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1. INTRODUKTION

Rambgll har pa vegne af LIFE Fonden gennemfgrt en impactmaling af undervisningsforlgbet Turbovaekst. Formalet
med impactmalingen er blandt andet at male effekten af forlgbet i forhold til LIFEs missionsmal om at "g@ge bgrns og
unges interesse og motivation for at fordybe sig i naturvidenskab”. Derudover har impactmalingen til formal at male
effekten af at deltage i Turbovaekst pa elevernes udvikling af 'self-efficacy’ indenfor naturfagene. Self-efficacy er et
centralt effektmal bade i LIFEs generiske forandringsteori (som geelder alle forlgb) og i den specifikke
forandringsteori for Turbovaekst.

| effektevalueringer af undervisningsindsatser generelt og af Turboveekst specifikt er det vigtigt at anvende et solidt
og teoretisk velbegrundet méaleinstrument for de udfaldsmal, man evaluerer. Derfor har LIFEs impact- og
forskningsafdeling udarbejdet dette notat om, hvordan self-efficacy og interesse i og motivation for at fordybe sig i
naturvidenskab kan forstas teoretisk og males. Formalet med notatet er ud fra en teoretisk redeggrelse at
argumentere for de valg, der ligger til grund for udviklingen af de maleinstrumenter, som LIFE anvender i
impactmalingen af Turbovaekst.

Notatet har tre hovedkapitler. De to farste handler om self-efficacy (kapitel 2) og om interesse og motivation (kapitel
3). I begge kapitler redegar vi farst for den teoretiske forstaelse for begreberne, og for hvordan de tidligere er blevet
malt i en undervisningskontekst. Dernaest argumenterer vi for, hvordan LIFE forstar og maler de tre begreber i
impactmalingen af Turbovaekst.

| det tredje hovedkapitel (kapitel 4) praesenterer vi resultaterne af den statistiske validering, LIFE har foretaget af
surveyskalaerne. Kapitlet indleder med en beskrivelse af Rasch-modellen, som vi har benyttet som udgangspunkt for
skalavalidering. Dernzest falger en beskrivelse af det datagrundlag, skalavalideringen er foretaget pa. Endelig

praesenterer vi resultaterne af valideringsanalyserne; farst de samlede resultater, derefter for de enkelte skalaer.

Sidst i notatet ses samlet de endelige surveyskalaer, LIFE har brugt i impactmalingen af Turboveekst.
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2. SELF-EFFICACY

Der er i den senere tids uddannelsesforskning kommet et starre fokus pa betydningen af elevers non-kognitive
feerdigheder (fx selvkontrol, motivation, tro p& egne evner, etc.) for deres preaestationer og valg i
uddannelsessystemet. Forskning peger pa, at non-kognitive feerdigheder har betydelige langtidseffekter pa
uddannelsesoutcomes (se fx Heckman & Krautz 2012; Makransky et al. 2020). Troen pa egne evner, ogsa kaldet
self-efficacy, er en af de non-kognitive faerdigheder, som har vist sig at veere god til at forudsige praestationer og
adfeerd i uddannelsessystemet (se fx Marsh et al. 2018; Richardson et al. 2012). Forskning har desuden vist, at
elevers tro pa egne evner inden for naturfagene specifikt, ofte kaldet science self-efficacy, har stor betydning for
deres praestationer i disse fag, herunder hvorvidt de lykkes med at gennemfgre naturfagsaktiviteter og -opgaver (se
fx Honicke & Broadbent 2016; Ferla, Valcke, & Cai 2009; Tuan et al., 2005; Baldwin et al., 1999; Britner & Pajares,
2006).

Der er to primeere arsager til, at science self-efficacy er relevant at bruge som outcomemal til en effektmaling af
undervisningsforlgbet Turbovaekst. For det fgrste er det et klart mal, at science self-efficacy blandt eleverne gges af
at deltage i Turboveekst. Self-efficacy er et centralt effektmal bade i LIFEs generiske forandringsteori (som geelder
alle forlgb) og i den specifikke forandringsteori for Turboveekst. For det andet viser forskning, at elevers akademiske
self-efficacy har en veesentlig betydning for elevernes senere praestationer (se fx Marsh et al. 2018; Richardson et al.
2012; Honicke & Broadbent 2015). Zoomer man ind pa det forskningsfelt, der mere specifikt undersgger self-efficacy
inden for naturfag, er der ligeledes evidens for, at science self-efficacy har betydning for praestationer i naturfag
(Ferla et al. 2009; Hu et al. 2022; Britner & Pajares, 2006). Desuden viser forskningen, at elevers self-efficacy pa
kort sigt kan forandres gennem undervisning (Hu et al. 2022). Self-efficacy er derfor velegnet som outcomemal for
indsatser som Turboveekst, der gennemfgres over en relativt kort periode.

| dette kapitel udfolder vi self-efficacy-begrebet samt de meget forskellige mader det tidligere i forskningen er malt pa.
Sidst i kapitlet beskriver vi, hvordan LIFE ved hjeelp af tre surveyskalaer maler science self-efficacy i impactmalingen
af Turboveekst. Bilag Al beskriver de trin og metoder der er anvendt i udviklingen af skalaerne.

2.1 Teoretisk forstaelse af self-efficacy

Vi har i LIFE gennemfart et litteraturstudie ved systematisk at sgge efter fagfaellebedamte forskningsartikler, der
maler elevers self-efficacy inden for STEM-fagene (se bilag A1 for uddybning). Langt hovedparten af
forskningsartiklerne henviser til Albert Banduras forstaelse af self-efficacy som udgangspunkt for deres anvendelse af
begrebet. Der er sdledes teoretisk konsensus om, at Banduras forstaelse af begrebet i hgj grad udger den teoretiske
ramme om den senere forsknings maling af begrebet. De identificerede artikler henviser primeert til Banduras bog
"Self-efficacy — the exercise of control” (1997), som er citeret over 120.000 gange. | det falgende diskuterer vi
Banduras forstaelse af self-efficacy.

Bandura definerer self-efficacy som falger:

“Perceived self-efficacy is concerned with people’s beliefs in their capabilities to produce given attainments.”
(Bandura 1997).

Ifalge Bandura handler self-efficacy om tro pa egne evner til at opna bestemte resultater. En persons self-efficacy vil
variere pa tveers af livets mange domeener, da man ikke kan udvikle evner inden for alle livets domeener. Ifalge
Bandura er self-efficacy derfor ikke en overordnet egenskab, men skal ses som et differentieret seet af
overbevisninger om egne evner, der kobler sig til bestemte funktions- eller aktivitetsdomaener. Fx neevner Bandura,
at en erhvervsleder kan have en hgj self-efficacy i at lede en virksomhed men en lav self-efficacy i at veere foraelder.
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Bandura laegger alts& vaegt pa, at self-efficacy skal forstds domaenespecifikt. Samtidig leegger han veegt pa, at
begrebet ikke ma reduceres til en tro pa meget afgreensede subfeerdigheder. Self-efficacy er ikke et mal for, hvilke
konkrete faerdigheder personen tror han/hun har men snarere for, hvad personen tror han/hun kan ggre under
forskellige omsteendigheder med de feerdigheder, personen besidder. Fx naevner Bandura, at hvis man skal méale en
persons tro p& egne evner til at kare bil, skal man ikke spgrge om personen kan teende bilen, dreje rattet, skifte gear
og aflaese vejskilte. | stedet skal man spgrge, om personen kan navigere bilen effektivt under forskellige trafikale
omsteendigheder med forskellige sveerhedsniveauer. Mange forskere begar ifglge Bandura den fejl at reducere self-
efficacy til et mal for separate subfeerdigheder (Bandura 1997).

Der er alts& en balance i at forsta self-efficacy som noget, der knytter sig til et bestemt aktivitetsdomeene, uden
derved at reducere det til troen pa at kunne udfere afkoblede, specifikke aktiviteter.

2.2 Self-efficacy malt i en skolekontekst

Nar man skal udvikle et surveymal, der maler self-efficacy, er der to overordnede spgrgsmal, som er vaesentlige at
forholde sig til. For det fgrste ma man forholde sig til, hvor specifikt malet for self-efficacy skal veere. Skal det male en
generel skole self-efficacy, self-efficacy inden for naturfag eller bestemte kompetencer inden for naturfag? For det
andet er det vigtigt at afgare, hvad der skal karakterisere udformningen af de konkrete items i et surveymal, der
maler self-efficacy.

Disse to overordnede spargsmal har veeret genstand for megen diskussion i self-efficacy-forskningen (se fx Bong og
Skaalvik 2003; Marsh et al. 2018). Til at besvare spargsmalene vil vi fremleegge Banduras perspektiver, men vi vil
ogsa inddrage forskningsartikler, der specifikt beskeeftiger sig med self-efficacy malt i en skolesammenhzaeng.

Tre niveauer af mal for self-efficacy
Ifalge Bandura skal malet for self-efficacy bindes op pa et bestemt funktionsdomaene (Bandura 1997). Indenfor dette
domeene kan det imidlertid variere, hvor generelt eller specifikt et self-efficacy-mal, der er behov for. Han sondrer
mellem tre niveauer:
1. Specifikt mal for self-efficacy: maler personens tro pa egne evner i forhold til en bestemt preestation under
nogle specifikke omsteendigheder.
2. Mellemniveau for mal af self-efficacy: Maler personens tro pa egne evner i forhold til en gruppe af
preestationer inden for samme aktivitetsdomaene, der gennemfgres under nogle bestemte forhold.
3. Generelt mal for self-efficacy: Maler self-efficacy uden at specificere aktiviteter eller omstaendigheder.

Hvilket niveau man veelger at male self-efficacy pa afhaenger af, hvad man gnsker at forudsige: Jo mere specifikke
preestationer man gnsker at forudsige, jo mere specifikke mal. Pa trods af denne abning for, at self-efficacy kan
males pa forskellige niveauer, advarer Bandura som tidligere naevnt mod at anvende sa generelt et self-efficacy-mal,
at det ikke kan knyttes an til et afgreenset aktivitetsdomeene.

Nar det specifikt kommer til elevers self-efficacy i skolen, advarer Bandura mod at bruge et generelt mal for elevens
self-efficacy pa tveers af fag, da self-efficacy i skolen kan variere betydeligt fra fag til fag. Hvis man fx skal forudsige
preestationer og faglig udvikling i faget matematik, er det vigtigt at der udvikles et mal for self-efficacy, der er rettet
mod de kompetencer, der skal anvendes i matematik (Bandura 1997). | forbindelse med LIFEs effektmaling af
Turbovaekst er det altsa vigtigt at malet for self-efficacy er rettet mod naturfag.

Self-efficacy overfor self-concept

Det at male elevers self-efficacy i skolen beskrives ofte i forskningen som akademisk self-efficacy (Honicke &
Broadbent 2015). Inden for denne forskning er der fokus pa at identificere det seeregne ved begrebet akademisk self-
efficacy i forhold til relaterede begreber som akademisk self-concept (akademisk selvopfattelse) (Marsh et al. 2018;
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Bong & Skaalvik 2003; Ferla et al. 2009). | Marsh et al.’s bog "Handbook of Competence and Motivation” (2018)
udfoldes to ngglekarakteristika ved akademisk self-efficacy som adskiller det fra akademisk selvopfattelse.

For det farste er akademisk self-efficacy prospektivt, dvs. det angar den enkeltes opfattelse af, hvad vedkommende -
- indenfor specifikke opgaver og undervisningsaktiviteter og i specifikke kontekster -- kan opna aktuelt eller i nzer
fremtid. Items bar derfor formuleres som spgrgsmal om, hvad respondenten "kan” i relation til en specifik
undervisningsopgave/aktivitet. For det andet skal items konstrueres, sa svaret ikke afhaenger af en sammenligning
med andres evner. Det skal altsd veere muligt at vurdere, om man kan klare en opgave/aktivitet, uden at svaret
pavirkes af sammenligning med andres praestationer. En del mal for akademisk self-efficacy indeholder items, der
affeder social sammenligning som fx "Jeg er sikker pa, at jeg klarer mig virkelig godt i opgaver og tests”. En elevs
vurdering af, hvorvidt han/hun klarer sig "virkelig godt” vil med stor sandsynlighed afheenge af, hvor dygtige de andre
elever i klassen er (Marsh et al. 2018). Desuden vil svaret formentlig afhaenge af elevens forventninger til sig selv.
Den type betragtninger harer ikke under akademisk self-efficacy men snarere akademisk selvopfattelse (Marsh et al.
2018; Bandura 1986). Items for akademisk self-efficacy bar altsd kunne besvares ved at vurdere ens egne evner til at
klare en undervisningsaktivitet/opgave uden at vurderingen relateres til andres evner eller egne standarder.

