmal som kunne gitt meir djupne i
datamaterialet. Eit eksempel er nar Anne sa ho bruker mykje figurar og lite tekst pa
powerpointar. Her skulle eg gjerne visst meir om kvifor, for a vite meir om grunnlaget dette
valet er basert pa. Dette gjeld fleire tilfelle i studien. Pa den andre sida kunne lesing av meir
teori fort til at eg fokuserte mykje pa noko, medan annan informasjon vart oversett. | tillegg
kunne eg risikert a stille fleire leiande spgrsmal.

5.3.2 Transkripsjon og koding

Kvaliteten til studien er styrka ved at eg brukte lydopptak under intervjua, som gjorde at eg
kunne hgyre intervjua fleire gongar (Kvale & Brinkmann, 2015, s. 205). Dette var til stor hjelp
under transkripsjonen, da eg kunne lytte om igjen til spesifikke delar der det var uklart kva
som vart sagt og pa den maten sikre truverdige og korrekte data.

Kodar og kategoriar vart utvikla giennom open koding, for at dei skulle vere tett knytt til
respondentinformasjon (Nilssen, 2012, s. 65, 79, 82). Dette bidrog til auka indre validitet ved
at resultat er underbygd av innsamla data (Cohen et al., 2011, s. 183; Leung, 2015, s. 325).
Kodingsprosessen er truleg paverka av min subjektivitet og ubevisste forforstaing (Nilssen,
2012, s. 70). Andre forskarar ville hggst sannsynleg laga andre kodar og kategoriar, fordi
kvalitative forskingsprosessar aldri blir giennomfgrt pa ngyaktig same mate (Nilssen, 2012, s.
141). Eg gjennomfgrte derfor koding i fleire rundar der eg la det vekk ei stund for & kome
meg ut av tankar eg laste meg fast i, fgr eg tok det fram igjen og kom pa nye tankar.

Dataprogrammet NVivo var nyttig fordi det gjorde kodingsprosessen oversiktleg og
strukturert, noko som frigjorde meir tid til analysearbeid og dermed auka kvaliteten pa
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forskinga (Klemp, 2012, s. 120-121). Ei slik oversikt aukar truverdigheita til forskinga, i tillegg
til at det viser transparens som blir tatt opp i del 5.3.5 (Klemp, 2012, s. 121).

5.3.3 Intervjuaren

Validitet er ogsa knytt til intervjuaren i ein intervjustudie (Leung, 2015, s. 325). Eg haringen
tidlegare erfaring med intervjustudiar, noko som kan ha paverka kvaliteten til studien i
negativ retning. Det var saerleg utfordrande a stille gode oppfglgingsspgrsmal, nar eg
samtidig skulle leie intervjuet, lytte og f@lgje strukturen i intervjuguiden.

| heile forskingsprosessen har eg prgvd a vere sa objektiv og ngytral som mogleg. Likevel har
forforstaing, haldningar, meiningar, forventningar og erfaringar eg tok med meg inn i
forskingsprosessen gjort at eg hadde tankar og idear om kva eg kunne forvente a finne. Til
tross for at eg har vore merksam pa dette, har nok eg som forskar ubevisst vektlagt visse
tema og resultat som eg meiner er viktige for studien, fordi eg er ikkje ein ngytral person
som er objektiv i forskingsprosessen (Nilssen, 2012, s. 139). Eg har truleg ubevisst leita etter
og vore meir open for resultat som stemmer overeins med teori for a finne ut kva laerarane
gjer korrekt, noko som moglegvis kan ha overskygga andre resultat (Flyvbjerg, 2006, s. 17;
Nilssen, 2012, s. 139). Dette er eksempel pa bias knytt til meg som forskar (Cohen et al.,
2011, s. 204), og som har paverka bade validiteten og reliabiliteten til studien. For a auke mi
eiga bevisstheit om at eg som forskar paverkar forskinga har eg skrive forskarlogg der eg
blant anna har inkludert fakta, refleksjonar og gjettingar (Nilssen, 2012, s. 139). Rettleiing
undervegs i heile forskingsprosessen har ogsa bidrege til auka kvalitet pa studien, kanskje
mest gjennom a hjelpe meg a sja fleire sider ved ei sak og vere meir kritisk.

