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Hvordan kommuniserer laerere med elevene
i teknologiprosjekter?

Summary

Inquiry-based methods have been seen as important for developing science in school. There are good
reasons why the work of designing various technological devices in technology should also be part of
inquiry-based methods. If so, it requires that the teachers have an exploratory approach in communicat-
ing with students. In this paper, we analyze the communication between teachers and students in six
technology projects. The main pattern is that teachers act instructively to students or try to convince
them to use a solution the teacher has planned in advance. Exploratory and moderating communication
were less frequent. This is contrary to the intention of inquiry-based methods. However, discussion of
conceptual topics seems to provide a more exploratory approach from teachers compared to procedural
topics. Likewise, active students, who themselves try to come up with solutions to the challenges, seem
to contribute to a more exploratory approach from the teachers. The same goes for tasks that are so
open that teachers will not be able to plan for solutions in advance. No school scientific concepts in
natural science were used in the discussions between teachers and students.

INNLEDNING

Utforskende arbeidsmetoder har i Europa blitt sett p&4 som veien videre for naturfagene (Hoveid &
Gray, 2013; Rocard et al., 2007). Denne typen undervisning bygger pé prinsippet om at elevene skal
bli involvert i & formulere og lose sporsmal knyttet til observerte fenomen heller enn & bli presentert
blokker av kunnskap som beskriver disse fenomenene. Tanken er at utforskende arbeidsmetoder skal
fremme forstdelsen av vitenskapelige prosesser og begreper (Crawford, 2007; Keys & Bryan, 2001) og
engasjere elevene som kreative produsenter av ny kunnskap, heller enn passive mottakere av infor-
masjon. Knain og Kolsta (2019, s. 20-26) viser til at det er en stor bredde i forstaelsen av utforskende
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arbeidsmaéter eller Inquiry Based Science Teaching. De beskriver et spekter fra lukka lererstyrte
prosjekter til dpen utforsking som innehar en gradering fra lav til hoy kompleksitet. P4 den ene
siden vil laereren i et styrt eksperiment lede elevene til nye erkjennelser knyttet til naturfaglige tema.
Ogsa Kuhlthau, Maniotes og Caspari (2007) vektlegger at vellykket utforskende leering forutsetter
at leereren strukturerer aktivitetene og kommunikasjonen slik at elevene blir i stand til & oppnd
dyp innsikt i de utfordringene de arbeider med. I andre mer &pne eksperimenter beskriver Knain
og Kolsto (2019, s. 20-26) hvordan graden av lererstyring avtar nar sakskompleksiteten gker og
prosjektene blir mer &pne.

Internasjonalt har det vart gjort en rekke studier av hvilken rolle elevenes kommunikasjon med
andre spiller i deres leeringsutbytte (f.eks. Clarke, 2014; Mercer & Dawes, 2008; Mercer & Littleton,
2007; Shields & Edwards, 2005; Wegerif, Linares, Rojas-Drummond, Mercer & Velez, 2005). Flere
studier har sett spesielt pa hvilken sentral rolle verbal kommunikasjon spiller innenfor laering av
teknologi i skolen og ikke minst hvordan kommunikasjonen pévirker og utvikler de mentale model-
lene elevene etablerer gjennom samtale rundt de artefaktene de jobber med (Ariff, Badke-Schaub
& Eris, 2012; Fox-Turnbull, 2016; Hope, 2018; Masson, Klop & Osseweijer, 2016; Osborne, 2009;
Yliverronen, 2018).

I 2019 ble fagfornyelse for grunnskolen gjennomfort. I de nye laereplanene beholdes teknologi som
en vesentlig del av naturfag. De skapende og innovative sidene ved fagomradet er minst like tydelige
som tidligere: “Gjennom @ bruke og skape teknologi kan elevene kombinere erfaring og faglig
kunnskap med @ tenke kreativt og nyskapende. Elevene skal forsta teknologiske prinsipper og
virkemater. De skal vurdere hvordan teknologi kan bidra til losninger, men ogsd skape nye utfor-
dringer. Kunnskap om og kompetanse innenfor teknologi er derfor viktig i et baerekraftsperspe-
ktiv.“ (Utdanningsdirektoratet, 2019, kjerneelementet teknologi).

For & fylle den nye leereplanens kompetansemal innen teknologi mé elevenes arbeid med & konstru-
ere teknologiske innretninger inneha de elementer og kvaliteter som utforskende arbeidsmetoder
skal ha for & bygge kompetanser hos elevene knyttet til kreativitet og nyskaping. Da ma oppgavene,
eller utfordringene, som gis til elevene, vaere s apne at de gir rom for ulike lgsninger, og leererne
ma unngé a presentere losninger for elevene nar de star fast i arbeidet. I stedet mé leererne gé inn i
en undersgkende dialog om ulike lasninger og oppfordre elevene til & komme med lgsninger som s&
leereren kan reflektere rundt og utvikle sammen med dem. P4 tross av slike intensjoner viste Esje-
holm og Bungum (2013) at lzererne i et elevprosjekt innenfor teknologi i liten grad hadde en utforsk-
ende tilnaerming i kommunikasjonen med elevene. Vi vil né i denne artikkelen analysere mer i detalj
kommunikasjonen mellom larere og elever i seks elevprosjekter for 4 avdekke eventuelle menstre
knyttet til variasjon i leerernes kommunikasjon med elevene. Folgende forskningsspersmal stilles:
Hvordan varierer leerernes kommunikasjon med elevene, og i hvilke situasjoner er tilneermingen
mer av utforskende karakter?