Akademisk selvopfattelse bgr omvendt males med items, der retter sig mod en mere generel opfattelse af egne
kompetencer i et fag eller fagomrade (og ikke specifikke undervisningsopgaver eller -aktiviteter) samt items, til hvilke
svaret ofte vurderes ved sammenligning med andres kompetencer (Marsh et al. 2018; Bong & Skaalvik 2003; Schunk
& Pajares 2002). | forskningen er der indikationer pa, at de to begreber ikke kun adskiller sig teoretisk men ogsa
empirisk. Det lader yderligere til, at self-efficacy er bedst til at forudsige akademiske praestationer, mens akademisk
selvopfattelse er bedst til at forudsige affektive faktorer som motivation (Ferla et al. 2009).

2.3 Self-efficacy malt i naturfag

Ovenfor har vi fremhaevet enkelte centrale overvejelser, man bgr gare sig i forbindelse med en maling af self-efficacy
i en skolekontekst. | det fglgende afsnit zoomer vi ind p&, hvordan self-efficacy tidligere er blevet malt inden for de
naturvidenskabelige fag (ofte kaldet science self-efficacy). For at undersgge dette har vi gennemfart et
litteraturstudie, hvor vi har sggt efter fagfeellebedgmte forskningsartikler, der har malt elevers self-efficacy specifikt
inden for naturfag.

Vi har identificeret en reekke forskningsartikler, hvori science self-efficacy males med en surveyskala. Af vores
gennemlaesning af artiklerne star det klart, at self-efficacy méales p& mange forskellige mader. Helt overordnet
varierer maleinstrumenterne pa to parametre. For det farste er der variation i, hvor specifikt malet for self-efficacy er.
Nogle maleinstrumenter maler bredt set self-efficacy inden for de naturvidenskabelige fag (se fx Lamb et al. 2014),
mens andre maler self-efficacy inden for specifikke fag som fysik eller kemi (se fx Tezer & Asiksoy 2015; Baldwin et
al. 1999), og endnu andre méler specifikke kompetencer, der knytter sig til specifikke indsatser (Fx bygge robotter; se
Tsai et al. 2021). For det andet er der variation i antallet af dimensioner, science self-efficacy males pa. Nogle maler
science self-efficacy som et endimensionelt begreb (se fx Lamb et al. 2014), mens andre maler det som
flerdimensionelt. Fx méaler Baldwin et al. (1999) science self-efficacy indenfor biologi pa tre dimensioner: Metoder,
generalisering til andre biologi- eller science-fag, og applicering af biologiske begreber og kompetencer.

Der er altsa forskelle i, hvor specifikt et mal for self-efficacy der arbejdes med, og hvor mange underdimensioner, det
bestar af. Hvor man placerer sig pa disse spargsmal afggres i hgj grad af forméalet med forskningsprojektet.

Pa tveers af disse forskelle er det tydeligt, at de enkelte items i maleinstrumenterne varierer alt efter, hvorvidt
malingen er rettet mod specifikke opgaver/aktiviteter i naturfagsundervinsingen eller mod en mere generel tro pa
egne evner i et naturfag. | den ene yderlighed opstilles items som konkrete opgaver (fx en opgave i brgkregning),
som eleven bedes vurdere sin tiltro til at kunne Igse. | den anden ende af kontinuummet spgrges der til en generel
tiltro til egne preestationer i naturfag (fx Jeg forventer at klare mig rigtigt godt i matematik). Selvom malet for selv-
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efficacy er rettet mod samme domaene (fx matematik), er der altsa stor forskel p&, hvor aktivitetsrettet items i
maleinstrumenterne er. Maleinstrumenter, der retter sig mod en generel tro pa egne evner i naturfag, snarere end
enkelte aktiviteter, er ofte inspireret af maleredskabet Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ)
udviklet af Pintrich et al. (1991). Man kan argumentere for at denne type méaleinstrumenter i hgjere grad maler
akademisk selvopfattelse og ikke self-efficacy (se oventsdende afsnit).

Udover denne forskel lader der til at veere endnu en vaesentlig forskel mellem méaleinstrumenter, der méler science
self-efficacy. Nogle maleinstrumenter fokuserer pa at male self-efficacy inden for specifikke faglige emner (fx jeg kan
forklare hvad lys er’), mens andre fokuserer pa kompetencer, der gar pa tveers af faglige emner (fx ’jeg kan opstille
hypoteser om udfaldet af en undersggelse’). Denne forskel er i mindre grad genstand for diskussion i
forskningslitteraturen.

Helt overordnet kan méaleinstrumenterne placeres i en af falgende tre tilgange:

1. Generel tiltro til egne evner i naturfag/bestemte naturfag. Maler en generel tiltro til at kunne opna en
preestation i et eller flere naturfag. Maleinstrumenter i denne kategori er ofte inspireret af maleredskabet
MSLQ (Pintrich et al.1991). Fx Jeg tror jeg vil f& en god karakter i kemi (se fx Boz et al. 2016; Usher &
Pajares 2009; Sadi & Cakiroglu 2014).

2. Aktivitetsspecifik maling som ikke er relateret til faglige emner. Maler tiltro til at kunne udfare
undervisningsaktiviteter/opgaver, der ikke er relateret til et fagligt emne. Fx Konstruere en model til at
forklare et naturfaenomen eller Hvor godt kan du fortolke kemiske formler (se fx Baldwin et al. 1999; Hu et al.
2022; Lin & Tsai 2013; Tezer & Asiksoy 2015; Uzuntiryaki & Aydin 2009; Tatar et al. 2009).

3. Aktivitetsspecifik maling som relaterer sig til faglige emner. Maler tiltro til at kunne udfare
undervisningsaktiviteter/opgaver, der direkte relaterer sig til et fagligt emne. Fx jeg kan forklare forskellen pa
varme og temperatur (se fx Fidan & Tuncel 2021; Summers & Falco 2022; Tsai et al. 2021).

Ovenstaende tre tilgange er analytiske kategorier. | praksis vil nogle forskningsartikler anvende spgrgsmal fra flere
end en tilgang. Referencerne er placeret hvor de passer bedst ind.

| en dansk forskningssammenhaeng er det veerd at neevne to maleinstrumenter. For det farste er der til
forskningsprojektet SCOPE udviklet et maleinstrument, der maler science kapital (SCICAP). Som en underdimension
males "Selvvurderede faerdigheder inden for science” (Keilow et al. 2023). For det andet har Nordic Metrics udviklet
19 non-kognitive feerdighedsskalaer: de sdkaldte UiL-skalaer. En af disse maler self-efficacy generelt i skolen, og
Nordic Metrics har senere udviklet en self-efficacy-skala rettet mod matematik (Makransky et al. 2019). Bade Nordic
Metrics’ og SCOPEs maleinstrumenter er forskningsvaliderede skalaer. Begge skalaer passer bedst i den fgrste af
de tre ovenstdende tilgange og maler altsa primzert en generel tiltro til egne evner i naturfag. Nordic Metrics’ skala er
inspireret af maleredskabet MSLQ (Makransky et al. 2019).

2.4 LIFEs maling af science self-efficacy

Den overordnede ramme for LIFEs mal for science self-efficacy er inspireret af Banduras forstaelse af self-efficacy.
LIFE forstar saledes science self-efficacy som elevens tro pa egne evner til at opna resultater inden for
aktivitetsdomaenet naturfag. LIFE har derfor udviklet et maleinstrument rettet mod praestationer, der kobler sig til
aktiviteter og kompetenceomrader inden for naturfag.

LIFE er inspireret af de to aktivitetsrettede tilgange til at male science self-efficacy, som svarer til tilgang 2 og 3 i
forrige afsnit. Der er udviklet et maleredskab for hver af de to tilgange. Vi har valgt at bruge en svarskala der minder
om den svarskala Baldwin et al. (1999) bruger, og som ogs& minder om den svarskala Bandura forslar at bruge til

barn.

Nedenfor gennemgar vi, hvordan de to maleredskaber er udviklet, og hvilke items de bestar af.
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Aktivitetsspecifik maling som ikke er relateret til faglige emner (tilgang 2)

Inden for denne tilgang til maling af self-efficacy sparges ind til aktiviteter, der knytter an til generiske kompetencer,
som eleverne skal beherske pa tveers af de naturfaglige emner. | den internationale forskning der tager
udgangspunkt i denne tilgang, er det forskelligt hvilke generiske kompetencer malingerne retter sig mod. | en dansk
skolekontekst er det oplagt at tage udgangspunkt i de fire bindende kompetenceomréder (undersggelse, modellering,
perspektivering og kommunikation) og de dertilhgrende kompetencemal, som géar pa tveers af alle tre naturfag
(Feelles Mal fysik/kemi, biologi, geografi i 9. klasse, 2019). Leeringsmalene for Turbovaekst er direkte koblet til de fire
kompetenceomréder og -mal (jf. leerervejledningen til Turbovaekst).

Det er ikke praktisk muligt at male alle fire kompetenceomrader grundigt, nar spgrgeskemaet ogsa skal indeholde
mal for elevernes interesse og motivation for naturfag. LIFE har derfor valgt at fokusere pa et af de fire
kompetenceomrader, nemlig undersggelseskompetencen. Alle fire kompetenceomrader er vigtige i LIFE forlgbene,
men vi har valgt at fokusere pa at male undersggelseskompetencen, da LIFE forlgbene szerligt har fokus pa at
eleverne gennemfarer eksperimenter. Undersggelseskompetencen er et vidt begreb der i sig selv indeholder mange
aspekter (EImose, 2015). Vi har valgt at fokusere pa den del af undersggelseskompetencen, som handler om at
gennemfare eksperimenter i et laboratorium. Det skyldes at det i hgj grad er den del af undersggelseskompetencen,
der treenes i Turboveekst.

| Turbovaekst Kit gennemfarer eleverne tre eksperimenter over fem uger. Dertil kommer, at knap 50% af klasserne,
der har gennemfart kitforlgbet, vaelger at supplere det med Turbovaekst Lab, hvor de p& en dag gennemfarer
yderligere to eksperimenter. Flere af eksperimenterne er omfattende og rummer flere deleksperimenter. De tre til fem
eksperimenter, som eleverne gennemfgrer i Turbovaekst, anses for at veere hgj i forhold til den ordineere
undervisning der gennemfgres i naturfag. LIFE har gennemfgrt desk research af de eksperimenter, der gennemfgres
i Turboveekst, og ud fra Riga el al. (2017) kategoriseret eksperimenterne i folgende fire kategorier: lukket,
struktureret, guidet og aben. Undersggelsen viste, at alle eksperimenter pa neer et kan karakteriseres som
strukturerede eksperimenter. Se rapporten 'Skolernes undervisning i LIFE’s forlgb Turbovaekst' for en uddybning af
forlgbets indhold og hvordan det bringes i spil i undervisningen®. Items i maleinstrumentet er derfor rettet mod at male
elevers tiltro til at gennemfgre strukturerede eksperimenter. Maleinstrumentet maler altsa en mindre del af elevernes
undersggelseskompetence, hvilket er vist i nedenstaende figur.

Figur 2.4.1: Maleinstrumentet maler self-efficacy i forhold til at gennemfare strukturerede eksperimenter (rad cirkel).

