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Presentasjon

«[Sa] neerme det kommer sannhet»:
Hva vitenskapelig betyr for studenter

Iselin Grav Aakre’

TInstitutt for materialteknologi, NTNU, Norge

Sammendrag: Nordmenns tillit til forskere er moderat hgy, men avhenger noe av
fagfelt. For & undersgke norske studenters forhold til vitenskap, har kiemistudenter ved
NTNU besvart en spgrreundersgkelse om i hvilken grad de oppfatter ulike modeller for
kjemisk binding som vitenskapelige, og hva det betyr for dem at en modell er
vitenskapelig.

Resultatene viser en hgy grad av tillit til vitenskap og forskning blant studentene. De
kvalitative resultatene ble analysert med tematisk analyse, og to hovedtema ble
identifisert. Temaet «forskning» handlet for de fleste studentene om at en vitenskapelig
modell bygger pa forskning, og for mindretallet at en vitenskapelig modell brukes i
forskning. Det andre hovedtemaet, «<sannhet», handlet om at en vitenskapelig modell
blant annet er virkelighetsneer, realistisk, palitelig og korrekt.

De kvantitative resultatene viser at studentene peker pa de mest abstrakte
modellene som mest vitenskapelige. Dette gjelder bade for modeller som er ukjente for
studentene, og for modeller de gjenkjenner fra tidligere.

Ngkkelord:
vitenskap, tillit til forskning, studenter, kjemisk binding, modeller
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1 Bakgrunn

1.1 Befolkningens syn pa forskning og vitenskap

Forskningsforakt, og manglende tillit til forskning og vitenskap - seerlig innen
kontroversielle tema — er blitt aktualisert av Trump-administrasjonen sin liste over ord
som kan fgre til at forskningsprosjekter stanses (Lystad, 2025).

I Norge er tillit til forskning avhengig av fagomrade (NTB, 2020), men befolkningen har
jevnt over hgy tillit til forskning og vitenskap. En stor internasjonal undersgkelse
plasserer nordmenns tillitt til forskere litt under gjennomsnittet for de 68 landene der
undersgkelsen ble gjort, men nordmenns tillit til forskere er fortsatt «moderat hgy»
(Cologna et al., 2025).

1.2 Hva ervitenskap?

Det vitenskapelige er sentralti selve formalsparagrafen i Universitets- og hayskoleloven,
der et av punktene er & «formidle kunnskap om virksomheten og utbre forstaelse for
prinsippet om akademisk frihet og bruk av vitenskapelige og kunstneriske metoder og
resultater, bade i undervisningen av studenter, i egen virksomhet for gvrig og i offentlig
forvaltning, kulturliv og neeringsliv» (Universitets- og hgyskoleloven, 2024, 81-1c).

Men hva er egentlig vitenskap? McComas og Clough (2020, s. 4) beskriver vitenskap
som en menneskelig aktivitet som utforsker verden for 4 oppna evidensbasert og palitelig
kunnskap, altsa prosessen der viten skapes. Haraldsen (2024) skriver at «vitenskap
brukes bade om selve forskningsvirksomheten og om de systematisk ordnede
resultatene som fremkommer.» At noe er «vitenskapelig» kan sann sett enten handle om
atdet er en del av prosessen forskning, eller at det er et produkt av forskning. Begge kan
naturligvis veere sant samtidig, for eksempel for et elektronmikroskop eller
evolusjonsteorien.

1.3 Modeller og vitenskap

Ulike modeller brukes i stor grad i undervisningen i bade kjemi og andre realfag. Gilbert
et al. (2000) klassifiserer modeller etter blant annet ontologisk status, og definerer
vitenskapelige modeller som en type konsensusmodeller — modeller brukt av en gruppe
og ikke bare et enkeltindivid — som er et resultat av empirisk testing, brukes i forskning og
kan forutsi empiriske resultater. En vitenskapelig modell er med andre ord et produkt av
forskning, samtidig som den brukes i prosessen forskning.

1.4 Problemstilling

I lys av nyhetsoppslag om manglende kunnskap om og tillit til vitenskap, er det relevant
a undersgke hvordan norske studenter ser pa vitenskap. Det er derfor undersgkt i hvor
stor grad kjemistudenter mener ulike modeller for kjemisk binding er vitenskapelige, og
hva de mener det betyr at en modell er vitenskapelig. Problemstillingen er todelt:

1. Hva betyr «vitenskapelig» for studentene?
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2. Hvilke modeller for kjiemisk binding mener studentene er mer vitenskapelige enn
andre, og kan det si oss noe om hva vitenskapelig betyr for studentene?
Det er ogsa interessant 8 undersgke om det er noen forskjeller mellom ferske og mer
erfarne studenter.