De teknologiske elevprosjektene som inngar i vr analyse, ligner mest pa dpen utforskning slik det
er beskrevet av Knain og Kolstg (2019, s. 25-26) og Erstad og Klevenberg (2019, s. 58-68). Pros-
jektene er organisert slik at elevene det meste av tiden arbeider praktisk med & bygge teknologiske
konstruksjoner.

Et rammeverk for interaksjonene mellom larere og elever

Ulike rammeverk og tilnerminger har vert brukt for 4 analysere kommunikasjonen i klasserommet
(f.eks. Fox-Turnbull, 2015; Mercer & Dawes, 2008; Scott, 2008). Vi har valgt 4 bruke Brauning og
Steinbrings (2011) rammeverk, som er utviklet for 4 analysere kommunikasjonen mellom lerere
og elever innenfor matematikk, siden det synliggjor grader av instruksjon og utforskning i kom-
munikasjonen mellom larere og elever. Briuning og Steinbring forutsatte at skolen legger opp til
en undersgkende tilnaerming til matematikk hvor elevene utforsker og utvikler egne ideer og egen
kunnskap heller enn & reprodusere kunnskap presentert av leerere og leerebgker. Det betyr at dette
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rammeverket er relevant for & analysere leerernes kommunikasjon med elever som arbeider med &
lose teknologiske utfordringer. Brauning og Steinbring (2011) identifiserte fire kategorier av interak-
sjoner: (1) Modererende interaksjoner (moderating interactions) der laereren folger elevenes losning
ved 4 lytte til og reflektere over elevenes meninger og oppmuntrer til videre utforskning. (2) Utforsk-
ende interaksjoner (explorative interactions) der bade laerer og elever bruker verbal kommunikasjon
for dypere undersgkelser og utforsking. (3) Dominerende interaksjoner (intervening interactions) nar
malet med kommunikasjonen er 4 bringe elevene tilbake til en lgsning som leereren har sett for seg.
(4) Instruktive interaksjoner (instructive interactions) tilsvarer tradisjonell klasseromsundervisning
hvor elevene er ment a folge leererens instruksjoner. I dette rammeverket er laerernes kommunikasjon
med elevene klassifisert langs en gradient fra, pa den ene ytterkanten, 4 oppfordre elevene til & utfor-
ske og utvikle sine ideer og sin kunnskap, til, pd den motsatte ytterkanten, a forutsette at kunnskap
ma overfores fra lereren til elevene.

ELEVPROSJEKTENE | STUDIEN

Seks ulike elevprosjekt ble utarbeidet i samarbeid mellom forskerne og leererne, men det var laererne
som gjennomforte prosjektene i egen klasse. Som en del av forberedelsene ble det diskutert med
leererne at disse prosjektene skulle vere elevdrevet, og at leererne skulle prove & unngd & gi elevene
ferdige lgsninger, men heller utfordre elevene til & komme med lgsningsforslag. Elevprosjektene be-
stod av seks sveert ulike prosjekter béde i form og innhold og ble preovd ut pa til sammen seks skoler.
Elevprosjektene innebar bygging av modeller av objekter fra virkeligheten. Alle prosjektene var plan-
lagt som teknologi og design prosjekter i trdd med leereplanene for naturfag og matematikk med in-
tensjon om & oppfylle kompetansemél i disse fagene.

Skole 1

Prosjektet ble gjennomfort i 8. klasse og gikk ut pa a konstruere en modell av en oljeplattform. Platt-
formen ble hovedsakelig bygd i Lego, men elevene hadde ogsa mulighet for & bruke annet utstyr til
deler av plattformen. Hovedutfordringen i oppgaven gikk ut pa a konstruere et boresystem ved hjelp
av to Lego-motorer. Disse motorene skulle fore boret opp og ned til sjgbunnen, representert med en
klump plastelina, og gi boret en roterende bevegelse nar det nadde sjobunnen. For & styre og operere
boresystemet ble Lego Robotics brukt, og elevene matte selv programmere Lego-roboten i dette sys-
temet.

Skole 2

Prosjektet ble gjennomfoert pa en fadelt bygdeskole der elever fra 3. til 7. klasse arbeidet i samme
klasserom. Oppgaven gikk ut pa & designe og konstruere en modell av en gapahuk som skulle bygges
av foreldrene i fullskala pé en uteplass neer skolen. Elevene brukte Google SketchUp for & tegne gapa-
huken. De matte vurdere verforhold, sterrelse og estetiske sider ved bygget. Fra de digitale tegnin-
gene ble det laget maler for de ulike delene av bygget far disse ble skéret ut fra arkitektpapp. Delene
ble sa satt sammen og malt. De ferdige modellene ble utstilt pa skolen, og foreldrene valgte en av dem
for bygging i fullskala. For prosjektet startet, hadde leererne jobbet i matematikk med konstruksjon av
rette vinkler med bruk av passer og linjal. Tanken var at elevene skulle ta i bruk denne kunnskapen i
konstruksjonen av modellene.