1 *Skolernes undervisning i LIFE’s forlgb Turbovaekst’ kan tilgds pa www.life.dk.
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De fire kompetencer

Undersegeiseskompetence

Eksperimenter

Struktureret eksperiment

Det der kendetegner det strukturerede eksperiment, er at undersggelsesspgrgsmalet og forsggsopstillingen er givet
pa forhand, men at eleverne ikke kender resultatet p& forhand. Eleverne skal selv gennemfgre eksperimentet med
udgangspunkt i en forsggsvejledning, og selv reflektere over hvad eksperimentet viser. | en stor del af forsggene skal
eleverne ogsa tage stilling til, hvilken hypotese de vil afpreve i forsgget. For at gennemfare et struktureret
eksperiment kreever det blandt andet, at eleverne forstar hvad en hypotese er, kan fortage variabelkontrol,
gennemfare relevant dataindsamling samt kan fortolke resultaterne af forsgget. Skalaen fremgar af Tabel 1.

Tabel 2.4.1: Skala til maling af self-efficacy — eksperimenter
Self-efficacy — eksperimenter (5)

Forestil dig, at du skal lave et forsgg i Fysik/kemi.

Vurder, hvor sikker du er pa, at du kan:

Lave en hypotese om, hvad du tror, resultatet af forsgget bliver

Forteelle, hvilke variable (fx temperatur) du eendrer i forsgget, og hvilke variable du ikke eendrer i forsgget
Gennemfare dataindsamling/malinger, du kan bruge til at vurdere resultatet af forsgget

Forklare, hvad forsgget viser

Forklare, hvordan forsgget ger dig klogere p& det emne, du har om i fysik/kemi

Aktivitetsspecifik maling som er relateret til faglige emner (tilgang 3)

LIFE har ogséa udviklet et self-efficacy maleinstrument, der retter sig mod faglige emner i Turbovaekst. Items i denne
kategori er udarbejdet, sa de bredt set deekker de opstillede lzeringsmal i forlgbet. Der er fire overordnede leeringsmal
for kitforlgbet og to overordnede leeringsmal for labforlgbet. Laeringsmalene i Turboveaekst er knyttet til de vejledende
feerdigheds- og vidensmal i Feelles Mal for de tre naturvidenskabelige fag (jf. leerervejledningen til Turboveekst).

Maleinstrumentets items er udviklet, s& der sparges ind til elevernes vurdering af, hvorvidt de kan gennemfare

aktiviteter, der knytter sig til Turboveeksts overordnede lzeringsmal. Der er udviklet et maleredskab til kit forlgbet med
seks spgrgsmal og et maleredskab til lab forlgbet med fire spgrgsmal.
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Tabel 2.4.2: Skala til maling af self-efficacy — laeringsmal kit og lab
Self-efficacy — leeringsmal kit (6)
Vurder, hvor sikker du er p3, at du kan:

Forteelle, hvad et lands befolkningspyramide viser
Forteelle, hvad en katalysator er
Lave et forsgg, der viser om et metal er katalysator i en kemisk reaktion
Lave et forsgg, der viser, om kunstggdning har betydning for planters vaekst
Give eksempler pa bade fordele og ulemper ved at bruge kunstggdning
Give eksempler pd, hvad et land kan ggre for at gge fgdevareproduktionen
Self-efficacy — laeringsmal lab (4)
Vurder, hvor sikker du er p4, at du kan:

Give et eksempel pa, hvad ammoniak kan bruges til

Skrive ammoniak som en kemisk formel

Nzevne mindst to variable, der er vigtige, nar et anleeg producerer ammoniak
Lave et forsgg, der viser, om temperatur er vigtig for produktion af ammoniak
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3. INTERESSE OG MOTIVATION

LIFE tager udgangspunkt i to forskellige teorier om interesse og motivation: Self-determination theory og Fire-fase-
modellen for interesseudvikling. Begge teorier er bredt anerkendte af motivationsforskere og understattes af empirisk
forskning. De er ogsé ofte anvendt til at forsta udvikling af interesse og motivation inden for det naturfagsdidaktiske
felt i Danmark (Petersen, 2017). De har hver deres perspektiv pa udvikling af interesse og motivation men ogséa en
raekke feelles bergringspunkter. De to teorier komplementerer hinanden ved at fokusere pa forskellige aspekter i
forhold til udvikling af interesse og motivation, der er relevante for LIFEs praksis?. Derfor er det oplagt at kombinere
dem.

| dette kapitel gennemgar vi fgrst Self-determination theory som den preesenteres i litteraturen. Dernaest fglger en
tilsvarende gennemgang af Fire-fase-modellen for interesseudvikling. Efter den sammenfatter vi kort LIFEs samlede
teoretiske forstaelse af interesse og motivation og relaterer den til LIFEs forandringsteori. Til sidst beskriver vi,
hvordan LIFE omseetter den teoretiske forstaelse til konkrete skalaer, der kan male interesse- og motivationseffekter
af Turboveekst.

3.1 Teoretisk forstaelse af motivation i Self-determination theory

Self-determination theory (Ryan & Deci, 2017; 2020) opstiller en ramme for at forsta, hvilke drivkreefter der ligger bag
den enkeltes motivation, dvs. hvad man er motiveret af. Centralt i teorien er ideen om indre motivation, som udggres
af en indefrakommende og iboende drivkraft for at handle og engagere sig, dvs. at gagre noget for aktivitetens egen
skyld. Leg, udforskning og handling baret af nysgerrighed er eksempler pa aktiviteter drevet af indre motivation, fordi
de ikke afheenger af ydre incitamenter eller pres. Dermed er teorien en sakaldt organismeteori, der antager at
mennesker har en iboende drift mod at udvikle sig, leere, mestre og forbinde sig til andre. Men disse kreefter udlgses
ikke automatisk. Det kraever at tre basale psykologiske behov er opfyldt: behovet for autonomi, kompetence og
forbundethed.

Autonomi handler om at opleve at have initiativ og ejerskab. | skolesammenhaeng understattes behovet af
valgmuligheder og af, at der inden for valgmulighederne er kontekster, som eleven finder interessante og veerdifulde.
Kompetence handler om en fglelse af at kunne mestre, vokse og fa succes. | skolesammenhaeng understattes
behovet bedst af velstrukturerede leeringskontekster, der tilbyder optimal udfordring, positiv feedback og muligheder
for udvikling. Kompetencebehovet er relateret til Banduras (1997) begreb self-efficacy, der handler om tro pa egne
evner (jf. kapitel 2). Self-efficacy er et kernebegreb i de fleste motivationsteorier, da falelsen af ‘at kunne’ gger
sandsynligheden for at veere motiveret. Forbundethed handler om fglelsen af at hgre til og veere forbundet til andre.
Det faciliteres af, at de involverede udviser respekt og omsorg ogsa i skolesammenhaeng.

| falge Ryan & Deci (2017; 2020) skal alle tre behov veere opfyldt, for at elever kan udvikle indre motivation. Er de
det, fgrer det gradvist til en beveegelse fra ydre motivation til indre motivation via en internalisering af
opgavelgsningen. Ifglge den bagvedliggende forskning farer indre motivation til bedre preestationer i
skolesammenhaeng end ydre motivation. Saerligt understgttelse af behovet for autonomi er central for udvikling af
indre motivation i skolesammenhaeng, og aktiviteter drevet af indre motivation heenger ofte sammen med varig leering
(Ryan & Deci, 2020).

2 Der findes ogsé andre teoretiske skoler inden for interesse og motivationsforskningen, f.eks. Expectancy-Value Theory (Wigfield &
Eccles, 2000) og Person-Object Theory (Krapp, 2002). LIFE har reviewet dem, men fundet at de har mindre relevans for LIFEs
praksis.
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Figur 3.1.1. Taksonomi for motivation - Self-determination theory

Self-Determination Theory’s Taxonomy of Motivation
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Kilde: Ryan & Deci (2020).

| Self-determination theory opstilles en taksonomi for motivation gédende fra ikke-motivation i venstre til indre
motivation i hgjre (Figur 3.1.1). | et bredt midterfelt ligger den ydre motivation, der beskriver adfeerd drevet af andre
incitamenter end at ggre noget udelukkende for aktivitetens egen skyld. Feltet for ydre motivation er bredt, fordi det
er heterogent. Dvs. at den ydre motivation varierer i indhold og karakter. Feltet er inddelt i fire undergrupper: External
Regulation, Introjection, Identification og Integration. De to fgrste undergrupper, External Regulation og Introjection,
udgar den kontrollerede motivation, hvor handlinger udferes for at opna belgnning eller undga straf. | Introjection kan
det ogsa handle om at opna anerkendelse og status. Feelles for de to kontrollerede former for motivation er, at
motivationen kommer af at fole sig presset til at udfgre en handling enten af andre eller af sig selv. Forskning viser, at
denne type af motivation fgrer til mere overfladisk og mindre overfgrbar lzering end den autonome motivation
beskrevet nedenfor (Ryan & Deci, 2017).

De to sidste undergrupper, Identification og Integration, bensevnes autonome, fordi de beskriver en drivkraft, der er
initieret af noget ydre — fx det at opna bestemte karrieremal — men som samtidig i sterre eller mindre grad opleves
som i overensstemmelse med egne veerdier eller interesser. Integration graenser op til den indre motivation og er
karakteriseret af fuld overensstemmelse dvs. integration mellem den ydre motiverede handling og egne veerdier og
overbevisninger. Det ggr, at drivkraften i denne undergruppe er nzesten lige sa kraftfuld som indre motivation i forhold
til at kunne fare til hgje praestationer og varig leering (Ryan & Deci, 2020).

Jo leengere til hgjre i taksonomien en motivation kan siges at veere reguleret, jo mere har personen internaliseret
opgaven og jo mere selvbestemt opleves det at engagere sig i opgaven. Snarere end hvordan motivation udvikles, er
taksonomien (Figur 3.1.1) en model for, hvordan forskellige typer af regulering medfarer forskellige former for
motivation. Dermed ikke sagt, at motivation ikke kan aendre sig i begge retninger. Men a&ndringer i motivationsform er
betinget af eendringer i graden af understattelse af de tre basale psykologiske behov, som teorien peger pa.
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| Self-determination theory er det i skolesammenhaeng en kernehypotese, at oplevelsen af selvbestemmelse gger
elevens engagement, leering og trivsel. Endvidere at understgttelse af de tre basale psykologiske behov bade fra
leerere, lzeringskonteksten og foreeldre vil facilitere udviklingen af indre motivation, samt at mangel pa samme vil fare
til ydre- eller ikke-motivation. Hypotesen er understgttet af empirisk forskning pa tveers af klassetrin, indholdsomrader
og kulturelle kontekster (Ryan & Deci, 2020). Fx er det vist, at understgttelse af de tre basale behov er associeret
bade med stgrre engagement og bedre praestationer indenfor STEM-fag og med starre identifikation med det at
arbejde inden for STEM (Ryan & Deci, 2020).

LIFE anvender Self-determination theory som sit generelle udgangspunkt for at forsta forskellige former for interesse
og motivation i forhold til naturvidenskab. | forhold til hvordan interesse og motivation udvikles hos eleverne, iseer i
relation til et enkelt forlab som Turbovaekst, suppleres teorien med fire-fase-modellen for interesseudvikling.

3.2 Teoretisk forstaelse af interesse ved Fire-fase-modellen

Fire-fase-modellen for interesseudvikling (herefter Fire-fase-modellen) er funderet i en forstaelse af interesse som en
psykologisk tilstand af at veere interesseret i noget i stgrre eller mindre grad (Hidi & Renninger, 2006). Modellen
beskriver udviklingen af interesse i fire faser fra en situationel interesse, der igangszettes af en ydre pavirkning, til en
veludviklet individuel interesse, som har udviklet sig til en psykologisk stabil tilstand (Figur 3.2.1).

Figur 3.2.1. lllustration af fire-fase-modellen for interesseudvikling
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Kilde: Beh et al. (2015) fortolket ud fra Hidi and Renninger (2006).

