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SAMMENDRAG

Denne studien er basert pa gnsket om & forstd hvordan man tilrettelegger for a la
sluttbrukere delta aktivt i designprosesser. I lys av sentrale begreper og metoder innen
brukerinvolvering i designprosesser, kombinert med noen begreper fra
aktivitetsteorien, har jeg sett pa hvordan et utvalg lerere er inkludert i
designprosessen av et leeringsforlgp. Til tross for en lang tradisjon med
brukerinvolverte designprosesser i Skandinavia, er det fortsatt store utfordringer
knyttet til hvordan sluttbrukerne inkluderes og hvordan deres innspill fglges opp. Med
et gnske om 4 tilegne meg verdifull kunnskap pa omradet, har jeg studert bruken av
artefakter, posisjonering og form for brukerinvolvering. Empirien for oppgaven er
hentet fra MIRACLE-prosjektet, et forskningsprosjekt styrt av InterMedia, et senter
under Utdanningsvitenskaplig Fakultet ved Universitetet i Oslo. Prosjektet gar ut pa a
designe et leeringsforlgp med temaet fornybar energi, for videregaende skoleelever,
som resulterer i en utstilling ved Norsk Teknisk Museum som en integrert del i

leeringsforlgpet.

Tema for oppgaven er leerernes rolle i designprosessen og deres samspill med
hverandre og forskerne i prosjektet. Hovedproblemstillingen er: Hvordan har laererne
blitt inkludert i designprosessen og hvordan strukturerer det deres innspill?
Hvordan artefakter medierer samtalen, lzerernes posisjonering, og hvordan metodene

for brukerinvolvering setter grenser for leerernes bidrag, vil belyses.

Jeg har benyttet meg av kvalitativ metode, der designeksperiment er den overordnede
tilnzermingsmodellen. Interaksjonsanalyse er brukt som metode for d analysere og
strukturere empirien. Datamaterialet bestar primeert av videoopptak av samlingene
der laererne er til stede. Jeg har analysert interaksjonen basert pa videoopptakene og
mgteinnkallingene. Datainnsamlingen skjedde i 2011 og jeg var selv til stede og bidro

underveis.

Det er sentrale funn i oppgaven. Laererne far en stgrre forstdelse av artefakter som de
far teste ut pa et tidlig stadium med klare mangler. Larerne posisjonerer seg som
eksperter, bade i henhold til elevenes kompetanse og faglige niva, samt design av det
pedagogiske leeringsforlgpet. Deres ekspertise legitimeres imidlertid av forskerne kun
ved innspill relatert til elevenes kompetanse og det faglige niviet. Metodene for
brukerinvolvering er enkle og tradisjonelle, mer eksperimentelle metoder kunne

fremmet en tydeligere fellesforstaelse av gnsker for prosjektet.






FORORD

Denne oppgaven er basert pa data som er innsamlet i regi av MIRACLE-prosjektet.
Prosjektet er finansiert av Norges Forskningsrdd og organisert av InterMedia,
Universitet i Oslo, i samarbeid med Norsk Teknisk Museum, det svenske
arkitektfirmaet CoDesign og designfirmaet Storm Studio. Jeg er veldig takknemlig for at
jeg har fatt innsyn i materiale fra prosjektet. Muligheten til & delta og bidra under
datainnsamlingsprosessen tidlig i prosjektet har veert verdifullt og helt avgjgrende for a
kunne skrive denne oppgaven. En stor takk rettes til de viktigste aktgrene i prosjektet

for denne oppgaven: leererne!

Ved InterMedia har jeg mgtt mange inspirerende og engasjerte master- og
doktorgradstudenter, ansatte pa laben og i administrasjonen samt resten av
forskerteamet. Takk for gode innspill og all hjelp! Tverrfaglig kunnskap og samarbeid
er det som binder interessene mine og utdannelsen min sammen og at jeg har fatt ta del

i og analysere nettopp det ved arbeid med masteroppgaven har vaert en stor glede.