Skole 3

Prosjektet ble gjennomfort i 8. klasse pé en skole i en liten bygdeby i Finnmark. Elevene skulle de-
signe og bygge modeller av lekeutstyr til en kommunal lekeplass som skulle bygges. Forst laget elev-
ene skisser pa papir, deretter laget de tredimensjonale tegninger i Google SketchUp. Til sist bygde de
modellene i arkitektpapp, malte de og monterte pa utsmykning og utstyr som for eksempel klatretau,
stiger, klatrenett osv.

Skole 4
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Prosjektet ble gjennomfort i to klasser, begge pé 8. trinn, ved samme skole to pafelgende ar. Kontakt-
leereren for klassene, som ogsé var hovedlareren i prosjektene, var den samme for begge gjennom-
foringene. Oppgaven var & lage en modell av sitt dremmehus. Elevene laget forst skisser pa papir.
Deretter ble disse videreutviklet til tredimensjonale tegninger i Google SketchUp. Delene av husene
ble sé kuttet i arkitektpapp og malt for de ble satt sammen til ferdige modeller.

Skole 5

Prosjektet ble gjennomfert i 5. klasse i lopet av tre fulle skoledager. Elevene skulle konstruere en
modell av solsystemet med solen og alle planetene. Hver gruppe laget en modell i pappmasje av en
spesifikk planet. Modellen matte vere i rett storrelse relativt til sola og plassert i rett relative avstand
fra sola. Modellen av sola var laget av laererne i forkant av prosjektet. Basert pa storrelsen til model-
len av sola métte hver gruppe finne sterrelsen pé sin planet og bestemme hvor langt fra skolen, der
sola var lokalisert, den skulle plasseres. Ved hjelp av GPS-navigatorer og kart bestemte elevene loka-
liseringen for sin planet og plasserte den ut i terrenget. Koordinatene for deres planet ble si delt med
de andre gruppene. Alle gruppene fikk i oppgave 4 finne planetene til de andre gruppene basert pa
koordinatene og ved bruk av GPS. I modellen av solsystemet, med den skalering som ble valgt, ble den
ytterste planeten plassert mer enn 5 kilometer fra skolen.

Skole 6

Prosjektet ble gjennomfort i lopet av en uke i en 10. klasse. Oppgaven var & lage en modell av den lille
byen de bodde i. Hele klassen skulle lage en felles modell av byen. Elevene ble organisert i grupper
der hver gruppe hadde ansvar for ulike deler av arbeidet. En del av oppgaven inkluderte & bygge opp
belysning av gater, bygninger og terreng i byen. Dette var elevenes bidrag til den offisielle belysning-
splanen som var under utvikling av de lokale myndighetene i forbindelse med en markering av at
byen fikk gatelys som den forste i Norge. Elevene hadde tilgang til et stort utvalg av materialer for
byggingen av modellen og belysningen. I matematikk hadde elevene for oppstarten av prosjektet ar-
beidet med malestokk og areal siden laererne sa dette som saerlig relevant for prosjektet.

I prosjektene ved skolene 1-5 jobbet elevene i grupper med typisk 2-4 elever som konstruerte en mod-
ell. I prosjektet ved skole 6 arbeidet hele klassen pé en felles modell hvor arbeidet ble fordelt mellom
grupper som konstruerte ulike deler og hadde ulike funksjoner. For eksempel var det en gruppe som
dokumenterte arbeidet og la det ut pé nett.

MATERIAL OG METODE

Det empiriske materialet er basert pé seks ulike elevprosjekter utviklet og giennomfert ved seks skol-
er i Finnmark, her kalt skole 1-6, som til sammen dekker fra 3. til 10. arstrinn, dog med hovedvekt
pé ungdomstrinnet. I prosjektet ved skole 4, som ble kjort to ganger, er dataene fra de to gjennom-
kjoringene slatt sammen i analysene. Skolene er lokalisert i ulike deler av Finnmark og pa steder med
ulikt neeringsliv og befolkningsmenster. Datagrunnlaget fra klasserommet er basert pa videofilmer
fra deler av arbeidet i to elevgrupper i hver av klassene. En av elevene i hver gruppe bar tradles mik-
rofon under opptakene. P4 den méten fikk vi opptak av kommunikasjonen mellom elevene i gruppene
og mellom dem og leererne. Medlemmer av forskergruppen var til stede i klasserommet under vid-
eoopptakene, men uten 4 ta del i undervisningen eller p4 annen mate gripe inn i arbeidet til leererne.
Softwaren Transana 2.41 ble brukt i analysene av videoene (Woods & Dempster, 2011).

Etter at videomaterialet var gjennomgatt for a4 avdekke de situasjonene hvor elevene diskuterte ar-
beidet pd modellene med laererne, ble disse situasjonene analysert i dybden ut fra tre tilnaerminger.
Forst ble leerernes kommunikasjon med elevene klassifisert ut fra de fire kategoriene (se innlednin-
gen) i rammeverket utviklet av Brauning og Steinbring (2011). Deretter ble innholdet i samtalene vur-
dert med tanke p& om de handlet om konseptuelle tema eller prosessuelle tema. Ryle (1949) forklarer
forskjellen pa konseptuelle og prosessuelle tema slik : “classified into the two categories of “knowing
how “(procedural knowledge) and “knowing that” (conceptual knowledge).” Det ble ogsa vurdert
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om samtalene inneholdt bruk av naturfaglige eller matematikkfaglige begreper. Til slutt i analysene
ble det vurdert hvem som i utgangspunktet tok initiativ til samtalen, lezererne eller elevene.