Den forste fase - igangsat situationel interesse - er en psykologisk tilstand kendetegnet ved fglelsen af at vaere
interesseret og generelt at have positive fglelser i forhold til et konkret indhold i en given situation. Tilstanden er
karakteriseret af flygtige affektive og kognitive pavirkninger udlgst af en pavirkning udefra. Det kan vaere kontekster
og aktiviteter, der opleves som uforklarlige, overraskende, personligt relevante, intense og/eller som man kan relatere
til. Ilgangsat situationel interesse kan forleenges gennem fortsat ydre pavirkning, der opleves som meningsfuld
og/eller indebaerer involvering og inddragelse. Hvis dette sker, kan tilstanden udvikle sig til fastholdt situationel
interesse, som er modellens anden fase (Hidi & Renninger, 2006).

Gennem fortsat ydre pavirkning, fx udfordrende og engagerende lzeringskontekster, kan en fastholdt situationel
interesse udvikle sig til den tredje fase i modellen, emergerende individuel interesse, som er karakteriseret ved en
begyndende nysgerrighed og en praedisposition til at engagere sig i lignende opgaver. Emergerende individuel
interesse kan udvikle sig til den fjerde fase i modellen, veludviklet individuel interesse, som fortrinsvis genereres af
individet selv (Hidi & Renninger, 2006).
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Veludviklet individuel interesse er ifglge teorien en relativt stabil psykologisk tilstand karakteriseret af positive falelser
og etableret viden om og veerdseettelse af et bestemt indholdsomrade, fx naturvidenskab. Tilstanden bade farer til og
neeres af bevidste valg om at engagere sig i bestemte aktiviteter, nar lejligheden byder sig, eller helt p& egen hand ud
fra nysgerrighed. Dermed kan tilstanden siges at fremme selvbestemt opmaerksomhed. 1 tilstanden fgles en indsats i
forhold til leering - ogsa en langvarig indsats - ubesveeret. Og selv ved stor modstand og frustration vil en individuelt
interesseret person udvise vedholdenhed og opsggende adfeerd. Ligesom i de tidligere faser af interesseudvikling er
den individuelle interesse koblet til viden. Jo mere man ved og kan om et emne, jo mere interessant opleves det
typisk at veere (Hidi & Renninger, 2006).

Sammenfattende kan viden og positive fglelser siges at veere interdependente i udviklingen af interesse.
Interesseudvikling involverer en interaktion mellem viden og positive fglelser, og overgange mellem faser inkluderer
bade positive faglelser og muligheder for at udvikle mere viden (Hidi & Renninger, 2006).

3.3 LIFEs teoretiske grundlag for maling af interesse og motivation

LIFEs didaktiske praksis er inspireret af Self-determination theory. Dette fremgar fx af LIFEs forandringsteori for
undervisningsindsatser. Maling af missionsmalet om interesse og motivation tager fglgelig afseet i det teoretiske
grundlag, som Self-determination theory hviler pa, og som er beskrevet ovenfor. Derved skabes sammenhaeng
mellem det teorigrundlag, LIFEs undervisningsforlgb bygger pa, og den made undervisningsforlgbenes effekt pa
motivation og interesse males pa.

Endvidere tager malingen afsaet i den forstaelse for interesseudvikling, som fire-fase-modellen hviler pa, og som er
beskrevet ovenfor. Det skyldes, at fire-fase-modellen er velegnet til at forstd, hvilke effekter vi kan forvente efter
deltagelse i et enkelt LIFE Forlgb som fx Turbovaekst, og hvad vi kan forvente efter deltagelse i mange LIFE Forlgb.
Forstaelsen i fire-fase-modellen om, at interesse udvikles i faser gaende fra en flygtig situationel interesse til en
veletableret individuel interesse, er meget brugbar i forhold til at opstille realistiske outcomemal om interesse og
motivation pa hhv. kort- og lang sigt (jf. de to stiplede gule/lysebla bokse i Figur 3.3.1).

Teoretisk er der mange ligheder mellem veletableret individuel interesse i fire-fase-modellen og indre motivation i
Self-determination theory. Lighedspunkterne er blandt andet, at hgj veerdseettelse, selvbestemt opmaerksomhed og
bevidste valg truffet ud fra nysgerrighed kendetegner en adfeerd, der fremmes af individuel interesse. Og
veerdseettelse, selvbestemmelse og det at gare noget for aktivitetens egen skyld ud fra en dyb interesse er netop
kernen i indre motivation. Disse lighedspunkter er papeget af en reekke forskere, fx Wigfield & Eccles (2000).

Lighedspunkterne har den konsekvens, at vi i udviklingen af maleinstrumenter for outcome pa lang sigt kan lade os
inspirere af maleinstrumenter baseret pa Self-determination Theory sével som fire-fase-modellen.

Figur 3.3.1. Forandringsteori for LIFEs undervisningsindsatser.
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Note: De to stiplede bokse (hhv. gul og lysebld) markerer hvilken effekt i forhold til interesse og motivation, der kan forventes pa kort
og lang sigt.

3.4 LIFEs maling af interesse og motivation

Ovenfor gav vi et overblik over de to teorier, der udggr det teoretiske grundlag for LIFEs maling af missionsmalet om
interesse og motivation, nemlig Self-determination theory og fire-fase-modellen. | dette afsnit vil vi beskrive, hvordan
vi bruger teorierne til at udvikle to maleinstrumenter til at male elevernes interesse og motivation for naturfag. Ferst
forklarer vi, hvordan maleinstrumenterne dels tager afseet i LIFEs forandringsteori, dels i en reekke allerede udviklede
survey-skalaer fra motivations- og naturfagsdidaktisk forskning. Derefter preesenterer vi de maleinstrumenter, LIFE
bruger til at male interesse og motivation.

Maleinstrumenternes sammenhang med LIFEs forandringsteori
LIFE bruger to maleinstrumenter, der maler elevernes interesse og motivation for naturfag:
1. Situationel interesse i naturfaglige undervisningsforlgb (SINU). Maleinstrumentet er udarbejdet med
inspiration fra maleredskabet Situational Interest Measures (Linnenbrink-Garcia et al. 2010).
2. Indre motivation for naturfag (IIN). Maleinstrumentet er udarbejdet med afszet i UiL-skalaen Indre
motivation. Skalaen er valideret i en dansk skolekontekst (Makransky et al. 2020).

Figur 3.4.1. Markering af hvilke outcomemal i forandringsteorien (jf. Figur 3.3.1), de to maleinstrumenter maler.
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Farste maleinstrument (SINU) maler den gule boks "udvikling af fastholdt situationel interesse”. SINU er velegnet til
at undersgge om de undervisningsaktiviteter, materialer og emner som eleverne mgder i et LIFE-forlgb som
Turbovaekst, kan veekke en umiddelbar interesse for naturfag. Denne type interesse kan med afseet i fire-fase
modellen for interesseudvikling kaldes en situationel interesse. Det er en interesse, der opstar i elevernes mgde med
nogle specifikke leeringssituationer som undervisningsforlgbet Turbovaekst. Det er vaesentligt at male, hvorvidt
Turbovaekst skaber en situationel interesse, da dette er forudsaetningen for en eventuel udvikling af en vedvarende
individuel interesse.

Det andet maleinstrument (1IN) maler den midterste lysebla boks "Udvikling af veletableret individuel interesse og
indre motivation for naturvidenskab”. IIN er velegnet til at undersege om Turbovaekst er i stand til at @ge elevernes
vedvarende interesse for naturfag; med andre ord en interesse, der ikke er bundet op pa specifikke
leeringssituationer, men som er udtryk for en generel og kontekstuafhaengig interesse for naturfagene. Med fire-fase-
modellen kan denne interesse kaldes en individuel interesse. Som tidligere papeget har den individuelle interesse
mange lighedspunkter med Self-determination theorys forstaelse af indre motivation.

Det er LIFEs vurdering, at en relativt kortvarig indsats som Turbovaekst har vanskeligt ved at pavirke elevernes
individuelle interesse eller indre motivation for naturfag (malt med IIN). Det er derimod langt mere plausibelt, at et
enkelt LIFE forlgb potentielt kan pavirke elevernes situationelle interesse for naturfag (malt med SINU). Pa trods af
dette veelger LIFE alligevel at afprave, om et enkelt forlgb kan afstedkomme en vedvarende interesse for naturfag
hos eleverne. En medvirkende arsag til det valg er, at LIFE uanset resultatet vil opna erfaringer med et
maleinstrument, der kan bruges i senere effektmalinger, hvor effekten males efter flere LIFE forlgb.

De to maleredskaber er udarbejdet med inspiration fra den empiriske forskning i interesse og motivation. LIFE har

gennemfart et litteraturstudie, hvor vi har sggt efter forskningsartikler, der vha. survey har malt elevers motivation og
interesse specifikt inden for naturfag. Nedenfor gennemgas farst udarbejdelsen af maleredskabet SINU og dets
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relation til andre anvendte forskningsbaserede méaleinstrumenter. Dernaest gennemgas pa samme made
udarbejdelsen af maleredskabet IIN.

Situationel interesse i naturfaglige undervisningsforlagb

Interesse malt i en undervisningskontekst males p& mange forskellige mader i forskningen. Et norsk studie giver et
overblik over de mange forskellige maleinstrumenter, der er anvendt i forskningen (Dahl & Nierenberg 2021). | fglge
studiet har méaleinstrumenterne aendret sig i takt med udviklingen i forstaelsen af interesse. Faor fire-fase-modellen
blev formuleret, har méleinstrumenterne taget udgangspunkt i forskellige andre teoriretninger, fx expectancy-value
teorien (Eccles et al., 1983), interesse som triggered, situationelt og personligt (Schraw et al., 1995; Ainley et al.,
2002), interesse som falelser og veerdi (Krapp et al., 1988; Schiefele, 1999) samt self-concept-teorien (Marsh et al.,
2005).

Der er fire surveybaserede maleinstrumenter, der er udviklet med afszet i fire-fase-modellen (Dahl & Nierenberg
2021):

e  Situational Interest Measures (SI) (Linnenbrink-Garcia et al. 2010)

e Individual Interest Questionnaire (11Q) (Rotgans 2015)

e Situational Interest Scale (SIS) (Chen et al. 1999)3

e Motivationsskalaer (Bathgate 2014)

LIFE veelger at udarbejde et maleinstrument, der primzert er inspireret af maleinstrumentet Situational Interest
Measures (Sl). Som beskrevet ovenfor er maleinstrumentet teoretisk funderet i fire-fase-modellen og fokuserer
eksplicit pa at male situationel interesse. Maleinstrumentet er udviklet i to udgaver malrettet hhv. amerikanske
bachelorstuderende og amerikanske elever i middle og high school, hvilket svarer til danske elever i 7.-9. klasse samt
gymnasieelever. Sidstnaevnte udgave er altsd malrettet en gruppe af elever, der aldersmaessigt nogenlunde svarer til
malgruppen for Turboveekst (9. klasseselever).

Situational Interest Measures er konstrueret til at male fire-fase-modellens fgrste to faser: igangsat situational
interesse og fastholdt situational interesse. Igangsat situational interesse males med fire items og fokuserer pa
elevernes affektive reaktion pa leereren og undervisningsaktiviteterne. Fastholdt situational interesse males med otte
items, der maler elevernes fglelsesmaessige reaktion bade pa det, de leerer, og pa hvor meningsfuld aktiviteten
opfattes. Forskellen pd igangsat og fastholdt situational interesse er, at igangsat situational interesse fokuserer pa
den umiddelbare oplevelse af, om leereren og undervisningsaktiviteterne veekker interesse, mens fastholdt situational
interesse fokuserer pa om det, eleven leerer, opleves som interessant og meningsfuldt (Linnenbrink-Garcia et al.
2010).

Inspireret af Sl er LIFEs maleinstrument udarbejdet, s& der males to underdimensioner: 1) igangsat situational
interesse og 2) fastholdt situational interesse. Denne opdeling foretages, da sondringen empirisk har vist sig at have
relevans (Linnenbrink-Garcia et al. 2010). Selvom LIFE er inspireret af items i Sl, har der veeret behov for vaesentlige
tilpasninger. Vi har saledes udbygget maleinstrumentet med yderligere items og tilpasset det en dansk skolekontekst.
Derudover har vi tilpasset maleinstrumentet, s& der spgrges til naturfagsundervisningen i dele af fremfor hele
skolearet.