5.3.4 Intervjudeltakarar

Ei svakheit ved denne kvalitative studien er knytt til om intervjudeltakarane er srlege i svara
sine. Det kan tenkjast at intervjudeltakarane svarte det eg ville hgyre for a framstille seg sjglv
i eit godt lys (Tjora, 2017, s. 150). Seerleg Petter var oppteken av a svare «korrekt» og spurte
til og med i intervjuet om han hadde rett. Dermed kan det tenkjast at svara ikkje er heilt til 3
stole pa i forskingssamanheng, og ei kjelde til svekkja reliabilitet samt indre validitet. Eg har
likevel sett vekk i fra dette, da eg ikkje kan gjere noko med det anna enn a vurdere
respondentinformasjon undervegs.

Intervjudeltakarane meldte seg frivillig til 8 delta i studien, basert pa ein e-post med kort
informasjon om tema og féremal med masterprosjektet. Her var «arbeidsminnet» inkludert
som omgrep. Dette kan ha paverka rekrutteringa ved at laerarar som aldri har hgyrt om
omgrepet ikkje melde seg fordi dei tenkte dei ikkje hadde noko & bidra med, medan dei som
melde seg kan vere leerarar som kan noko om temaet fra fgr. Utvalet er uansett ikkje tilfeldig
fordi leerarane sjglv har valt @ delta. Ved a vurdere naermare kva type informasjon og korleis
den vart lagt fram i e-posten ville mogleguvis fleire laerarar meldt seg og utvalet blitt meir
tilfeldig. Eg trur likevel ikkje at dette var noko problem, da eg opplevde at
forskingsdeltakarane hadde ulik grad av kunnskap om temaet.

Leerarane intervjua i denne studien kan ha tolka omgrepet «kognitiv kapasitet» ulikt.
Kognitiv kapasitet handlar om at det er ei grense for kor mykje informasjon ein kan halde i
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hjernen (Ross, 2009, s. 51), og er eit breiare omgrep enn «arbeidsminnekapasitet» som her
blir brukt om det same. Nokre av lzerarane kan til démes ha inkludert langtidsminnet i
«kognitiv kapasitet», andre ikkje. P4 den andre sida prgvde eg a hindre ei slik misforstaing
ved a definere omgrepet for laerarane som ikkje var inne pa «korrekte» tankar sjglv, som til
ei viss grad kan ha bidrege til at laerarane hadde lik oppfatning av omgrepet. Petter definerte
kognitiv kapasitet som evna til 8 laere, Anne som evna til 3 huske, resonnere og forsta, og
Lene som kor stor kapasitet elevar har til 3 leere nye ting. Petter og serleg Anne varinne pa
korrekt forstaing, og eg nemnde derfor ikkje nokon definisjon pa dette. Lene sin definisjon
var litt meir uklar om kva ho meinte, og til henne sa eg at kognitiv kapasitet handlar om
kapasiteten vi har til 3 tenke og resonnere. | ettertid ser eg at eg med fordel kunne sagt
dette til alle lzerarane, for a tydeleggjere kva eg meinte med omgrepet.

5.3.5 Synleggjering av forskingsprosessen

Gjennom synleggjering av alle steg og val eg har gjort i forskingsprosessen, transparens, har
eg auka reliabiliteten og kvaliteten pa studien (Krumsvik et al., 2019, s. 200; Nilssen, 2012, s.
42, 141). Dette gjeld blant anna grunngjeving for val av forskingsomrade og metode, korleis
data eg samla inn og vidare analysert ved transkribering, koding og kategorisering, og
diskusjon rundt feilkjelder som kan ha paverka resultata. Skriving av forskarlogg har hjelpt
meg a synleggjere prosessen fordi eg har hatt eit slags oppslagsverk med strukturerte notat.

5.3.6 Generalisering

Studien er basert pa informasjon fra tre laerarar, noko som er eit lagt tal pa
intervjudeltakarar og kan gi tilfeldige resultat. Ved gjentaking av eit tilsvarande prosjekt vil
resultata hggst sannsynleg bli annleis, fordi andre intervjudeltakarar vil ha annan kunnskap.
Denne studien har dermed lag ytre validitet, da resultata i liten grad kan bli generaliserte til
andre kontekstar (Cohen et al., 2011, s. 186; Postholm & Jacobsen, 2018, s. 238).