Dataene ble organisert i matriser for & identifisere eventuelle samvariasjoner mellom kategorier av
kommunikasjon, etter Brauning og Steinbring (2011). Forst opp mot type av innhold i samtalene, dvs.
konseptuelle eller prosessuelle tema, og deretter om det var elevene eller lzererne som tok kontakt.

Resultatene bestar av kvantitative data og presenteres som deskriptiv statistikk som grunnlag for &
diskutere menstre som kommer frem i de prosjektene som er analysert. P4 grunn av kompleksiteten
knyttet til undervisning generelt og praktisk arbeid spesielt, der elevene har stor frihetsgrad i valg av
losninger, er det ikke hensiktsmessig & beregne sannsynligheten for 4 finne tilsvarende menster i en
starre populasjon av skoler og prosjekter, f.eks. i alle skoler i Finnmark eller alle skoler i Norge. Det
er derfor ikke gjennomfort statistiske beregninger pa dataene.

Forskertriangulering (Lysne & Postholm, 2018) er gjennomfoert ved at forfatterne forst individuelt og
s i fellesskap vurderte og diskuterte kategoriene og klassifiseringen. Prosjektet er godkjent av Norsk
senter for forskningsdata (NSD).

RESULTAT

Totalt ble neermere 54 timer med videomateriale fra elevgruppenes arbeid i klasserommet analysert. I
lopet av den tiden diskuterte elevene lgsninger med leererne i totalt 5,5 timer. Dette utgjorde 154 situ-
asjoner der leerere og elever diskuterte arbeidet med modellene. Av disse hadde 139 et faglig innhold,
mens 15 situasjoner dreide seg om organiseringen av aktiviteten eller hadde utenom-faglig innhold. I
denne studien er det de faglige samtalene som blir analysert, dvs. de 139 situasjonene.

Vi vil i det videre beskrive forekomsten av de ulike kategoriene for kommunikasjon mellom laerere
og elever i trdd med rammeverk utviklet av Brauning og Steinbring (2011) pé tvers av prosjekter og
skoler. Men forst gis et eksempel pd kommunikasjon for 4 illustrere forskjellen mellom kategoriene.
Eksemplet er hentet fra Skole 1 hvor elever bygde modeller av oljeplattformer ved bruk av Lego Ro-
botics (tallene refererer til linjenr. i transkripsjonen av samtalen, L= laerer, E=elev).

15. L: Poenget er dette: hvordan kan du fa denne motoren til 4 lofte den andre? Har du sett denne
klossen? [Viser jentene en spesiell Legokloss - en tannstang]

16. E3: Jeg kjenner til den.

17. L: Ja, er det mulig & bruke denne? Fordi...se...jeg tenker hoyt né, sa hvis jeg roter det til, kan dere
kjefte pd meg...[laereren setter en aksling pd motoren og monterer et tannhjul pa skaftet]...la oss si at
det er montert et tannhjul til akslingen, for eksempel...tannhjulet vil rotere...ok?

18. E2: Ja.

19. L: S4, om dere da kan montere denne delen [tannstangen] kanskje slik [kobler sammen tannstan-
gen og tannhjulet]...er dere enig i at denne [tannstangen] vil bevege seg opp og ned? [demonstrerer
den lineaere bevegelsen]

20. E1: [Gisper] Det var smart! [ler]

21. L: Det betyr at denne [tannstangen] ma bli montert pd den [motoren] pé en eller annen méte...
forstar dere hvordan jeg tenker?

22, E2: Ja.

23. L: Prov & arbeide videre med denne ideen.

Laereren har i utgangspunktet et utforskende (explorative) perspektiv ved a sperre hvordan motorene
kunne plasseres for at den ene skulle lafte den andre (linje 15). Elevene gis imidlertid ikke tid til & ga
inn i en utforskende prosess. I stedet gar laereren over til en dominerende (intervening) kommuni-
kasjonsform der han prover & fa elevene inn pé en lgsning som han har tenkt ut pé forhdnd. Han ber
elevene arbeide videre etter den ideen — hans ide. Elevene godtar leererens losning og prover a finne
en mate & konstruere boreenheten pa i trdd med det leereren har forklart.
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Ved en instruerende (instructive) kommunikasjon ville leereren i storre grad ha bedt elevene gjore
arbeidet pé en gitt mate og i mindre grad &pnet for innspill fra elevene. Han ville ikke provd & overtale
dem eller foresla slik leereren gjor her. P4 den andre siden av skalaen, ved modererende (moderative)
kommunikasjon, ville leereren bedt elevene forklare hvordan de hadde last problemet sé langt de var
kommet. Sa ville han ha anerkjent deres lasning, i alle fall den delen av lgsningen med storst poten-
siale for a lykkes, og oppfordret dem til & utvikle denne ideen videre.