Maleinstrumentet er konstrueret, s& det er muligt at gennemfagre som en far- eftermaling blandt elever, der har
gennemfart Turbovaekst i efterart 2023 (indsatsgruppen) og blandt elever, der ikke har gennemfart Turboveekst i
efteraret 2023 (kontrolgruppen). Herved er det muligt at undersgge Turboveeksts effekt pa elevernes situationelle
interesse for naturfag. Elever i kontrolgruppen bliver bedt om at vurdere den ordinaere undervisning i naturfag.

3 Er udviklet far teorien om fire-fase-modellen, men er kraftigt inspireret af Hedi & Rennigers (2006) forstéelse af situationel
interesse.
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Herved méaler méaleinstrumentet om Turbovaekst veekker en starre eller mindre situationel interesse end den ordinzere
undervisning.

Tabel 3.4.1: Situationel interesse i naturfaglige undervisningsforlgb
Igangsat situationel interesse (4)
Hvor tit skete det at:
Undervisningen var spaendende
Det vi lavede i undervisningen, gav mig lyst til at deltage
De materialer vi brugte i undervisningen, gav mig lyst til at deltage
De emner vi arbejdede med i undervisningen, gav mig lyst til at deltage
Fastholdt situationel interesse (4)
Hvor tit skete det at:
Det, vi laerte om, var interessant
Jeg teenkte pa det, jeg havde leert efter skoletid
Jeg oplevede, at det jeg leerte, kunne bruges uden for skolen
Jeg kunne bruge det jeg lzerte til bedre at forsta ting i min hverdag
Kilde: LIFE.

Indre motivation for naturfag
Som tidligere beskrevet, er der store sammenfald mellem det, Self-determination theory kalder indre motivation og
det, fire-fase-modellen kalder individuel interesse.

Litteraturstudiet viser, at der i forskningen anvendes mange forskellige maleinstrumenter til at male indre motivation
og individuel interesse. Fire maleredskaber anvendes ofte i forskningen:

e Academic Self-Regulation Questionaire (SRQ_A)

e Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ)

e Science Motivation Questionnaire (SMQ)

e Individual Interest Questionnaire (11Q)

Hvor de farste tre maler indre motivation, maler det sidste individuel interesse. Academic Self-Regulation
Questionaire (SRQ_A) er udviklet af Ryan & Connell (1989) og maler de forskellige typer af motivation, der er knyttet
til Self-Determination Theory, herunder indre motivation. Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ) er
udarbejdet af Pintrich et al. (1991) og maler en lang reekke dimensioner, der er vigtige for lzering. Maleinstrumentet
maler blandt andet intrinsic og extrinsic goal orientation, som i en lang reekke forskningsartikler er fortolket som indre
og ydre motivation (se fx Nielsen, 2018). Det teoretiske ophav hviler pad Banduras socialkognitive teori, men har
overlap med Self-determination theorys motivationsformer. Det tredje anvendte maleinstrument er Science Motivation
Questionnaire (SMQ) udviklet af Glynn & Koballa (2006), der maler fem dimensioner, herunder indre motivation samt
to former for ydre motivation, navnlig grade motivation og career motivation. Det teoretiske ophav til maleinstrumentet
er mere uklart, men det traekker bade pa Pintrichs videreudvikling af Banduras socialkognitive teori og pa Self-
determination theory (Glynn et al., 2009). Det fierde og sidste maleinstrument, Individual Interest Questionnaire (11Q),
er udviklet af Rotgans (2015) og maler individuel interesse med afseet i 4-fase-modellen for interesseudvikling.

Pa trods af de fire maleinstrumenters forskellige teoretiske afszet er der klare feellestraek mellem dem. Indre
motivation (fra Self-determination theory) og individuel interesse (fra fire-fase-modellen for interesseudvikling) bliver
malt relativt ens pa tveers af maleinstrumenterne, omend items er formuleret forskelligt. Indre motivation og individuel
interesse males konsekvent som noget, hvor eleven er drevet af nysgerrighed og interesse for naturfag, hvilket star i
kontrast til mal for ydre motivation, hvor der males om eleven er drevet af fx at f& gode karakter. Nogle
maleinstrumenter er udelukkende rettet mod undervisningen i naturfag i skolen og pa uddannelsen (fx SRQ_A,
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MSLQ og SMQ), mens andre maleinstrumenter ogsa inddrager spgrgsmal om interesse og motivation for
naturvidenskab i fritiden (fx 11Q).

LIFE har valgt at tage udgangspunkt i de to forskningsbaseret mal for indre og ydre motivation udarbejdet af Nordic
Metrics. Vi har ikke en forventning om at Turbovaekst har en effekt for ydre motivation, men udelukkende har en
effekt for den indre motivation. Det skyldes at LIFE ikke direkte i forlgbene arbejder med at styrke ydre motivation.
Ydre motivation er dog medtaget, da det er interessant at se, om LIFE forlgb utilsigtet pavirker den ydre motivation.

De to mél for indre og ydre motivation er to ud af i alt 19 UiL-skalaer fra Nordic Metric, der maler elevers udvikling i
livsfeerdigheder. De to mal er inspireret af MSLQ men tilpasset til en dansk grundskolekontekst og valideret blandt
danske elever i 4.-9. klasse (Makransky et al. 2020%). De to mal er ikke malrettet specifikke fag. LIFE har derfor lavet
nogle fa tilpasninger, sa items er malrettet Fysik/kemi. Fx er spgrgsmalet i UiL-skalaen for indre motivation "Jeg kan
godt lide udfordrende aktiviteter, sa jeg kan laere nye ting”, @ndret til: "Jeg kan godt lide, at det, vi laver i fysik/kemi,
udfordrer mig, sa jeg kan leere nye ting”. Bemeerk at vi ikke anvender ordet "aktivitet”, da flere elever i pilottesten af
skemaet, forbandt aktiviteter med en fysisk aktivitet, som fx ikke kunne indebaere at se en animation eller laese en
fagtekst.

P& baggrund af den statistiske validering (se kapitel 4) ekskluderede vi to spgrgsmal fra skalaen der maler indre
motivation og et spargsmal fra skalaen der maler ydre motivation. Den statistiske validering viste at spgrgsmalene
ikke passede til skalaerne. Nedenfor ses de to méleinstrumenter.

Tabel 3.4.2: Motivation for naturfag
Indre motivation (3)
Er du enig eller uenig i falgende udsagn:

Jeg kan godt lide, at det, vi laver i fysik/kemi, udfordrer mig, sa jeg kan leere nye ting
Jeg kan godt lide, at det, vi laver i fysik/kemi, gar mig nysgerrig, ogsa selvom det er sveert
Jeg kan godt lide at lave noget i fysik/kemi, jeg leerer meget af

Ydre motivation (3)
Er du enig eller uenig i falgende udsagn:

Det er vigtigt for mig at f& en hgjere karakter end de andre i fysik/kemi
Jeg vil gerne klare mig godt i fysik/kemi, s& familie og venner kan se, at jeg har succes
Det vigtigste for mig lige nu er at klare mig fagligt godt i fysik/kemi, sa jeg far en god karakter

41 Appendiks B i Makransky et al. (2020) ses spgrgsmalene, der maler de to UiL-skalaer.
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4. STATISTISK VALIDERING

| dette kapitel fremlaegges resultaterne af skalavalideringen af de syv surveyskalaer praesenteret ovenfor. De syv
surveyskalaer maler overordnet set to begreber: science self-efficacy (tre skalaer) og interesse og motivation for
naturfag (fire skalaer). Skalavalideringen baserer sig pa data fra 25 9.klasser, der i perioden april-marts 2023 har
gennemfart Tubovaekst Lab i LIFEs laboratorier. Spagrgeskemaet er besvaret af 310 elever med en svarprocent pa
72. Skalavalideringen er gennemfart med sparring fra Ann-Sophie Buchardt, cand.stat., ph.d., Biostatistisk Afdeling,
Institut for Folkesundhedsvidenskab, Kgbenhavns Universitet. Ann-Sophie Buchardt har omfattende erfaring med
skalavalidering og har givet sparring i forhold til analysestrategi samt gennemgaet dokumentation af skalaerne.

Kapitlet indeholder fire afsnit. | farste afsnit gives en kort introduktion til den valgte valideringsmetode. | afsnit to
redegar vi for indsamlingen af de data, valideringen er foretaget pa. | afsnit tre fremleegges de overordnede resultater
af valideringsanalysen, hvorefter afsnit fire giver en detaljeret dokumentation for hver enkelt skala.

4.1 Rasch-modellen

For at undersgge validiteten af de syv skalaer sa grundigt som muligt, har vi gennemfert detaljerede item respons-
analyser. Vi har benyttet Rasch-modellen, fordi en skala, som passer til Rasch-modellen, har optimale
maleegenskaber og har en statistisk sufficient sumscore (Kreiner, 2009).

At sumscoren er statistisk sufficient betyder, at den indeholder al den ngdvendige information for at kunne vurdere
elevers niveau af det, der males, og at vi derfor kan benytte sumscoren som skalascore i effektanalyserne. Det er
kun niveauet af det, vi maler, fx indre motivation, der er bestemmende for, hvordan der svares pa hvert enkelt
spgrgsmal i skalaen. Den samlede score pa den pageeldende skala vil derfor i sig selv indeholde tilstreekkelig
information om elevens niveau i forhold til fx indre motivation.

| analyserne undersgger vi, om der er systematiske afvigelser i skalascoren, som er forarsaget af, at et eller flere
spgrgsmal ikke fungerer pa samme made for alle eleverne — det som kaldes differentiel item funktion (DIF). Hvis der
er DIF, betyder det, at elever, der fx scorer lige hgijt pa skalaen for indre motivation, ikke har opnaet denne score, kun
fordi de har en lige hgj indre motivation, men ogsa pga. andre karakteristika som fx kan eller fagligt niveau. Den
skeevhed i scoren, der opstar pa grund af DIF, kan betyde, at efterfalgende statistiske analyser, hvor undergrupper af
elever sammenlignes, ogsa bliver biased. Vi har undersggt DIF ud fra to baggrundsvariable: kan og
standpunktskarakter.®

| analyserne undersgger vi ogsd, om nogle spgrgsmal i skalaen haenger steerkere sammen, end hvad der kan
forklares af det, skalaen maler. Vi kan altsa finde ud af, om det blot er niveauet af skalaen for fx indre motivation, der
afger, hvad der svares pa et givent spgrgsmal, eller om det ogsa afheenger af, hvad der er svaret pa et eller flere af
de andre spgrgsmal i skalaen. At items, der definerer skalaen, er betinget uafhaengige givet den bagvedliggende
faktor, der ikke er direkte observerbar i data, og dermed er latent, kaldes lokal uafheengighed og er et krav i alle
almindelige malingsmodeller. Hvis der ikke tages hgjde for lokal afhaengighed mellem spargsmal, nar reliabiliteten
beregnes (fx ved beregning af Cronbach’s alpha), vil reliabiliteten fremsta som hgjere, end den egentlig er.

| de tilfaelde, hvor der er DIF og/eller lokal afhaengighed, har vi benyttet den grafiske loglinesere Rasch-model, hvor
der kan tages hagjde for DIF og lokal athaengighed. | tilfeelde af DIF, er det muligt efterfalgende at justere den

samlede score for skeevheder forarsaget af DIF og derved opna en mere retvisende skalascore, der kan bruges pa
tveers af undergrupper (Kreiner, 2007). Dette har dog ikke veeret ngdvendigt i neerveerende skalavalidering, da der
ikke er observeret DIF i de syv skalaer. | flere af skalaerne er der tilfzelde af lokal afhaengighed mellem spgrgsmal.

5 De to baggrundsvariable har fglgende kategorier: kan(dreng, pige, andet) og standpunktskarakter(12,10,7,4,2/0/-3).
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Her har vi anvendt test-retest reliabilitetsmalet til beregning af reliabiliteten, som kan tage hgjde for dette og derved
give et retvisende billede af skalaernes reliabilitet.