Generalisering er uansett ikkje malet med kvalitative studiar, heller ikkje denne (Kvale &
Brinkmann, 2015, s. 289-290; Leung, 2015, s. 326). Winter (2000, s. 9) stgttar dette og seier
at ytre validitet har lite betydning i kvalitativ forsking, da kvalitative funn eignar seg best til
utvikling av teoriar og ikkje overfgring til breiare populasjonar. Eg ville gjennomfgre studien
blant anna for a framheve viktigheita av avgrensingar i kognitiv kapasitet og arbeidsminnet i
skulen, samt bidra til at laerarar og utdanningsinstitusjonar kan bli merksame pa dette.
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6 Konklusjon

| denne studien har eg teke fgre meg problemstillinga «Kva veit biologilaerarar om
arbeidsminnet, og korleis bruker dei denne kunnskapen i biologiundervisning? ».
Forskingsprosessen har gatt ut pa a undersgke kva tre biologilaerarar veit om arbeidsminnet
og den avgrensa kognitive kapasiteten der, samt korleis dei legg til rette for dette i
undervisning. Dette er formulert i fglgjande to forskingsspgrsmal:

1. Kva kunnskapar har biologilaerarar om avgrensingar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne?

2. Korleis legg biologilaerarar til rette for avgrensingar i kognitiv kapasitet og
arbeidsminne hos elevar i biologiundervisning?

Funna tyder pa at det er variasjonar blant dei intervjua leerarane sine kunnskapar om
arbeidsminnet og kognitiv kapasitet, men at dei har noko relevante kunnskapar. Laerarane
nemnde blant anna at kapasiteten er avgrensa og varierer fra person til person, noko som
ma bli tatt omsyn til i undervisning. To av tre intervjudeltakarar hadde kjennskap til
arbeidsminnet som omgrep, men kunne ikkje sd mykje konkret om dette anna enn at det er
avgrensa. Leerarane var einige i at det innimellom kan bli for mykje informasjon for elevar,
som gjer det vanskeleg a sja dei store linjene. Det kan verke som at leerarane intervjua i
denne studien har innsikt og relevante kunnskapar om arbeidsminnet og kognitiv kapasitet,
men at dei ikkje har heilt omgrepa for a forklare det.

Resultata tyder pa at forskingsdeltakarane gjer mykje rett med tanke pa a legge til rette for
elevar sin arbeidsminnekapasitet, til tross for at dei ikkje har sa mykje kunnskap direkte
knytt til omgrepa om menneske sin kognitive struktur. Strategiar laerarane bruker for a legge
til rette for avgrensingar i arbeidsminne og kognitiv kapasitet er i hovudsak a bygge pa
informasjon som er kjend for elevar, bruke meir tid pa tema der det trengs, og ga gjennom
passeleg mengde stoff pa ei gkt. Ein av lerarane nemnde fleire giennomgangar av same
tema, og ein annan gir elevane pausar innimellom nar det trengs. | tillegg er dei opptekne av
a lytte til elevane, vere fleksible og endre opplegget undervegs ved behov. For a8 handtere
individuelle forskjellar tok dei opp gradvis oppbygging av kunnskap, nivadelte oppgaver og
ekstra utfordringar til elevar med stor kapasitet. Det er st@rst fokus pa a legge til rette for
fagleg svake elevar og elevar med eit lite arbeidsminne.

| intervjuet med ein av lzerarane kom det fram at laerarar kan fa informasjon fra PPT om at
elevar med lite arbeidsminne treng ekstra tilrettelegging og korleis dette kan gjerast.
Dermed er arbeidsminnet noko laerarar ma forhalde seg til og som det er nyttig a kunne
noko om. To intervjudeltakarar viste interesse for a laere meir om arbeidsminnet, medan den
tredje ikkje sa noko om dette. Dette kan tyde pa at nokre laerarar ser ein nytteverdi i a ha slik
kunnskap. Kunnskap om arbeidsminnet og dets avgrensingar kan hjelpe laerarar a forbetre
undervisninga si og dermed laeringa til elevane. Leerarar kan da ta i bruk strategiar for a
redusere ungdvendig kognitiv belastning i undervisning, noko som kan redusere faren for
overbelastning og fgre til meir laering blant elevar.
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6.1 Avsluttande kommentarar