Hovedmonsteret i datamaterialet er at leererne i fa tilfeller brakte elevene inn i diskusjonen rundt
losninger (se Tabell I). I de fleste situasjonene, i mer enn 80 % av tilfellene, enten instruerte leererne
elevene i hvordan de skulle komme videre i arbeidet, eller de provde & overbevise elevene om at den
maten leererne hadde tenkt ut pa forh&nd, var den beste. Dette er et menster vi ser pa tvers av prosjekt
og skoler. Skole 3 er et mulig unntak der lererne i naermere halvparten av situasjonene, i 11 av 26
tilfeller, lyttet til elevenes losningsforslag og reflekterte rundt disse eller utforsket nye losninger sam-
men med elevene. Elevene pa denne skolen bygde modeller av lekeutstyr til en kommunal lekeplass.
Dette var det mest apne av de seks prosjektene siden elevene fritt kunne velge hvilken type lekeutstyr
de ville lage modell av.

Tabell I: Laerernes tilnaerming i diskusjonene med elevene

Skole Former for interaksjon og antall forekomster

Modererende | Utforskende | Dominerende | Instruerende | Antall og

(Moderative) | (Explorative) | (Intervening) (Instructive) | (% av total)
Skole 1 |2 3 16 12 33(23,7)
Skole2 |0 1 8 17 26 (18,7)
Skole3 | 8 3 5 10 26 (18,7)
Skole 4 |3 3 13 15 34 (24,5)
Skole5 |0 0 3 8 11(7,9)
Skole 6 |3 0 3 3 9(6,5)
Sum 16 10 48 65 139

Innholdet i samtalene varierte. Noen hadde konseptuelt innhold, dvs. at det ble diskutert kunnskap
om teknologien som var i bruk, andre prosessuelt innhold, dvs. om hvordan man skulle arbeide videre
og mote utfordringene man sd, og noen fa handlet om faglige tema hvor matematikkfaglige begreper
ble brakt opp. To eksempler vil illustrere forskjellen mellom konseptuelt og prosessuelt innhold. Det
forste er fra skole 2 hvor elevene bygde modell av en gapahuk som skulle bygges pé en uteplass neer
skolen. Det andre eksemplet er fra skole 6 hvor elevene bygde en modell av byen de bodde i.

Eksempel 1: Elevene lager maler for vegger og tak til gapahuken og kaller pa leereren (tallene refererer
til linjenr. i transkripsjonen av samtalen, L=lzrer, E=elev).

1. E1: Er det meningen at veggene skal vere si lange [peker pa tegningen pé papiret hvor malen skal
lages]

2. L: Ja, men dere trenger ikke lage mer enn en av disse. P4 den ferdige modellen trenger dere fire
vegger, men dere trenger kun en mal, forstar dere?

3. E1: [nikker]

4. L: S& dere ma ikke lage fem firkanter her...dere har denne ene, og det er nok...dere ma forsikre dere
om at det er noyaktig to... [maler pa papiret med en linjal]...ngyaktig 8 cm der og ngyaktig ...2,88 cm
der. Ok? Har dere skjeert ut den andre?

5. E1: Taket?
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6.L:Ja

7. E1: Ja, det ligger der.

8. L: Ok...den er skjeert ut, og det skal vaere kun en. S& mé dere skjere ut denne...hvis dere er sikre pa
at mélene er noyaktige.

9. E1: Det er vi. Vi malte det forrige time.

10. L: Ok, dere ma skjaere noyaktig langs streken da.

[Leaereren gar sa fra gruppa.]

Klassifisering: I starten av samtalen stiller eleven et sparsmal av konseptuell karakter. Likevel er foku-
set i samtalen pa prosessen rundt & bygge veggene i gapahuken. Episoden klassifiseres derfor til & ha
et prosessuelt innhold.

Eksempel 2: Elevene er i startfasen med & lage en modell av byen de bor i. De arbeider med et kart
og tegninger av byen og prover a finne en skalering for modellen. De diskuterer hvilke deler av byen
som skal veere med i modellen siden begrenset plass gjor det vanskelig & inkludere hele byen og om-
givelsene. Leereren har kommet til gruppa og studerer elevenes kart og tegninger (tallene refererer til
linjenr. i transkripsjonen av samtalen, L=lzrer, E=elever).

11. L: Trenger dere denne delen av byen [peker pé kartet]? Er det bukta? Hva sa Jane [en annen laerer]
om bukta i dag tidlig?

12. E1: Ho sa at bukta er

13. L: [Avbryter] det er bukta som er viktig.

14. E1: Da kan vi kutte ut mer her borte [peker mot den andre enden av kartet].

15. E2: Da kutter vi

16. E1: [Avbryter entusiastisk] Rett over denne! Da kan vi beholde sykehuset.

17. L: Sykehuset skal veere i modellen, ikke sant? Hvor er sykehuset?

18. E3: Du vet brua hvor vi kommer over til Melkaya?

19. E2: A ja, brua er her [peker pa kartet]

20. E4: Sykehuset er der oppe hvor du kan se den store [peker pa kartet].

21. E2: [Avbryter] Ja, sykehuset mé vaere her [peker pé kartet].

22. E4: Det er riktig.

23. L: Ok, da mé dere gjore avkuttingene slik at sykehuset blir med p& modellen. Det er bra.

24. E2: S4, dersom vi kutter av en del her [peker i naerheten av sykehuset]...da skulle vi ha noe plass
igjen.

25. E4: Vel, vi kan kutte av en liten del av det, men...

26. L: [Avbryter] Jeg vil sporre dere, hvor mye av denne modellen...Hva vil dere virkelig vise?

27. E4: Den der! [peker pa kartet]

28. L: Ja, men...er det terrenget rundt byen som er viktig? Er det fjellene? Er det bukta? Prov a tenke
pa det. Bruk noen tomme melkekartonger, eller noe annet, for & lage et grovt blide av hvordan model-
len skal bli.