4.2 Datagrundlag
LIFE har i marts-april 2023 gennemfgrt en dataindsamling af surveyinstrumentet til impactmaling af Turbovaekst. Den
praktiske gennemfgrsel beskrives neermere herunder.

Dataindsamling

LIFE har gennemfgrt en dataindsamling blandt samtlige elever, der i perioden 22. marts til 25. april 2023 har
gennemfart Turbovaekst Lab. Spargeskemaet besvares ved at scanne en QR-kode pa telefon eller iPad eller ved at
kopiere en webadresse pa computer. | testperioden har 29 klasser gennemfgrt Turbovaekst Lab. Af de 29 klasser har
25 afgivet minimum én besvarelse. Dermed har fire klasser ikke afgivet nogen besvarelser. | de 29 klasser gar der
576 elever. Det er det tal, laereren har oplyst i forbindelse med booking af forlgbet. | de 25 klasser, der har minimum
én besvarelse, gar der 520 elever.

373 elever har besvaret undersggelsen. Af dem har 362 besvaret hele spgrgeskemaet, mens 11 kun har besvaret
nogle spgrgsmal. Holdes besvarelserne op imod det samlede antal klasser, der har gennemfgart labforlgbet i perioden
(dvs. 29), svarer det til en svarprocent pa 65. Holdes det i stedet op imod de klasser, der har afgivet minimum én
besvarelse, svarer det til en svarprocent pa 72.

Udfordringer med svarvarighed

Eleverne har i gennemsnit brugt 6 minutter og 6 sekunder pa at besvare spgrgeskemaet. Dette tal opgares som tiden
i sekunder fra de scanner QR-koden og abner spgrgeskemaet, til de klikker pa *Afslut’ i slutningen. | paskeferien
2023 lavede LIFE en justering i formatet for besvarelsen af spgrgeskemaet. Inden den 11/4 2023 var der ikke sat
nogen klar tidsramme for besvarelse spgrgeskemaet. Gennem Igbende monitorering af svartider, kunne vi konstatere
at mange elever brugte relativt kort tid pa besvarelse af spagrgeskemaet. For at tilskynde eleverne til at svare
grundigere, indfgrte vi fra og med den 11/4 2023 en tydeligere tidsramme om besvarelse af spgrgeskemaet. Herefter
blev eleverne informeret om, at det tager 13 minutter at besvare spgrgeskemaet, og at eleverne skal blive siddende
pa deres plads imens. Den gennemsnitlige svartid i perioden 22/3-10/4 2023 (259 respondenter) var 6 minutter,
mens den i perioden 11/4-25/4 2023 (103 respondenter) er 6 minutter og 30 sekunder. Det tyder saledes pa, at den
gndrede instruktion har forhgjet svartiden med et halvt minut.

LIFE har frasorteret elever der har besvaret spgrgeskemaet pa under 4 minutter. Der er i alt frasorteret 52
besvarelser (14 %). Valideringsanalysen er derfor lavet pa baggrund af 310 elevbesvarelser. Begrundelsen for at
frasortere elever med svartider under 4 minutter er, at LIFE har testet, at det ikke er muligt bade at lzese og forholde
sig til svarmuligheder pa under 4 minutter. Derudover har LIFE undersggt fordelingen af svartider. Fordelingen af
svartider indikerer ligeledes udfordringer med lave svartider, fx er der en overraskende stor andel elever med
svartider p& mellem 2-3 minutter (set i forhold til resten af fordelingen).

De centrale fakta om dataindsamlingen er opsummeret i nedenstaende Tabel.

Tabel 4.2.1: Dataindsamlingen

Resultat Beskrivelse
29 klasser Forventes at have gennemfart labforlgbet
25 klasser Har afgivet mindst én besvarelse
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576 elever Gar i de 29 klasser, der forventes at have gennemfart labforlgbet

520 elever Gar i en af de 25 klasser, der har afgivet minimum én besvarelse

373 elever Har besvaret hele eller dele af spgrgeskemaet

362 elever Har besvaret hele spgrgeskemaet

310 elever Har besvaret spgrgeskemaet med svartid pa 4 minutter eller derover

65% af eleverne Har besvaret spgrgeskemaet (ud af alle klasserne)

72% af eleverne Har besvaret spgrgeskemaet (ud af klasserne med minimum én besvarelse)

4.3 Resultater af valideringsanalyser

Analyserne af grafiske loglinesere Rasch-modeller blev foretaget ved hjeelp af programmet DIGRAM (Kreiner &
Nielsen, 2013). Resultaterne af valideringsanalyserne viser, at det er muligt at danne syv skalaer, der samlet set
maler elevernes self-efficacy, interesse og motivation. Hver skala bestar af mellem 3 og 6 spagrgsmal, og samlet set
males de syv skaler ved 29 spgrgsmal. | nedenstdende tabel gives et overblik over, om der er lokal afhaengighed
mellem spargsmal, om spargsmal fungerer ens for undergrupper (DIF), reliabiliteten af skalaen samt skalaens
korrelation med standpunktskarakter.

Tabel 4.3.1: Resultater af valideringsanalysen

Skala (antal spegrgsmal) Antal lokal afheengighed Antal items Reliabilitet Korrelation med
mellem spgrgsmal der har DIF standpunktskarakter

Self-efficacy — 0 0 0,90 0,46

Eksperimenter (5)

Self-efficacy — 0 0 0,83 0,46

leeringsmal kit (6)

Self-efficacy — 1 0 0,71 0,46

leeringsmal lab (4)

Igangsat situationel 1 0 0,84 0,14
interesse (4)

Fastholdt situationel 1 0 0,79 0,18
interesse (4)

Indre motivation (3) 0 0 0,85 0,37

Ydre motivation (3) 1 0 0,79 0,22

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
Note: Skalaens korrelation med standpunktskarakter er beregnet ved gammakorrelationer.

Af tabellen ses det, at der er observeret lokal afhaengighed mellem spargsmal i 4 ud af 7 skalaer. Lokal afheengighed
mellem spargsmal har betydning for skalaens reliabilitet, men har ikke yderligere betydning for skalaens anvendelse.
| afsnittet nedenfor kan man se hvilke spgrgsmal, der er lokalt afhaengige. | to tilfeelde har vi undladt at inddrage et
lokal afhaengighedsled i den grafiske loglineaere Rasch-model, da korrelationen var svagt negativ (gammaveerdi < -
0,1).
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Tabellen viser ogs4, at der ikke er fundet DIF i nogen af de syv skalaer, det betyder at skalaerne fungerer pad samme
made for elever med forskelligt kan og fagligt niveau (malt som standpunktskarakter).

Reliabiliteten er for alle skaler over 0,7, som ofte fremhaeves som en acceptabel graenseveerdi (Kaplan & Saccuzzo
2017; Brennan 2006). Der er korrigeret for lokal afheengighed i udregningen af skalaernes reliabilitet.

Af tabellen ses at saerligt de tre skalaer for self-efficacy korrelerer hgjt med elevernes standpunktskarakter givet i 9.
klasse. Denne korrelation er i overensstemmelse med forskning i self-efficacy. Forskning, viser at elevers self-
efficacy pa tveers af fag har en veesentlig betydning for elevernes senere preestationer (se fx Marsh et al. 2018;
Richardson et al. 2012; Honicke & Broadbent 2015). Zoomer man ind pa det forskningsfelt, der mere specifikt
undersgger self-efficacy inden for naturfag, er der ligeledes evidens for, at science self-efficacy har en betydning for
preestationer (herunder karakter) i naturfag (Ferla et al. 2009; Britner & Pajares, 2006).

Af tabellen ses ogsa, at indre motivation og i lidt mindre grad ydre motivation korrelerer med standpunktskarakter,
mens der er en noget lavere korrelation mellem standpunktskarakter og de to skalaer for situationel interesse. Disse
forskelle giver god mening, da seerligt indre motivation for naturfag, er en mere stabil motivation for naturfag, som i
hajre grad ma forventes at korrelere med standpunktskarakter, end den situationelle interesse, der kun maler
interesse for en specifik leeringssituation. Forskningen viser, at det seerligt er indre motivation som har en effekt for
elevernes karakter, og at ydre motivation i mindre grad har effekt for elevers karakter (Taylor et al. 2014). Der er langt
mindre forskning i den situationelle interesses betydning for elevernes karakter.

4.4 Dokumentation af de enkelte skalaer

| dette afsnit fremstilles dokumentationen for de enkelte skalaer. Afsnittet indeholder grafiske fremstillinger af
skalaerne, globale homogenitetstest samt test af DIF. Farst fremstilles de tre skalaer der maler self-efficacy, dernaest
fremstilles de fire skalaer der maler interesse og motivation.

Self-efficacy — eksperimenter
Skalaen males med fem spgrgsmal. Vurder, hvor sikker du er p&, at du kan:
1. Lave en hypotese om, hvad du tror, resultatet af forsgget bliver (i)
Forteelle, hvilke variable (fx temperatur) du sendrer i forsgget, og hvilke variable du ikke aendrer i forsgget (j)
Gennemfgre dataindsamling/malinger, du kan bruge til at vurdere resultatet af forsgget (k)
Forklare, hvad forsgget viser (n)
Forklare, hvordan forsgget gar dig klogere pa det emne, du har om i fysik/kemi (p)

areD

Svarkategorierne for de fem spgrgsmal er: "Det kan jeg helt sikkert ikke” (1), "Det tror jeg ikke jeg kan” (2), "50 %
sikker pa jeg kan” (3), "Det tror jeg godt jeg kan” (4) og "Det kan jeg helt sikkert godt” (5).

Skalaen passer til en Rasch-model, hvor der hverken er DIF eller lokal afheengighed mellem spgrgsmalene i skalaen.

Reliabiliteten for skalaen er 0,90. | nedenstaende figur ses en grafisk fremstilling af skalaen.

Figur 4.4.1: Grafisk fremstilling af skalaen Self-efficacy - eksperimenter
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Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
Note: Den grgnne cirkel er skalaen og cirklerne i-p er de fem spgrgsmal i skalaen.

Nedenstaende tabel viser, at spgrgsmalene pa skalaen fungerer pa samme méade for de elever, som scorer hgit, og
de, som scorer lavt pa skalaen (global homogenitetstest). Tabellen viser ogsa, at der ikke er DIF mellem
spargsmalene i skalaen og baggrundsvariablene kan og standpunktskarakter (Globale test for DIF).

Tabel 4.4.1: Den globale homogenitetstest samt globale test for DIF (n = 310)
Test CLR DF p-veerdi

Global homogenitetstest 19,4 19 0,431
Globale test for DIF:
Kan 57,4 38 0,023

Standpunktskarakter 66,8 76 0,765

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.

Note: CLR er Conditional Likelihood Ratio-test, der tester, om spgrgsmalsparametrene i modellen er ens i nsermere definerede
grupper. Den globale homogenitetstest sammenligner spgrgsmalsparametre for to lige store grupper af elever, hvor den ene gruppe
scorer hgijt, og den anden gruppe scorer lavt pa skalaen. De globale test for DIF sammenligner pA samme made, om
spergsmalsparametrene fungerer ens i de forskellige undergrupper defineret ved baggrundsvariablene. Signifikansniveauet
korrigeres for, at der gennemfares flere test: *5 % signifikansniveau = p < 0,0167; **1 % signifikansniveau = p < 0,0033

Self-efficacy — leeringsmal (kit)
Skalaen males med seks spgrgsmal. Vurder, hvor sikker du er p4, at du kan:

1. Forteelle, hvad et lands befolkningspyramide viser (K)
Forteelle, hvad en katalysator er (L)
Lave et forsgg, der viser om et metal er katalysator i en kemisk reaktion (N)
Lave et forsgg, der viser, om kunstgadning har betydning for planters vaekst (O)
Give eksempler pa bade fordele og ulemper ved at bruge kunstgedning (P)
Give eksempler p3, hvad et land kan gare for at gge fgdevareproduktionen (S)

ok wN
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Svarkategorierne for de fem spgrgsmal er: "Det kan jeg helt sikkert ikke” (1), "Det tror jeg ikke jeg kan” (2), "50 %
sikker pa jeg kan” (3), "Det tror jeg godt jeg kan” (4) og "Det kan jeg helt sikkert godt” (5).