6.1.1 Arbeidsminnet i skriveprosessen

Undervegs i arbeidet og skrivinga av denne masteroppgava har eg verkeleg fatt kjenne pa
arbeidsminnet sin relevans i skriveprosessar. Eg har ofte kjent pa overbelastning og
innimellom mista oversikta over dei store mengdene informasjon eg har jobba med. Dette
kan forklarast ved at eg har overstige kapasitetsgrensa i arbeidsminnet mitt som har fgrt til
at eg bade glgymde informasjon og mangla kapasitet til tilarbeiding (Gathercole & Alloway,
2008, s. 3; Gathercole & Alloway, 2004, s. 3). Eg hadde rett og slett ikkje nok kapasitet til a
halde all informasjon aktivt i arbeidsminnet, og det hjelpte ikkje pa kapasiteten at det meste
av teorien var ny for meg. A lese meg opp pa teori om arbeidsminnet, avgrensa kapasitet,
overbelastning og alle aspekt knytt til dette, samtidig som eg har jobba med den stgrste
oppgava eg nokon gong har halde pa med har vore eit paradoks. Det har likevel vore veldig
interessant og laererikt a jobba med ei stor, kognitivt krevjande oppgave og skaffa meg
erfaringar, samtidig som eg har leert mykje om den teoretiske bakgrunnen knytt til
arbeidsminnet.

Gjennom prosessen har eg hatt kunnskapar om strategiar for a handtere situasjonar med
overbelasting av arbeidsminnet. P4 denne maten har eg fatt testa ut i praksis litt av teorien
eg har sett meg inn i. Notering brukte eg mykje for a bevare idear undervegs, noko som
hindrar og kompenserer for overbelastning av arbeidsminnet (Gathercole & Alloway, 2008, s.
69, 91-92). Seerleg kommentar-funksjonen i Word har vore flittig i bruk for notering av
umiddelbare idear fgr dei vart glgymde. Skriving er ein mate a8 omga avgrensingane i
arbeidsminnet, noko eg vil ta med meg vidare ut i arbeidslivet samt oppmuntre elevar til a ta
notat.

Eg merka ogsa at prosessane med reformulering og omstrukturering var veldig mykje lettare
enn a skrive fgrste utkast, fordi eg da hadde tatt informasjonen ut av arbeidsminnet og det
var meir ledig kapasitet. Strukturering og oppbygging av gode setningar samtidig som eg
skulle halde alle momenta aktivt i minnet var svaert kognitivt krevjande. Det har vore nyttig a
ta pausar fra ulike delar av teksten og heller kome tilbake til det seinare. Dette kan
moglegvis forklare kvifor fleire rundar med skriving, reformulering og omstrukturering er
viktig i skriveprosessar.

A giennomfgre ein intervjustudie der eg hadde alt ansvar aleine har vore mildt sagt
utfordrande. A leie eit intervju, lytte, vere interessert, ta vare pa respondentane, stille
oppfelgingsspgrsmal utan a stille leiande spgrsmal var utfordrande. Samtidig har dette vore
veldig laererikt. Arbeidet med masterprosjektet har lzert meg mykje og gitt meg nyttige
eigenskapar eg vil ta med meg ut i arbeidslivet som laerar. Fleire aspekt ved prosjektet er
relevant for mange situasjonar i leeraryrket, bade samtaleeigenskapar, skriveeigenskapar og
ikkje minst leerdom om arbeidsminnet eg kan bruke direkte i undervisning.

6.1.2 Vegen vidare
Eg haper masterprosjektet mitt kan bidra til at lesarar av denne studien lzerer noko om
arbeidsminnet og korleis ein kan ta omsyn til avgrensingar i kognitiv kapasitet i
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undervisningssamanheng. Det eksisterer biologiske avgrensingar i hjernen til menneske som
set grenser for tilarbeiding av informasjon, noko som er av stor betydning i skulen. Malet
med studien er ikkje a framstille arbeidsminnet som om det er «svaret pa alt», men 3 gi eit
innblikk i temaet for a auke bevisstheita knytt til dette i samband med biologiundervisning.
Andre faktorar enn arbeidsminnet kan ha mykje a seie for undervisning og leering, alt er ikkje
bestemt av kapasiteten i dette minnet. Til dgmes kan ulike diagnosar, dagsform og stress og
mykje meir verke inn pa leering (Klingberg, 2009, s. 104; Nyléhn, 2015, s. 51).