[Leaereren forlater gruppen.]

Klassifisering: Innholdet i denne samtalen har fokus mot hvilke deler av byen som det skal lages
modell av, og hva som ma gjores. Leereren stiller spersmal knyttet til hvordan modellen skal se ut.
Dette handler om konseptuelle sider ved modellen. Laereren bringer ogsa opp ett prosessuelt tema
ved 4 foresla bruk av melkekartonger. Likevel, samtalen handler i hovedsak om konseptuelle sider ved
modellen, og episoden klassifiseres derfor til & ha et konseptuelt innhold.

I analysene av alle samtalene ser vi en klar tendens til mer undersgkende tilnserming nar det var
konseptuelle tema som ble diskutert, hvor tilnaermet 30 % av tilfellene var av modererende eller ut-
forskende karakter (se Tabell IT). Nar det var prosessuelle tema som ble diskutert, inntar leererne i all
hovedsak (i 94 % av tilfellene) en instruerende rolle eller de prover a overbevise elevene om 4 folge en
bestemt metode som de har tenkt ut pa forhdnd.
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Det var kun matematiske tema som var gjenstand for faglig diskusjon, ingen naturfaglige tema eller
begrep ble tatt i bruk i samtalene mellom laerere og elever.

Tabell II: Laerernes interaksjon fordelt over innhold

Former for interaksjon og antall forekomster

Modererende | Utforskende | Dominerende | Instruerende | Antall og

(Moderativ) (Explorative) | (Intervening) | (Instructive) (% av total)
Konseptuelt tema | 9 9 28 14 60 (49,5)
Prosessuelt tema | 2 0 5 28 35(28,9)
Matematisk tema | O 0 7 19 26 (21,5)

Tabell III: Laerernes interaksjon (antall forekomster) fordelt over hvem som tok kontakt og hvor-
vidt elevene var aktive i samtalen

Former for interaksjon og antall forekomster
Modererende | Utforskende | Dominernede | Instruktiv Antall og
(Moderative) | (Explorative) | (Intervening) | (Instructive) | (% av total)
Elevene tar kontakt,
har ikke lgsning — 2 1 6 14 23(21,7)
ikke aktiv
Elevene tar kontakt,
har lgsning — er 5 4 4 6 19 (17,9)
aktiv
Leereren tar kontakt |9 4 25 26 64 (60,4)

Av de faglige samtalene som blir analysert, dvs. de 139 situasjonene, var det mulig & identifisere hvem
som tok initiativet til samtalen, elevene eller leererne, i 133 av situasjonene. Elevene og laererne tok
tilnzermet like mye kontakt, henholdsvis i 69 og 64 tilfeller. I de 69 tilfellene der elevene tok kontakt,
kunne vi avgjore aktivitet med hensyn til lgsningsinitiativ i 42 av situasjonene. Analysene viste at
elevene var de aktive med & diskutere frem en lgsning i litt under halvparten av tilfellene hvor de tok
kontakt, dvs. i 19 av 42 tilfeller. I kun to av tilfellene hvor leereren tok kontakt, var elevene aktive i &
finne en lgsning. Begge skjedde pé skole 5, og leereren pravde i begge tilfellene & overbevise elevene
om 4 bruke en lgsning han hadde tenkt ut pa forhdnd (dominerende interaksjon).

Det er en stor overvekt av instruerende og dominerende kommunikasjon fra laererens side i de til-
fellene hvor leererne tar kontakt eller nir elevene tar kontakt, men likevel ikke er aktive i & finne en
lgsning, dvs. i ca. 80 % av tilfellene. Nar det er laererne som tar kontakt, har de en instruerende eller
dominerende kommunikasjon i 51 av 64 tilfeller (80 %). Tilsvarende, i 20 av 23 tilfeller (87 %) hvor
det er elevene som tar kontakt, men hvor de ikke er aktive i 4 finne en lgsning, har leererne ogsa en
instruerende eller dominerende kommunikasjon. Derimot, ndr elevene er aktive i & finne lgsninger,
opptrer leererne instruerende eller dominerende i «kun» 10 av 19 tilfeller (53 %). Dette betyr at elev-
enes aktivitet i kommunikasjonen pévirker laererne. I de tilfeller der elevene er aktive i & finne las-
ninger, er det storre sannsynlighet for at leererne har en utforskende eller modererende tilnzerming i
kommunikasjonen. Effekten er imidlertid ikke storre enn at leererne, pé tross av en forskyvning mot
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utforskende og modererende kommunikasjon, fremdeles opptrer instruerende, eller prover & over-
bevise elevene om sin lgsning, i mer enn halvparten av tilfellene.