2 Metode

2.1 Datainnsamling

En digital sparreundersgkelse (5-10 minutter) ble gitt til studenter i utvalgte kjemiemner
ved NTNU hgsten 2021 og 2022. Studentene fikk mulighet til & besvare
sparreundersgkelsen i en forelesning ved semesterstart. Spgrreundersgkelsen
inneholdt spgrsmal om hva studentene tenker om kjemisk binding, og hvordan de
oppfatter ulike modeller for kjemisk binding. | det fglgende beskrives kun de
sparsmalene som er relevante for studentenes opplevelse av hva «vitenskapelig» og
vitenskapelige modeller er.
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Figur 1: Modellene for hydrogenmolekylet som studentene tok stilling til
sparreundersgkelsen: Lewis-struktur (modell 1), kule-og-fijeer (modell 2), oktettmodell
(modell 3), Molekylorbitaldiagram/MO-diagram (modell 4), kulepinne (modell 5),
romfyllende (modell 6), overlappmodell (modell 7) og energigraf (modell 8).

Studentene fikk ulike varianter av spgrreundersgkelsen. Sparsmalet «Hvilke av disse
representasjonene har du sett far?» ble gitt til alle, og samtlige studenter svarte for alle
de atte modellene vist i Figur 1. Spgrsmalet «I hvor stor grad mener du at denne
representasjonen er vitenskapelig?» ble besvart pa en 5-punkts Likert-skala (i veldig liten
grad —i ganske liten grad — ngytral —i ganske stor grad — i veldig stor grad). For 8 begrense
omfanget av spgrreundersgkelsen, fikk studentene enten sparsmal om modell 1-4, eller
modell 5-8.

Hgsten 2022 ble i tillegg fritekstsparsmalet «Hva vil det si for deg at en representasjon
er vitenskapelig?» gitt til et tilfeldig utvalg (ca 25 %) av studentene.
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2.2 Kuvalitativdatabehandling

Tematisk analyse (Braun & Clarke, 2006) ble brukt til & identifisere relevante tema i
fritekstsvarene pa sparsmalet «Hva vil det si for deg at en representasjon er
vitenskapelig?» Studentenes svar ble kodet induktivt gjentatte ganger, og tema ble
identifisert. Hvert studentsvar kunne kodes til flere koder og tema. Denne prosessen ble
gjort for hele datasettet, uten a ta hensyn til studentenes studiear under kodingen.

2.3 Kvantitativ databehandling

Studentene ble gruppert etter studiear. For a unnga for sma grupper, ble studentene som
var pa tredje studiear eller senere slatt sammen til en gruppe. Resultatene for
andrearsstudentene la seg mellom resultatene for fgrstearsstudentene og de som var i
tredje studiear eller senere, og kvantitative data for andrearsstudentene er derfor ikke
vist her.

3 Resultat og diskusjon

3.1 Antall svar og svarprosent

Svarprosenten varierte fra 22 % til 88 % av de oppmeldte i emnene, og var farst og fremst
avhengig av hvor mange studenter som var til stede i undervisningen den dagen. Av
studentene som var til stede, var svarprosenten hgy (> 90 %). Tabell 1 gir en oversikt over
antall studentsvar pa de ulike spgrsmalene fordelt pa studiear. Bade for
forstearsstudenter og for de som er i tredje studiear eller senere, er det flere som har
besvart undersgkelsen for modell 5-8 enn for modell 1-4.

Tabell 1: Oversikt over studentsvar fordelt pé sparsmal og studiear. «3+» i kolonnen for
studiear betegner studenter som er i 3. studiear eller senere.

Totalt | Svar per studiear
Type
. antall
spgrsmal 1 2| 3+
svar
«Hvilke av disse representasjonene har du sett far?» | Avkryssing 668 | 473 138 | 57
For modell 1.—4: «l hvor. stor grad mener du atdenne Likert- 288 | 200 71 17
representasjonen er vitenskapelig?» skala
For modell 5—8: «l hvor. stor grad mener du atdenne Likert- 380 | 273 67| 40
representasjonen er vitenskapelig?» skala
<<Hva Vlldet.SI for deg at en representasjon er Fritekst 50 26 161 10
vitenskapelig?»