Spesielt vil jeg takke veilederne mine pd InterMedia, Ingeborg Krange og Cecilie Flo
Jahreie. Jeg er veldig takknemlig for tiden dere har brukt pa a hjelpe meg videre i
prosessen. Dere har introdusert meg for spennende litteratur og gjennomgdende
bidratt med Konstruktiv og utmerket veiledning. Cecilie har hjulpet meg til 4 forsta
teorien og ga i dybden i detaljer. Ingeborg har utfordret meg til a se helheten og a tenke
stort. Arbeidet de har lagt ned i & hjelpe meg gjennom skriveprosessen har gjort dette

til en meningsfylt og lystbetont prosess.

Jeg vil ogsa takke familie, venner og medstudenter for all stgtte. Mine Kjeere foreldre
har latt seg engasjere i et fagfelt de har lite kunnskap om og deres korrekturlesing og
stgtte underveis er jeg veldig takknemlig for. Deres yrkesstolthet og brennende
engasjement for egne fagfelt har oppmuntret meg til & ta denne masteren. Jeg gleder
meg til & komme ut i arbeidslivet og fgler meg trygg pa at jeg har tatt en utdannelse og

valgt en vei videre som kan by pa de utfordringene og mulighetene jeg gnsker.

Oslo, mai 2012
Nora Holte
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1 INNLEDNING

Bade forskningsgrupper, teknologibedrifter og andre sentrale aktgrer i nzeringslivet
har de siste tidrene i stgrre grad valgt & inkludere sluttbrukerer allerede i
konseptualiseringsfasen i arbeidet med & utvikle innovative ideer og nye produkter.
Hvordan tilrettelegger man for at sluttbrukerene tas med pa en gunstig mate? Hvilke
innspill tas videre i prosessen? Hvordan posisjoneres aktgrene? Det er mange spgrsmal
jeg gjerne vil gd i dybden pa for a forstd sentrale utfordringer knyttet til
brukerinvolvering i designprosesser. For 4 ga naermere inn pa dette har jeg i denne
masteroppgaven analysert hvordan et utvalg naturfagleerere har blitt inkludert i
forskningsdesignprosessen av et leeringsforlgp. Inkludering av sluttbrukere i
designprosesser er et fagfelt i vekst som gjgr det mulig a tilpasse og kvalitetssikre
designet, men det er ogsa store utfordringer relatert til brukerinvolvering. I denne
oppgaven vurderes lerernes rolle og deres samspill med de andre aktgrene i

prosessen. Jeg stgtter meg til sentrale begreper og metoder innen brukerinvolvering i

designprosesser kombinert med noen utvalgte begreper fra aktivitetsteorien.

Prosjektet er kalt MIRACLE! og ledes av en forskergruppe ved InterMedia2. Det er ogsa
flere eksterne partnere i prosjektet: Norsk Teknisk Museum, det svenske
arkitektfirmaet CoDesign og designfirmaet Storm Studio. Malet er a designe et
leeringsforlgp der ulike arenaer for laering bindes sammen, skolen, weben og museet. |
leeringsforlgpet som designes vil et besgk pda Teknisk museum blir en del av
undervisningen i temaet fornybar energi. MIRACLE gnsker a gi gkt kunnskap og

inspirasjon til & designe utdanningsplaner som benytter seg av muligheten til a koble

1 Mixed Reality Interactions Across Contexts of Learning
2 Et senter ved Utdanningsvitenskaplig Fakultet ved Universitetet i Oslo
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ulike leeringsarenaer sammen. Dette gjgres ved a tilby nye tekniske lgsninger som
bryter grensene mellom virtuelle og reelle leeringsplattformer. Laererne er inkludert
tidlig i prosessen ved at de deltar i konseptutviklingen. Et utvalg elever tas ogsa med

underveis for a teste ut deler av designet.