DISKUSJON

Vére funn viser at leererne enten instruerte elevene i hvordan de skulle komme videre nér de stod
fast i byggeprosessen, eller de provde a overbevise elevene om & bruke en lgsning som laererne hadde
tenkt ut pa forhand. Det gir p& tvers av intensjonen med prosjektene hvor elevene skulle gis rom for
&pen utforskning, og er overraskende sett i lys av diskusjonene forskerne hadde med leererne under
planleggingen. Nar det likevel skjer, ma det ses som en del av kulturen som ser ut til & vere fremtre-
dende i skolen. Den Norske PISA+ studien viste at undersgkende elementer var sjelden & observere i
naturfag (Jdegaard & Arnesen, 2010). I den samme studien ble det avdekket at leererne brukte mye
av tiden til & kommunisere med elevene gjennom dialogisk instruksjon. Arsaken kan vare opplevd
tidspress (Bungum, 2013), men ogsa den faglige tryggheten det representerer & ha kontroll pé inn-
holdet i kommunikasjonen leererne har med elevene. I lys av dette er dataene fra skole 3 interessante.
I nzermere halvparten av tilfellene lyttet leererne til elevenes lgsningsforslag og reflekterte rundt disse
eller utforsket nye lgsninger sammen med elevene. Det kan vere flere arsaker til at resultatene fra
denne skolen ser ut til & avvike fra de andre. Ut fra det inntrykket vi fikk fra samtaler med leererne og
ved & veere tilstede i klasserommene i prosjektperioden, mener vi at kulturen ved skolen og leerernes
syn pé lering kan veere en mulig forklaring. Det kan imidlertid ogsa veere viktig at prosjektet ved
denne skolen var det mest dpne. Elevene kunne, i storre grad enn i de andre prosjektene, velge hvilke
objekter de gnsket & lage modeller av. Antallet mulige modeller og méter & lage de pé var derfor sveert
stort. Folgelig var det heller ikke mulig for leererne pa forhand & tenke ut lgsninger som de sa kunne
presentere for elevene.

Sjol om hovedmensteret var at laererne instruerte elevene eller provde 8 overbevise dem om & bruke en
losning som laererne hadde tenkt ut pa forh&nd, sa var leererne mer tilbgyelige til 4 ha en utforskende
eller modererende tilneerming i noen tilfeller. Disse tilfellene kjennetegnes ved at elevene var aktive i
kommunikasjonen om 4 finne en lgsning. Det er en naturlig konsekvens av elevaktiv kommunikasjon
at det er lettere for laererne a trekke elevene inn i diskusjonen nér elevene faktisk kommer opp med
forslag til lasning. Det som er oppsiktsvekkende, er at laererne i mer enn halvparten av disse tilfellene,
hvor elevene var aktive i 4 finne en lgsning, likevel var instruerende eller provde 4 overbevise elevene
om en lgsning leererne selv hadde tenkt ut pa forhind. Dette viser at det er viktig at elevene laerer &
hevde sitt syn i kommunikasjonen med leererne, men aller mest at laererne mé trenes for a greie 4 gi
elevene handlingsrom i kommunikasjonen.

Et annet monster vi ser, er knyttet til konseptuelle tema, dvs. kunnskap om teknologien som var i
bruk. Nér konseptuelle tema ble diskutert, var laererne mer tilbgyelige til 4 utforske nye lgsninger
sammen med elevene, eller de horte pa elevene som reflekterte sammen med de. Dette stod i motset-
ning til diskusjonene av prosessuelle tema og nar faglige begreper ble bragt inn i samtalen. Arsaken
kan veere at elevene i diskusjon av konseptuelle tema i storre grad kunne trekke pa egen erfaring
med tilsvarende teknologi. Alternativt kan &rsaken vaere at mange leerere mangler béde formell og
reell kompetanse innen teknologi og design. Kanskje de er nedt til 4 here mer pé elevene? Nar det
gjaldt prosessen, sd hadde leererne ofte tenkt ut méter a lase oppgavene pa og provde sé 4 instruere
eller overtale elevene til & bruke de samme lasningene. Nér det gjelder faglige begreper, sa har leerere
tradisjon for & ha kontroll over innholdet som de s& formidler til elevene.

Hva vil verdien veere av & inkludere konstruksjon av teknologiske modeller som en del av det utfor-
skende arbeidet i skolen, gitt at leererne greier & bidra til en utforskende kommunikasjon? Bungum
(2013) hevder at arbeidet med & konstruere ulike teknologiske innretninger i skolen ogsa ber vaere
en del av arbeidet med utforskende metoder og begrunner det med behovet for & gi elevene erfaring
i hvordan de fleste arbeider innenfor post-akademisk vitenskap. Der lgser man utfordringer gitt av
andre, og problemfokuset er ofte knyttet til 4 forbedre eksisterende teknologi. Det er sentralt 4 kunne
samarbeide med andre arbeidstakere som ofte har en annen faglig bakgrunn enn sin egen. Dette er
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forskjellig fra det idealiserte bildet av vitenskapelige arbeidsprosesser og vitenskapens natur som
ligger til grunn for den frie forskningen ved universiteter, og som er modell for utforskende arbeids-
former i skolen (Bungum, 2018). Forutsatt at post-akademisk vitenskap spiller en vesentlig rolle for
kunnskapsutviklingen i samfunnet, pahviler det skolen et ansvar ogsa a gi elevene innsikt i og erfaring
med denne varianten av vitenskapelig arbeid, ikke bare de vitenskapelige arbeidsmatene og prosess-
ene vi ser i universitetene.