Skalaen passer til en Rasch-model, hvor der hverken er DIF eller lokal afheengighed mellem spgrgsmalene i skalaen.
Reliabiliteten for skalaen er 0,83. | nedenstaende figur ses en grafisk fremstilling af skalaen.

Figur 4.4.2: Grafisk fremstilling af skalaen self-efficacy — leeringsmal (kit)

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
Note: Den grgnne cirkel er skalaen og cirklerne K,L,N,0,P,S er de seks spargsmal i skalaen.

Nedenstaende tabel viser, at spgrgsmalene pa skalaen fungerer pa samme made for de elever, som scorer hgit, og
de, som scorer lavt pa skalaen (global homogenitetstest). Tabellen viser ogs4, at der ikke er DIF mellem
spgrgsmalene i skalaen og baggrundsvariablene kan og standpunktskarakter (Globale test for DIF).

Tabel 4.4.2: Den globale homogenitetstest samt globale test for DIF (n = 310)
Test CLR DF p-veerdi

Global homogenitetstest 17,7 23 0,775
Globale test for DIF:
Kgn 44,9 46 0,520

Standpunktskarakter 101,1 92 0,241

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.

Note: CLR er Conditional Likelihood Ratio-test, der tester, om spgrgsmalsparametrene i modellen er ens i naermere definerede
grupper. Den globale homogenitetstest sammenligner spgrgsmalsparametre for to lige store grupper af elever, hvor den ene gruppe
scorer hgijt, og den anden gruppe scorer lavt pa skalaen. De globale test for DIF sammenligner pd samme méade, om
spgrgsmalsparametrene fungerer ens i de forskellige undergrupper defineret ved baggrundsvariablene. Signifikansniveauet
korrigeres for, at der gennemfgres flere test: *5 % signifikansniveau = p < 0,0167; **1 % signifikansniveau = p < 0,0033
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Self-efficacy — leeringsmal (lab)
Skalaen males med fire spgrgsmal. Vurder, hvor sikker du er pa, at du kan:
1. Give et eksempel p&, hvad ammoniak kan bruges til (T)
2. Skrive ammoniak som en kemisk formel (U)
3. Neaevne mindst to variable, der er vigtige, nar et anleeg producerer ammoniak (V)
4. Lave et forsgg, der viser, om temperatur er vigtig for produktion af ammoniak (W)

Svarkategorierne til de fire spgrgsmal er: "Det kan jeg helt sikkert ikke” (1), "Det tror jeg ikke, jeg kan” (2), "50% sikker
pa, jeg kan” (3), "Det tror jeg godt, jeg kan” (4) og "Det kan jeg helt sikkert godt” (5).

Skalaen passer til en grafisk loglineaer Rasch-model, hvor der er lokal afhzengighed mellem spgrgsmalene V og W i
skalaen. Der er ingen DIF mellem spgrgsmalene i skalaen og de to baggrundsspgrgsmal. Reliabiliteten for skalaen

er 0,71. | nedenstdende figur ses en grafisk fremstilling af skalaen.

Figur 4.4.3: Grafisk fremstilling af skalaen self-efficacy - laeringsmal (lab)

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
Note: Den grgnne cirkel er skalaen og cirklerne T-W er de fire spargsmal i skalaen. Tallet mellem spgrgsmalene beskriver
korrelationen vha. standardiseret gammakoefficient.

Nedenstaende tabel viser, at spgrgsmalene pa skalaen fungerer pA samme made for de elever, som scorer hgit, og
de, som scorer lavt pa skalaen (global homogenitetstest). Tabellen viser ogs4, at der ikke er DIF mellem
spagrgsmalene i skalaen og baggrundsvariablene kan og standpunktskarakter (Globale test for DIF).

Tabel 4.4.3: Den globale homogenitetstest samt globale test for DIF (n = 310)
Test CLR DF p-veerdi

Global homogenitetstest 28,5 28 0,436
Globale test for DIF:
Kgn 68,8 56 0,118

Standpunktskarakter 107,5 112 0,602
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Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.

Note: CLR er Conditional Likelihood Ratio-test, der tester, om spgrgsmalsparametrene i modellen er ens i nsermere definerede
grupper. Den globale homogenitetstest sammenligner spargsmalsparametre for to lige store grupper af elever, hvor den ene gruppe
scorer hgijt, og den anden gruppe scorer lavt pa skalaen. De globale test for DIF sammenligner pa samme made, om
spagrgsmalsparametrene fungerer ens i de forskellige undergrupper defineret ved baggrundsvariablene. Signifikansniveauet
korrigeres for, at der gennemfares flere test: *5 % signifikansniveau = p < 0,0167; **1 % signifikansniveau = p < 0,0033

Igangsat situationel interesse
Skalaen males med fire spgrgsmal. Hvor tit skete det, at:
1. Undervisningen var spaendende (A)
2. Det, vilavede i undervisningen, gav mig lyst til at deltage (B)
3. De materialer, vi brugte i undervisningen, gav mig lyst til at deltage (C)
4. De emner, vi arbejdede med i undervisningen, gav mig lyst til at deltage (D)

Svarkategorierne til de fire spgrgsmal er: "Aldrig” (1), "Sjeeldent” (2), "Nogle gange” (3), "Ofte” (4) og "Hver
lektion/time” (5).

Skalaen passer til en grafisk loglineaer Rasch-model, hvor der er lokal afhaengighed mellem spgrgsmalene A og B i
skalaen. Der er ingen DIF mellem spgrgsmalene i skalaen og de to baggrundsspgrgsmal. Reliabiliteten for skalaen

er 0,84. | nedenstaende figur ses en grafisk fremstilling af skalaen.

Figur 4.4.4: Grafisk fremstilling af skalaen Igangsat situationel interesse

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
Note: Den grgnne cirkel er skalaen og cirklerne A-D er de fire spargsmal i skalaen. Tallet mellem spargsmalene beskriver
korrelationen vha. standardiseret gammakoefficient.

Nedenstaende tabel viser, at spgrgsmaélene pa skalaen fungerer pa samme made for de elever, som scorer hgit, og
de, som scorer lavt pa skalaen (global homogenitetstest). Tabellen viser ogs4, at der ikke er DIF mellem
spgrgsmalene i skalaen og baggrundsvariablene kan og standpunktskarakter (Globale test for DIF).

Tabel 4.4.4: Den globale homogenitetstest samt globale test for DIF (n = 310)
Test CLR DF p-veerdi
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Global homogenitetstest 18,6 25 0,816
Globale test for DIF:
Kgn 51,6 50 0,409

Standpunktskarakter 107,6 100 0,283

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.

Note: CLR er Conditional Likelihood Ratio-test, der tester, om spgrgsmalsparametrene i modellen er ens i neermere definerede
grupper. Den globale homogenitetstest sammenligner spgrgsmalsparametre for to lige store grupper af elever, hvor den ene gruppe
scorer hgijt, og den anden gruppe scorer lavt pa skalaen. De globale test for DIF sammenligner pa samme made, om
spagrgsmalsparametrene fungerer ens i de forskellige undergrupper defineret ved baggrundsvariablene. Signifikansniveauet
korrigeres for, at der gennemfares flere test: *5 % signifikansniveau = p < 0,0167; **1 % signifikansniveau = p < 0,0033.

Fastholdt situationel interesse
Skalaen males med fire spgrgsmal. Hvor tit skete det, at:
1. Det, vileerte om, var interessant (E)
Jeg teenkte pa det, jeg havde leert, efter skoletid (F)
Jeg oplevede, at det jeg leerte, kunne bruges uden for skolen (G)
Jeg kunne bruge det, jeg leerte, til bedre at forsta ting i min hverdag (J)

powDd

Svarkategorierne til de fire spgrgsmal er: "Aldrig” (1), "Sjeeldent” (2), "Nogle gange” (3), "Ofte” (4) og "Hver
lektion/time” (5).

Skalaen passer til en grafisk loglineaer Rasch-model, hvor der er lokal afhaengighed mellem spgrgsmalene F og G i
skalaen. Der er ingen DIF mellem spgrgsmalene i skalaen og de to baggrundsspargsmal. Reliabiliteten for skalaen

er 0,79. | nedenstaende figur ses en grafisk fremstilling af skalaen.

Figur 4.4.5: Grafisk fremstilling af skalaen Fastholdt situationel interesse

0.33

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
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Note: Den grgnne cirkel er skalaen og cirklerne E, F, G, J er de fire spargsmal i skalaen. Tallet mellem spgrgsmalene beskriver
korrelationen vha. standardiseret gammakoefficient.

Nedenstaende tabel viser, at spgrgsmaélene pa skalaen fungerer pA samme made for de elever, som scorer hgit, og
de, som scorer lavt pa skalaen (global homogenitetstest). Tabellen viser ogs4, at der ikke er DIF mellem
spgrgsmalene i skalaen og baggrundsvariablene kan og standpunktskarakter (Globale test for DIF).

Tabel 4.4.5: Den globale homogenitetstest samt globale test for DIF (n = 310)
Test CLR DF p-veerdi

Global homogenitetstest 12,0 26 0,991
Globale test for DIF:
Kan 64,5 52 0,114

Standpunktskarakter 115,2 104 0,213

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.

Note: CLR er Conditional Likelihood Ratio-test, der tester, om spgrgsmalsparametrene i modellen er ens i nasermere definerede
grupper. Den globale homogenitetstest sammenligner spgrgsmalsparametre for to lige store grupper af elever, hvor den ene gruppe
scorer hgijt, og den anden gruppe scorer lavt pa skalaen. De globale test for DIF sammenligner pa samme made, om
spagrgsmalsparametrene fungerer ens i de forskellige undergrupper defineret ved baggrundsvariablene. Signifikansniveauet
korrigeres for, at der gennemfares flere test: *5 % signifikansniveau = p < 0,0167; **1 % signifikansniveau = p < 0,0033.

Indre motivation

Skalaen males med tre spgrgsmal. Er du enig eller uenig i falgende udsagn:
1. Jeg kan godt lide, at det, vi laver i fysik/kemi, udfordrer mig, sa jeg kan lzere nye ting (Y)
2. Jeg kan godt lide, at det, vi laver i fysik/kemi, gar mig nysgerrig, ogsa selvom det er sveert (Z)
3. Jeg kan godt lide at lave noget i fysik/kemi, jeg leerer meget af (a)

Svarkategorierne til de tre spargsmal er: "Helt enig” (1), "Neermest enig” (2), "Hverken/eller” (3), "Neermest uenig” (4)
og "Helt uenig” (5).

Skalaen passer til en Rasch-model, hvor der hverken er DIF eller lokal afheengighed mellem spgrgsmalene i skalaen.
Reliabiliteten for skalaen er 0,85. | nedenstaende figur ses en grafisk fremstilling af skalaen.

Figur 4.4.6: Grafisk fremstilling af skalaen Indre motivation
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Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
Note: Den grgnne cirkel er skalaen og cirklerne Y, Z, a er de tre spargsmal i skalaen.

Nedenstaende tabel viser, at spgrgsmalene pa skalaen fungerer pa samme méade for de elever, som scorer hgit, og
de, som scorer lavt pa skalaen (global homogenitetstest). Tabellen viser ogsa, at der ikke er DIF mellem
spargsmalene i skalaen og baggrundsvariablene kan og standpunktskarakter (Globale test for DIF).

Tabel 4.4.6: Den globale homogenitetstest samt globale test for DIF (n = 310)
Test CLR DF p-veerdi

Global homogenitetstest 8,1 11 0,709
Globale test for DIF:
Kgn 36,5 22 0,027

Standpunktskarakter 44,1 44 0,467

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.