1.1 Problemomrade

Denne oppgaven fokuserer pa lerernes rolle i designprosessen. Larerne sitter inne
med mye verdifull kunnskap om hvordan et leeringsforlgp bgr designes for a tilpasses
elevene, leereplanen og skolens ressurser. Det a inkludere dem i designprosessen byr
pa mange muligheter sa vel som utfordringer. Interaksjonen dem i mellom og med
forskerne er fokus for analysen. Med dette som utgangspunkt, har jeg formulert

folgende forskningsspgrsmal:

e Hvordan har laererne blitt inkludert i designprosessen og hvordan

strukturerer det deres innspill?

Det er mange ulike tilnzerminger man kan velge mellom ved brukerinvolvering. Jeg
gnsker a analysere hvordan interaksjonen mellom aktgrene har utviklet seg utover i
prosessen. [ tillegg vurderer jeg hvordan valg av tilnzerming strukturerer leerernes
innspill. Avslutningsvis vil jeg overveie hvordan andre former for brukerinvolvering
kunne strukturert lzerernes innspill. Dette vil belyses gjennom interaksjonsanalyse.
Ulike deler av interaksjonsprosessen vil trekkes frem. I tillegg til sentrale begreper og
metoder i brukerinvolvert design har jeg valgt ut noen begreper fra aktivitetsteori som
vektlegger sentrale deler ved interaksjonen pa tvers av og innad i aktivitetssystemene:

artefakter, objekter, grensekryssing og posisjonering. Tre delspgrsmal er formulert:

e Hvordan medierer bruken av artefakter samtalen?
e Hvordan posisjoneres laererne i designprosessen?

e Hvordan setter valg av type brukerinvolvering grenser for leerernes bidrag?

Empirien vil presenteres og analyseres med utgangspunkt i to sentrale temaer:
Teknologiens rolle i undervisningen, samt faglig innhold og nivadifferensiering,
Forskningsspgrsmalene innebzerer et sgkelys pa hvilke verktgy og hjelpemidler som
benyttes i form av agendaer og presentasjonsverktgy som power pointer og prototyper.

Hvordan leererne tar del i prosjektet, hva det legges opp til at de skal bidra med og hva
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de selv velger a vektlegge, er problemstillinger jeg tar opp. Hvordan andre metoder for

brukerinvolvering kunne endret prosessen og utfallet er ogsa spgrsmal som blir reist.

1.2 Problemomradets betydning

Det er et leeringsforlgp i naturfagsundervisningen knyttet til temaet fornybar energi
som designes. Et besgk pa teknisk museum inngar i leeringsforlgpet. Leerernes rolle i
designprosessen er sentral for & fa til et godt leeringsforlgp. Det er et tydelig behov for
forskning som tar opp og innovative leeringsforlgp innen naturfag (St.meld. nr. 31,
2007-2008; Kunnskapsdepartementet, 2010-2014). Det er to store utfordringer som
gir prosjektet betydning for utdanningssektoren: satsning pa bruk av IKT i

undervisningen og fokus pa a gke interessen for realfag.

1.2.1 IKT i undervisningen

I Igpet av de siste 20 arene har informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) blitt
en av de viktigste padriverne for forandring i alle sektorer i samfunnet. Globalt deltar et
gkende antall personer i ulike typer digitale virkeligheter. Men i skolen og ved museer
har ikke potensialet til IKT blitt benyttet i den grad en kunne forventet (InterMedia,
2010). Potensialet for innovasjon og samarbeid i og mellom disse institusjonene har
ikke blitt tatt opp tilstrekkelig, verken teknologisk eller pedagogisk (ibid). For a
muliggjgre innovasjon trenger vi tverrfaglig forskning og utvikling med pedagogisk

informert design og faglig bruk som mal (ibid).