De teknologiprosjektene som her er analysert, er apne prosjekter der leereren har lite styring med
hvordan elevene lgser utfordringene, pd samme méte som i &pen utforsking beskrevet av Knain og
Kolstg (2019, s. 25-26). Slike &dpne prosjekter, der elevenes valgmuligheter er store, er utfordrende
for leererne ved at det er vanskelig 4 imgtekomme kravet om naturfaglig laeringsutbytte siden elevene
vil arbeide med et bredt spekter av lgsninger (Knain & Kolstg, 2019, s. 26-28). Laerernes overvekt av
dominerende og instruerende kommunikasjon, pé tross av at prosjektene var relativt apne, kan tol-
kes som et forsgk pa 4 hente inn igjen noe av kontrollen de mister nar elevene velger et bredt spekter
av modeller og lgsninger. Dette forer imidlertid til at elevenes kreativitet motarbeides, pa tross av
at dpne prosjekter nettopp skal stimulere til kreativitet og at elevene skal ha rom for & diskutere og
forhandle (Knain, Bjgnness & Kolstg, 2019, s. 90 og s. 101). Generelt ser dpne prosjekter ut til  veere
en motiverende arbeidsform for elevene (Hasni et al., 2016), og elevene oppfatter gjerne friheten og
den mulighet det gir for & trekke inn egne erfaringer i arbeidet som engasjerende (Norton & Ritchie,
20009, s. 420). Motsatt, med utgangspunkt i selvbestemmelsesteorien om motivasjon for leering, er
det en fare for at det vil pavirke elevenes motivasjon negativt dersom leerernes kommunikasjon bidrar
til at elevene foler at de mister valgmuligheter i egne prosjekter (Skaalvik & Skaalvik, 2015 s. 73).
Lysne og Hoveid (2013) foreslar at leererne, heller enn & forseke a styre det praktiske arbeidet, kan ta
kontroll over de faglige diskusjonene ved a legge dette arbeidet til egne timer utenfor de tidsrammene
som er avsatt til praktisk arbeid.

Med tanke pé den nye leereplanen kan tematikken kobles til flere detaljer i fagplanen, men det synes
mer i trdd med planens intensjon & legge undervisningen til tverrfaglige tema, altsd baerekraftig
utvikling med tréder til demokrati og medborgerskap (Utdanningsdirektoratet, 2019). Gjennom
fremlegg i klassen kan elevene sa utfordres pa & fortelle om og begrunne hvorfor de har satset pa de
ulike konstruksjonene og systemene. En analyse av 37 studier av utforskende arbeidsmetoder viste at
leeringseffekten okte for elevene nér de ble utfordret til & utvikle og diskutere sine forklaringer i klas-
sen under ledelse av leereren (Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012). En slik tilneerming er i trdd med
Barton (1998) som hevder at naturfag i skolen mé bli mer &pen for 4 ta inn i undervisningen elevenes
egne erfaringer fra livet utenfor skolen slik at de kan bygge sin kunnskap i faget pa disse erfarin-
gene. Dette stottes av Aikenhead (2001) som fremhever at prosjektene ma vare tett pa kulturen i det
enkelte lokalsamfunn. Elevenes lering fremmes nar leererne kontekstualiserer akademisk kunnskap
inn mot elevenes lokale kultur i tillegg til en vitenskapelig kontekst (Aikenhead & Elliott, 2010). Dette
handler om & bygge elevenes naturfaglige kapital der teori kobles til deres erfaringer, og de ser at
naturfag har betydning for deres liv utenfor skolen (Godec, King & Archer, 2017; Reitan, Bge, Kostal
& Braathen, 2018). Siden var hverdag ofte inkluderer teknologi, vil elevenes erfaring med teknolo-
giprosjekter i skolen vere spesielt egnet for 4 bygge elevenes naturfaglige kapital.

Vér studie viser at det er krevende for leererne a endre sin profesjonsfaglige praksis for & meote elev-
ene med undersgkende kommunikasjon knyttet til konkrete problemstillinger i &pne prosjekter. Den
veiledning forskerne i vare prosjekt gav leererne i forkant og under prosjektet, var ikke tilstrekkelig
for & sikre utforskende kommunikasjon med elevene. Hva skal da til for & stotte leererne i & endre sin
praksis? Et mulig bidrag vil veere & gi eksemplarisk undervisning p& undersgkende kommunikasjon
i grunnutdanningen av laerere innenfor naturfag. I en nylig studie knyttet til eksemplarisk bruk av
uteskole i leererutdanningen, viser imidlertid Emstad, Stromme, Knutsen og Lysne (2020) at dette
har liten effekt pd nyutdannedes bruk av uteskole det forste aret i yrket. Skolens etablerte praksis og
rammebetingelser overstyrer de nye leerernes gnske om 4 ta i bruk uteskole i egen undervisning. Det
er derfor lite sannsynlig at grunnutdanningen av lerere alene kan bidra til at undersgkende kom-
munikasjonsformer i storre grad etableres i skolen. Derfor mé det i tillegg satses pa praksisner vi-
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dereutdanning av laerere, for eksempel slik beskrevet av @degaard, Haug, Mork og Servik (2014) hvor
videreutdanning ble fulgt opp av veiledet praksisutovelse.

Dette arbeidet er gjennomfert med stotte fra Norges forskningsrad og Hegskolen i Finnmark (né UiT
i Alta).
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