Note: CLR er Conditional Likelihood Ratio-test, der tester, om spgrgsmalsparametrene i modellen er ens i neermere definerede
grupper. Den globale homogenitetstest sammenligner spgrgsmalsparametre for to lige store grupper af elever, hvor den ene gruppe
scorer hgijt, og den anden gruppe scorer lavt pa skalaen. De globale test for DIF sammenligner pd samme méade, om
spgrgsmalsparametrene fungerer ens i de forskellige undergrupper defineret ved baggrundsvariablene. Signifikansniveauet
korrigeres for, at der gennemfares flere test: *5 % signifikansniveau = p < 0,0167; **1 % signifikansniveau = p < 0,0033.

Ydre motivation
Skalaen males med tre spgrgsmal. Er du enig eller uenig i falgende udsagn:
1. Det er vigtigt for mig at fa en hgjere karakter end de andre i fysik/kemi (e)
2. Jeg vil gerne klare mig godt i fysik/kemi, sa familie og venner kan se, at jeg har succes (f)
3. Det vigtigste for mig lige nu er at klare mig fagligt godt i fysik/kemi, sa jeg far en god karakter (g)

Svarkategorierne til de tre spgrgsmal er: "Helt enig” (1), "Naermest enig” (2), "Hverken/eller” (3), "Naermest uenig” (4)
og "Helt uenig” (5).
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Skalaen passer til en grafisk loglineser Rasch-model, hvor der er lokal afheengighed mellem spgrgsmaélene e og f i
skalaen. Der er ingen DIF mellem spgrgsmalene i skalaen og de to baggrundsspargsmal. Reliabiliteten for skalaen er
0,79. | nedenstéende figur ses en grafisk fremstilling af skalaen.

Figur 4.4.7: Grafisk fremstilling af skalaen Ydre motivation

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.
Note: Den grgnne cirkel er skalaen og cirklerne e-g er de tre spargsmal i skalaen. Tallet mellem spagrgsmalene beskriver
korrelationen vha. standardiseret gammakoefficient.

Nedenstaende tabel viser, at spgrgsmalene pa skalaen fungerer pA samme made for de elever, som scorer hgit, og
de, som scorer lavt pa skalaen (global homogenitetstest). Tabellen viser ogs4, at der ikke er DIF mellem
spagrgsmalene i skalaen og baggrundsvariablene kan og standpunktskarakter (Globale test for DIF).

Tabel 4.4.7: Den globale homogenitetstest samt globale test for DIF (n = 310)
Test CLR DF p-veerdi

Global homogenitetstest 20,7 26 0,758
Globale test for DIF:
Kgn 23,7 26 0,592

Standpunktskarakter 97,1 104 0,672

Kilde: Rasch-analyse af data fra pilotdataindsamling blandt 9. klasseelever, marts/april 2023.

Note: CLR er Conditional Likelihood Ratio-test, der tester, om spgrgsmalsparametrene i modellen er ens i nsermere definerede
grupper. Den globale homogenitetstest sammenligner spgrgsmalsparametre for to lige store grupper af elever, hvor den ene gruppe
scorer hgijt, og den anden gruppe scorer lavt pa skalaen. De globale test for DIF sammenligner pa samme méade, om
spgrgsmalsparametrene fungerer ens i de forskellige undergrupper defineret ved baggrundsvariablene. Signifikansniveauet
korrigeres for, at der gennemfares flere test: *5 % signifikansniveau = p < 0,0167; **1 % signifikansniveau = p < 0,0033.

Note: Det globale test for DIF pa ken konvergerede ikke. Det kan skyldes at der kun er 14 observationer i kategorien "andet ken”.
Tallene der ses i tabellen specifikt for test af DIF pa kan, er dannet pa et datagrundlag uden de 14 observationer. Vi har desuden
testet om, der er DIF mellem kan og de tre spgrgsmal i skalaen. Resultatet af analysen viser, at der ikke er DIF (p-veerdier>=0,219).
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5. SURVEYSKALAER

Self-efficacy — Eksperimenter (5)
Forestil dig, at du skal lave et forsgg i Fysik/kemi.
Vurder, hvor sikker du er pa, at du kan:
Lave en hypotese om, hvad du tror, resultatet af forsgget bliver (i)

Forteelle, hvilke variable (fx temperatur) du gendrer i forsgget, og hvilke variable du ikke sendrer i forsgget (j)
Gennemfgre dataindsamling/malinger, du kan bruge til at vurdere resultatet af forsgget (k)
Forklare, hvad forsgget viser (n)
Forklare, hvordan forsgget ger dig klogere pa det emne, du har om i fysik/kemi (p)
Self-efficacy — Laeringsmal kit (6)
Vurder, hvor sikker du er pa, at du kan:

Forteelle, hvad et lands befolkningspyramide viser (K)
Forteelle, hvad en katalysator er (L)
Lave et forsgg, der viser om et metal er katalysator i en kemisk reaktion (N)
Lave et forsgg, der viser, om kunstggdning har betydning for planters vaekst (O)
Give eksempler pa bade fordele og ulemper ved at bruge kunstgadning (P)
Give eksempler pa, hvad et land kan ggre for at gge fgdevareproduktionen (S)
Self-efficacy — Laeringsmal lab (4)
Vurder, hvor sikker du er pa, at du kan:

Give et eksempel pd, hvad ammoniak kan bruges til (T)
Skrive ammoniak som en kemisk formel (U)
Nzevne mindst to variable, der er vigtige, nar et anleeg producerer ammoniak (V)
Lave et forsgg, der viser, om temperatur er vigtig for produktion af ammoniak (W)
Igangsat situationel interesse (4)
Hvor tit skete det, at:

Undervisningen var speendende (A)

Det, vi lavede i undervisningen, gav mig lyst til at deltage (B)

De materialer, vi brugte i undervisningen, gav mig lyst til at deltage (C)

De emner, vi arbejdede med i undervisningen, gav mig lyst til at deltage (D)
Fastholdt situationel interesse (4)
Hvor tit skete det, at:

Det, vi leerte om, var interessant (E)
Jeg teenkte pa det, jeg havde leert, efter skoletid (F)
Jeg oplevede, at det jeg leerte, kunne bruges uden for skolen (G)
Jeg kunne bruge det, jeg leerte, til bedre at forsta ting i min hverdag (J)
Indre motivation (3)
Er du enig eller uenig i falgende udsagn:
Jeg kan godt lide, at det, vi laver i fysik/kemi, udfordrer mig, sa jeg kan leere nye ting (Y)
Jeg kan godt lide, at det, vi laver i fysik/kemi, g@r mig nysgerrig, ogsé selvom det er sveert (Z)

Jeg kan godt lide at lave noget i fysik/kemi, jeg leerer meget af (a)
Ydre motivation (3)
Er du enig eller uenig i falgende udsagn:

Det er vigtigt for mig at f& en hgjere karakter end de andre i fysik/kemi (e)
Jeg vil gerne klare mig godt i fysik/kemi, s& familie og venner kan se, at jeg har succes (f)
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Det vigtigste for mig lige nu er at klare mig fagligt godt i fysik/kemi, sa jeg far en god karakter (g)
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Bilag ALl. Proces for udvikling af skalaer
Til at udvikle de tre skalaer for self-efficacy og de fire skalaer for interesse og motivation fulgte vi de syv trin anbefalet
af Association for Medical Education in Europe (AMEE) (Artino et al., 2014).

Figur 2.5.1: Syv trin i udvikling af survey-skalaer

step, survey scale design process for medical education res

Step Purpose

1. Conduct a literature review To ensure that the construct definition aligns with relevant prior research and theory and
to identify existing survey scales or items that might be used or adapted

2. Conduct interviews and/or focus groups To leam how the population of interest conceptualizes and describes the construct of
interest

3. Synthesize the literature review and interviews/focus groups To ensure that the conceptualization of the construct makes theoretical sense to
scholars in the field and uses language that the population of interest understands

4. Develop items To ensure items are clear, understandable and written in accordance with current best
practices in survey design

5. Conduct expert validation To assess how clear and relevant the items are wath respect to the construct of interest

6. Conduct cognitive interviews To ensure that respondents inferpret items in the manner that survey designer intends

7. Conduct pilot testing To check for adequate item variance, reliability and convergent/discriminant validity with
respect to other measures

Kilde: Artino et al. (2014).
| det fglgende beskriver vi de enkelte trin i udviklingen af skalaerne.

Litteraturstudie (trin 1)
Med henblik pa at udarbejde ovenstdende surveyskalaer er der i LIFE foretaget en systematisk litteratursggning for
at sikre, at surveyskalaerne bygger pa den nyeste og mest relevante forskning.

Litteraturstudiet har et dobbelt formal: 1) At f& indsigt i det teoretiske grundlag for self-efficacy, interesse og
motivation 2) At kortlaegge, hvordan begreberne tidligere i forskningen er malt med surveyinstrumenter. Vi har
opstillet en reekke sggekriterier inspireret af RUschenpdhler og Markic (2019). Vi har valgt at gennemfare
litteratursggningen i databasen Education Resources Information Center (ERIC). ERIC er en fremtreedende og bredt
anerkendt database for uddannelsesforskning, der indeholder alle de vaesentlige tidsskrifter inden for uddannelse
generelt og STEM-uddannelse specifikt (se f.eks. Rischenpdhler & Markic, 2019; Potvin & Hasni, 2014; Reinhold et
al., 2018). Vi har kun inkluderet fagfeellebedgmte artikler i en tidrsperiode (fra 2012 og frem). Vi har ogsa inkluderet
enkelte seerligt citerede artikler udgivet far 2012.

Vi har begreenset sggningen til artikler, der fokuserer pa uddannelse inden for naturvidenskab/STEM-emner.
Derudover begreensede vi resultaterne til artikler, der indeholder mindst et af ordene ‘instrument’, 'skala’' og 'maling'.
Dermed fanger vi den del af litteraturen, der er relevant for vores specifikke formal. Sagningen er yderligere
begraenset til at omhandle grundskole og gymnasial uddannelse.

Ekspertvalidering og kognitive interviews (trin 2-6)

Inden udvikling af de konkrete items til de syv skalaer har vi gennemfart interviews med tre 9. klasseselever og to
forskere. Elevinterviewene gav viden om 9. klasseselevers sprogbrug og deres made at italeseette mestrings- og
interesse/motivationsoplevelser pa. Forud for udvikling af items afholdtes mgder med professor emeritus, Jens Dolin,
fra Kgbenhavns universitet fra Institut for Naturfagenes Didaktik samt professor, Guido Makransky, fra Kgbenhavns
universitet afdelingen for psykologi. Jens Dolin har indgaende kendskab til naturfagsdidaktik, mens Guido Makransky
har indgaende kendskab til kvantitativ maling af self-efficacy. Sammen med resultaterne fra litteraturgennemgangen
udviklede vi det farste udkast til konkrete items til skalaerne. Efterfglgende gav eksperterne feedback pa de enkelte
items for at vurdere, hvor relevante items er i forhold til selv-efficacy begrebet. P4 samme vis er Morten Rask
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Petersen, docent i anvendt matematik- og naturfagsdidaktik fra University College Lillebzelt og Niels Bonnerup Dohn,
lektor ved Aarhus universitet, inddraget i udviklingen af interesse- og motivationsskalaerne.

Efter eksperternes gennemgang af items gennemfarte vi kognitive interviews med ni 9. klasseselever med inspiration
fra Willis (2005). Interviewene blev gennemfgart som tre gruppeinterviews med tre elever ad gangen. | interviewene
blev eleverne bedt om at laese et spgrgsmal ad gangen og forteelle, hvor de vil placere sig p& svarskalaen samt
begrunde deres besvarelse. P& denne made er det muligt at teste om eleverne forstar spgrgsmal og svarkategorier
som intenderet og at identificere sprogbrug, der ikke er klart for malgruppen. P& baggrund af de kognitive interviews
blev der foretaget en reekke justeringer af items.

Pilottest og statistisk validering (trin 7)

I marts til april 2023 blev der gennemfgrt en pilottest af spgrgeskemaet. Spgrgeskemaet blev besvaret af 310 9.
klasses elever med en svarprocent pa 65%. For at undersgge validiteten af skalaerne gennemfarte vi detaljerede
item-response-analyser ved Rasch-modellen. Fremgangsmaden og resultaterne af den statistiske validering fremgar
af dette notats kapitel 4.
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