«Mange skoler har investert mye i IKT-utstyr, men fortsatt er det for lite bruk av IKT i undervisningen.
Ved mange skoler er det et potensial for i stgrre grad a utnytte teknologi til 8 skape gkt variasjon i
undervisningen og hgyne elevenes motivasjon for a arbeide med fagene. Digitale ferdigheter er en av
de fem grunnleggende ferdighetene. Dette fglges ikke godt nok opp i praksis.»

(St.meld. nr. 31 2007-2008, s. 10)

Det er mulig a integrere IKT og internett i aktiviteter og dermed apne for innovative og
engasjerende leringsmodeller. For d gjgre opplevelse og interaksjon med IKT mer
personalisert, relevant og handgripelig, trengs det forskning som designer, utvikler og

dokumenterer nye former for interaksjon med IKT (InterMedia, 2011).
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1.2.2 Fokus pa a gke interessen for realfag

Det satses stort pa a fa flere elever til a velge realfag i Norge (Kunnskapsdepartementet,
2010-2014). Eksempelvis har andelen av 18- og 19-dringer som til enhver tid tar fysikk
holdt seg relativt stabil, med ca 1/4 av alle elever pa studieforberedende
utdanningsprogram (11-12 % av arskullet) pa Fysikk 1 (2FY) og 7-8 % av arskullet pa
Fysikk 2 (3FY). Jenteandelen viser en svakt gkende tendens, med opp mot 40 % jenter
pa Fysikk 1 og 30 % pa Fysikk 2 i de siste drene. Til tross for liten nedgang er det et
behov for en gkning i rekrutteringen for d gke antallet som gar videre til fysikkrelatert
hgyere utdanning og bidrar i norsk arbeidsliv innen utfordrende satsingsomrader for
Norge i arene som kommer (Angell et al, 2011). I Regjeringens satsing pa realfag
(Kunnskapsdepartementet, 2010-2014) er en av malsettingene at andelen elever som
velger og fullfgrer fordypning i matematikk, fysikk og kjemi pd hgyeste niva i

videregdende opplering, skal gke med minst fem prosentpoeng.

Ulike mater a gjgre realfagsundervisning mer forstaelig og interessant for elevene har
blitt foreslatt. En gjennomgdende satsning som elevene har etterspurt, er praktisk
erfaring gjennom for eksempel ekskursjoner til institusjoner, vitensentre eller
bedrifter. Stortingsmelding nummer 22 (2010-2011) som omhandler mestring,

motivasjon og muligheter pa ungdomstrinnet, trekker frem fglgende sitater fra elever:

«Jeg synes undervisningen i naturfag kunne vaert mer praktisk. Vi sitter i klasserommet og ser ut pa
naturen.»
«Variasjon i undervisningen gjgr at man leerer bedre, fordi det er morsomt.»

(s.37)

Ved a fa til et bedre samspill mellom skolen og Teknisk Museum (heretter TM) kan
oppleeringen i naturfag bli mer konkret og virkelighetsneer og bidra til & gke elevenes
evne og lyst til & leere. Tidspress kan imidlertid fgre til at leererne ikke benytter seg av
disse mulighetene. Det krever planlegging og tilrettelegging og seerlig pa videregdende
niva blir det sett pa som mindre relevant3 med hensyn til kravene laereplanen stiller.
Det er tidkrevende og de ma bytte til seg timer med andre faglaerere, en komplisert

prosess som setter ekstra hgye krav til at de skal fgle seg sikre pa at det faglige utbyttet

3 Dette er tilbakemeldingene vi har fatt bade fra leererne som er med pa MIRACLE-prosjektet og
Teknisk Museums erfaringer
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garanteres. | samme stortingsmelding trekkes vitensentre frem som viktige arenaer for

leering av realfag:

«Vitensentrene er populaervitenskapelige opplevelses- og laringssentre i matematikk, naturfag og
teknologi. Malgruppene er allmennheten, skoler og barnehager. Formalet er at de besgkende skal
leere ved & prgve ut selv. De atte regionale vitensentrene er et tilbud til ungdomsskolene om praktisk
og relevant laering i matematikk og naturfag. Enkelte av vitensentrene profilerer seg spesielt mot
ungdom og ungdomstrinnet. Arbeidet med a utvikle regionale vitensentre og forvaltningen av den
statlige driftsstgtten er lagt til Norges forskningsrad. Departementet vil viderefgre satsingen pa
regionale vitensentre gjennom statlige driftsstgtte som forvaltes av Norges forskningsrad.
Programmet VITEN, som na omfatter atte regionale vitensentre, er forlenget med en ny 4-arsperiode

2011 -2014.»