3.2 Hva betyr «vitenskapelig» for studentene?

To hovedtema utpekte seg i studentenes svar: «forskning» og «sannhet». Disse er vist
med tilhgrende koder og eksempler pa studentsvar i Figur 2. | tillegg var det noen andre,
mindre brukte, koder som ikke sorterte under noen av hovedtemaene. Fem studenter
(10 %) uttrykker at de ikke vet eller er usikker pa hvordan de skal forsta «vitenskapelig».
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Tre av disse er farstearsstudenter, og de to siste er andrearesstudenter. Noen av disse
har likevel skrevet utfyllende svar.

Brukes i forskning «At forskere bruker det» (farstedrsstudent)

FORSKNING

«At den bygger pa noe som er basert pé forsking og ikke synsing.»

Bygger pa forskning (andredrsstudent)

Realistisk, «At den tilen grad viser hva som faktisk skjer i virkeligheten»
virkelighetsnzer (ferstedrsstudent)
«Jeg har ikke mye erfaring med vitenskap, men for & svare pa spersmalet vil jeg
SANNHET Sann, korrekt, nayaktig  si at deter noe som er fullstendig eller s& naerme det kommer sannhet. (...)»

(ferstearsstudent)
«(...) det er enklere a stole pa informasjonen nar den er vitenskapelig.»
(tredjedrsstudent)

Til & stole pd

Figur 2: Hovedtema (venstre), koder (midten) og eksempler pa tilherende studentsvar
(hayre).

Halvparten av studentsvarene (26 av 52 svar) er sortert under temaet forskning. Disse
svarene bruker begreper som forskning og forskere, og/eller henviser til eksperimenter
og den vitenskapelige metoden. Flertallet av disse studentene (17 av 26) beskriver
hvordan en vitenskapelig representasjon bygger pa forskning, mens resten (9 av 26)
beskriver en vitenskapelig representasjon som noe som brukes i forskning. Det er
interessant 8 merke seg at selv om studentsvarene som helhet bruker det vitenskapelige
bade om prosessen forskning (kodet brukes i forskning) og om resultatene fra forskning
(kodet bygger pa forskning), sa er ikke begge perspektivene til stede i samme
studentsvar.

Temaet forskning var til stede hos studenter i omtrent like stor grad alle studiear, men
koden brukes i forskning er borte fra svarene til studentene pa tredje studiear eller
senere. Pa grunn av fa respondenter i denne kategorien, er det likevel vanskelig a trekke
bastante konklusjoner.

Rett over halvparten av svarene (27 av 52 svar) ble plassert under temaet «sannhet».
Disse svarene peker pa at en vitenskapelig representasjon er realistisk, virkelighetsneer,
ngyaktig, palitelig, eller rett og slett at den er korrekt. Svarene viser hay grad av tillit til
vitenskapen, eksemplifisert i sitatet av en fgrstedrsstudent som beskriver vitenskap som
«(...) noe som er fullstendig eller sa neerme det kommer sannhet.» For dette temaet var
det ingen tydelige forskjeller i frekvens mellom studenter i ulike studiear.

3.3 Huvilke representasjoner mener studentene er vitenskapelige?

Figur 3 viser hvordan fgrstearsstudentene svarer pa spgrsmalet «l hvor stor grad mener
du at denne representasjonen er vitenskapelig?» Svarfordelingen viser at fire modeller
utpeker seg med klart flere studenter som mener at representasjonen i stor grad er
vitenskapelig (gront) enn de som mener den i liten grad er vitenskapelig (lilla):
oktettmodellen (modell 3), MO-diagrammet (modell 4), overlappmodellen (modell 7) og
energigrafen (modell 8). Hva har disse modellene til felles?
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Figur 3: Fordeling av svar pa «l hvor stor grad mener du at denne representasjonen er
vitenskapelig?» Kun svar fra forstearsstudenter. N = 200 for Lewis-struktur (modell 1),
kule-og-fizer (modell 2) og oktettmodell (modell 3), N = 198 for MO-diagram (modell 4),
N =272 for kulepinne (modell 5) og overlappmodell (modell 7), N = 273 for romfyllende
(modell 6), og energigraf (modell 8).

Figur 4 sammenligner hvor stor prosentandel av studentene som gjenkjente de ulike

modellene i farste studiear (lyseblatt) og tredje studiear eller senere (mgrkeblatt).
Endringen er seerlig stor for MO-diagrammet (modell 4), fra 9,3 % i farste studiear til 98 %

i tredje studiear eller senere.
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Figur 4: Oversikt over hvor stor prosentandel av studentene som gjenkjente modellen i
forste studiear (lyseblatt, N = 473), og tredje studiear eller senere (markeblatt, N =57).
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MO-diagrammet (modell 4), overlappmodellen (modell 7) og energigrafen (modell 8)
er ukjente for de fleste farstearsstudentene. Disse modellene blir vurdert til & veere
vitenskapelige av de fleste studentene, og energigrafen (modell 8) er den modellen
feerrest forstearsstudenter svarer «ngytral» pa, til tross for at de ikke gjenkjenner
modellen. Oktettmodellen (modell 3) skiller seg ut ved & i stor grad bli vurdert som
vitenskapelig av studentene, samtidig som at de fleste fgrstesemesterstudentene
kjenner den.