A laere om arbeidsminnet i utdanninga, slik som Lene gjorde, kan tenkjast & hjelpe lzerarar
ved at dei tidleg far vite kva som fungerer og kva som ikkje fungerer, framfor at dei ma bruke
fleire ar pa a preve seg fram og basere alle val pa erfaring. Dersom dette er tilfelle, vil det
vere positivt d inkludere temaet i pensum for laerarutdanninga. Til dgmes kan det a vite om
at leering av ny kunnskap er lettare dersom ein bygger pa forkunnskapar elevar hari
langtidsminnet (Ambrose et al., 2010, s. 15; Willingham, 2006), i tillegg til forstaing for kvifor
det er slik basert pa den kognitive strukturen, hjelpe laerarar a forsta korleis dei kan legge
opp undervisning pa ein god mate. Pa den andre sida hjelper det ikkje a leere veldig tidleg om
kva som fungerer og ikkje, utan & erfare det sjglv. A laere om eit nytt tema er enklare nar ein
har noko a knytte den nye l&erdommen til (Willingham, 2006), noko som forklarer at ein far
ofte meir ut av teori nar ein har erfaringar a kople den til. Som med alt anna ma ein erfare,
gve og jobbe med nye ting for at det skal lzerast skikkeleg, a berre hgyre om noko er ikkje
nok. Dette vil ogsa gjelde for leerarar som tileignar seg kunnskap om arbeidsminnet, pa same
mate som elevar skal lzere biologikunnskapar i klasserommet. Det kan vere abstrakt og
vanskeleg a fatte kva arbeidsminnet handlar om teoretisk sett utan a ha erfaringar som viser
kvifor dette er viktig @ ta omsyn til i klasserommet. For eksempel kan det vere ein fordel a ha
opplevd at nokre elevar strevar fgr ein far «svaret» pa kvifor. Ei moglegheit kan vere a
inkludere arbeidsminnet som tema saman med praksis for at leerarstudentar skal ha
moglegheit a sja verknaden av tilrettelegging i klasserommet.

| denne studien har eg fokusert pa laerarar og deira perspektiv og kunnskapar om
arbeidsminnet. Det kan i vidare studiar vere interessant a undersgke kva synspunkt elevar
har pa dette. Gathercole og Alloway (2004, s. 15) har gjort observasjonar som tyder pa at
elevar sjglv har god innsikt i eigne avgrensingar i arbeidsminne. For eksempel kan ein
undersgke kva elevar tenkjer om a bli klassifisert med lite eller stort arbeidsminne og om
dette paverkar dei pa noko vis. Korleis opplever dei a ha lite eller stort arbeidsminne? Blir
dette tolka som at dei er flinke eller darlege pa skule? Hjelper leerarane dei med a handtere
ulike behov? Kva tankar gjer elevar seg nar dei ser at medelevar gjer det betre eller
darlegare enn dei sjglv? Det kan ogsa vere nyttig med eit elevperspektiv generelt og ikkje
berre knytt til nivadeling. Er det slik at elevane sjglv fgler det ofte blir overveldande og for
mykje informasjon a ta inn over seg i undervisningstimar? Kva kan leerarane gjere for a
hjelpe elevane, ifglgje elevane sjglv? Det kan vere interessant @ studere om dette samsvarer
med teorien om kva som er anbefalt. Slike spgrsmal er eksempel pa interessante
problemstillingar a undersgke vidare.

Eit spgrsmal som dukka opp hos meg undervegs i forskingsprosessen, er kvifor det er sa lite
fokus pa arbeidsminnet i leerarutdanningar nar det er sa mange fordelar ved a ha kunnskap
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om det. Det ma vere nokre grunnar til dette, noko som kan vere interessant a undersgke
naermare. Kanskje vil ein studie knytt til utdanningsinstitusjonar gi auka innsikt i dette.

Kopling av kognitiv psykologi og hjernen sin funksjon til undervisning og pedagogisk praksis
som er gatt inn pa i denne oppgava, er ogsa relevant i andre fag enn biologi. Sjglv om
eksempla her er knytt til biologi, vil hovudpunkta om a aktivere forkunnskapar, redusere
kognitiv belastning, legge til rette og tilpasse undervisninga til avgrensingar i kognitiv
kapasitet og arbeidsminne vere sentrale ogsa for andre fagi skulen. Det er stor
overfgringsverdi til andre fagomrade, til tross for at denne studien tek fgre seg biologifaget.
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