(St.meld. nr. 22, 2010-2011, s. 51)

TM er et av de atte vitensentrene rundt om i landet. MIRACLE-prosjektet designer et
innovativt undervisningsopplegg der en utstiling om temaet fornybar energi integreres

i undervisningen for 1. klassinger pa videregaende skole.

1.3 Teoretisk tilneerming

Jeg vil stgtte meg til sentrale temaer innen brukerinvolvering i designprosesser,
kombinert med et utvalg begreper fra aktivitetsteori for & belyse oppgavens tema.
Bruken av prototyper, overgangen fra en divergent til en konvergent designprosess,
artefaktets betydning og eksperimentelle metoder som future workshop og prober, er
blant de sentrale begrepene jeg vil benytte meg av. Av aktivitetsteoretiske begreper er
det objekter, artefakter og posisjonering jeg vil presentere og diskutere naermere for a

rette fokus mot sentrale deler ved laerernes bidrag.

1.4 Metode og datamateriale

Denne oppgaven presenterer startfasen av et designeksperiment med fokus pa hvordan
fem leerere fra fire videregaende skoler i Oslo omradet har blitt inkludert i fgrste fase
av designprosessen ved et forskningsprosjekt kalt MIRACLE. Mitt datamateriale bestar
hovedsakelig av observasjon og videoopptak av to workshoper med laererne og et

forsgk der de testet ut deler av teknologien. Ved den fgrste workshopen og forsgket var
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ogsa en museumsrepresentant til stede. Metodologien for forskningsprosjektet er
kvalitativt orientert og jeg henter inspirasjon fra designeksperimenttradisjonen
(Brown, 1992). Jeg benytter meg av interaksjonsanalyse (Jordan & Henderson, 1995)

som metode for analyse og struktur av empirien.

1.5 Struktur for oppgaven

Jeg starter med a presentere brukerinvolvert design og aktivitetsteoretiske begreper i
kapittel to. Kapittel tre presenterer mine metodiske valg og avgrensning i form av
forskningsspgrsmal, datainnsamlingsteknikker og analyse. Her vil jeg presentere
forskningsprosjektet, MIRACLE, som datainnsamlingen tilhgrer. Jeg vil ogsa evaluere
studiets kvalitet i form av objektivitet, reliabilitet og validitet. I kapittel fire presenterer
jeg leererne og rammene for studiet. [ kapittel fem presenterer og analyserer jeg mine
empiriske funn. Utvalget av empirien er basert pa forskningsspgrsmalene og delt inn i
to sentrale temaer: teknologiens rolle i leeringsforlgpet, samt faglig innhold og
nivadifferensiering. Kapittel seks presenterer svarene pa forskningsspgrsmalene ved a
diskutere funnene i lys av teorien. Til slutt oppsummeres konklusjoner og min studie i

kapittel 7.
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Forskningsfokus i denne oppgaven er a se pa hvordan leererne har blitt inkludert i, og
hvordan de har pavirket designprosessen. I dette Kkapittelet vil jeg gi en kort
presentasjon av ulike former for brukerinvolvering i designprosesser, med fokus pa
noen sentrale utfordringer. Deretter vil jeg trekke frem enkelte begreper fra
aktivitetsteori som jeg vil stgtte meg til i diskusjonsdelen hvor jeg drgfter
forskningsspgrsmalene. Aktivitetsteoriens stasted beskrives og jeg tar opp hvilke deler
av denne teorien jeg tar i bruk. Til slutt vil jeg oppsummere og forklare hvordan
teorielementene vil brukes videre og hvorfor jeg mener at disse teoridelene er

relevante for min forskning.