Alle modellene er abstrakte tilneerminger til hvordan et molekyl faktisk ser ut, eller hva
detvil si at to atomer er bundet sammen med en kjemisk binding. Noen av modellene vil
likevel oppfattes som mindre abstrakte enn andre. For eksempelvil de fleste studentene
ha erfaringer med molekylbyggesett fra skolen, og dermed ha konkrete og fysiske
erfaringer knyttet til kulepinnemodellen (modell 5). De modellene som mange studenter
vurderer som vitenskapelige, fremstar som mer abstrakte og bruker symboler (som
pilene i MO-diagrammet og overlappmodellen) og matematikk (seerlig energigrafen) i
stgrre grad enn de andre modellene.

Figur 5 viser svarfordelingen for studenter i tredje studiear eller senere. Her er antall
svar vesentlig lavere, noe som gjar det vanskelig a si noe bastant om utviklingen i lgpet
av studietiden. En trend er likevel at andelen som svarer «ngytral» synker for de fleste
modellene. Deler av dette kan forklares med at flere av modellene er ukjente for
farstesemesterstudentene, men trenden er der ogsa for modeller som er kjent for nesten
alle de ferske studentene, som Lewis-strukturen (modell 1) og oktettmodellen
(modell 3). For noen av studentene som svarer «ngytral» i fgrstesemester, kan det handle
om at det er begrepet vitenskapelig de er usikre pa, vel s4 mye som modellene.
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Figur 5: Fordeling av svar pa «l hvor stor grad mener du at denne representasjonen er
vitenskapelig?» Svar fra studenter i tredje studiear eller senere. N = 17 for Lewis-struktur
(modell 1), kule-og-fiser (modell 2), oktettmodell (modell 3) og MO-diagram (modell 4),
N = 40 for kulepinne (modell 5), romfyllende (modell 6), overlappmodell (modell 7) og
energigraf (modell 8).

Kompetanse — mer enn summen av kunnskaper og ferdigheter 7



Aakre, 2025 MNT konferansen 2025

3.4 Oppsummering og mulige konsekvenser for undervisning

For studentene som besvarte denne undersgkelsen, er det vitenskapelige enten noe som
brukes i forskning, eller noe som bygger pa forskning. De bruker ord som realistisk, til a
stole pa og sannhet nar de beskriver hva «vitenskapelig» betyr, og mange knytter det
vitenskapelige til det en student beskriver som «hva som faktisk skjer i virkeligheten».
Dette vitner om stor tillit til det vitenskapelige.

De kvantitative resultatene viser at studentene oppfatter de mer abstrakte
representasjonene av kjemisk binding som mest vitenskapelige. Det fremstar som et
paradoks at det vitenskapelige for studentene bade er noe abstrakt — som en energigraf
eller et molekylorbitaldiagram som en tilnaerming til kjemisk binding — og noe
virkelighetsneert. En mulig forklaring er at studentene oppfatter det vitenskapelige som
noe abstrakt og avansert, men som like fullt beskriver virkeligheten.

«Vitenskapelig» er ikke bare navnet pa en kategori universitetsansatte. Som
vitenskapelig ansatte ligger vitenskap og forskning til grunn for mye av det vi gjar, ogsa
som undervisere. Men hvordan snakker vi om vitenskap og forskning med studentene,
hvilke ord bruker vi, eller er det vitenskapelige sa fundamentalt for oss at vi tar det for
gitt? Kanskje det vitenskapelige kan fa en mer eksplisitt plass i var undervisning, slik at
bade vitenskapelige metoder og resultater blir mindre abstrakt, mer tilgjengelig og enda
mer virkelighetsnaert for studentene?

Takk til

Takk til de vitenskapelig ansatte ved NTNU som ga meg noen dyrebare minutter av
forelesningstiden sin, og ikke minst alle studentene som besvarte undersgkelsen.

En stortakk til fgrsteamanuensis Per-Odd Eggen ved Institutt for fysikk, NTNU, for dine
innspill, og for at du alltid er positiv.
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