2.1 Brukerinvolvert design

I dag er det vanlig 4 inkludere sluttbrukere i designprosesser, eller i det minste utgi seg
for at man gjgr det (Bgdker & Sundblad, 2008; Rickinson et al, 2011). I Skandinavia
kan man spore forskningsprosjekter med deltakende design, kooperativ design og
brukerinvolvert design ved systemutvikling helt tilbake til 1970 tallet (Bgdker &
Sundblad, 2008). Utopia-prosjektet* fra fgrste halvdel av 1980-tallet har skrevet seg
inn i menneske-maskin-interaksjonsfagets (HCI5) historie som et av de fgrste
prosjektene der sakalt "co-operative” designmetodologi ble brukt (ibid). Brukere ble

inkludert tidlig i designfasen, og forskerne kom opp med metoder som low-tech

4 Et skandinavisk prosjekt (Utbildning, Teknik, och Produkt I Arbetskvalitetsperspektiv) som
pagikk fra 1981 til 1984. Nordisk Grafisk Union sammen med flere nordiske forskningsinstitutter
sto bak prosjektet. Mélet var a utvikle teknologi for grafiske arbeidere som bade skulle
tilfredsstille krav til kvalitet og en demokratisk arbeidsorganisering.

5 Human Computer Interaction
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prototyperé. Bruken av data og interaksjonsmuligheter har endret seg drastisk siden
den gang, men det a inkludere brukerne tidlig i prosessen refereres fortsatt til som den

skandinaviske tradisjonen.

2.1.1 Sentrale utfordringer ved brukerinvolvering

Bgdker (2009) presenterer viktige utfordringer ved brukerinvolvert design med
utgangspunkt i erfaringene fra en mislykket workshop. Serlig bruk av artefakters
betydning vektlegges. Kunnskapen man far gjennom brukerinvolvering er et resultat
av forholdet til brukerne mediert gjennom ulike artefakter (ibid). Uferdig design av
prototyper, prototyper utarbeidet tidlig i designfasen med tydelige mangler,
oppfordrer gjerne til mer kreative tilbakemeldinger. P4 samme mate som finpussede
prototyper i stgrre grad oppfordrer til tilbakemeldinger, som tar for seg spesifikke
deler ved designet, som for eksempel fargen. Altsd er valg av designniva ved
artefaktene som presenteres for lererne, avgjgrende for hva slags type

tilbakemeldinger man far fra dem.

Bgdker skiller ogsd mellom tre ulike typer artefakter:
e Verbale oppfordringer og andre instruksjoner som former aktiviteten
e Den nonverbale verdikjeden og aktgrenes motivasjon
e Materielle artefakter som koordinerer aktiviteten, for eksempel tavler og
timeplaner, samt artefakter som oppfordrer til konkret bruk, for eksempel

farger og store ark

Valg av materiale bgr altsd overveies ngye siden det medierer ulike forhold ved
brukernes handlinger, sa vel som mellom brukerne og designerne. Hovedpoenget til
Bgdker (2009) er at man ikke kan forvente at brukerne ngdvendigvis forteller ting som
de er. Brukerne vil alltid std ovenfor valgmuligheter. Materiale de har tilgjenglig og
forventninger de mgter er blant viktige faktorer som setter rammer for larernes

innspill.

Kuutti (1996) tar opp problemene innen HCI-feltet relatert til involvering av brukere i
designprosesser. Det a studere brukerne fra utsiden er ikke nok, de ma inkluderes i
selve designprosessen. Men nar de dras inn i designprosessen skjgnner de som oftest

ikke fullt ut mulighetene informasjonsteknologi byr pa. Viktige funn pa dette inkluderer

6 Enkle uferdige modeller som tidlige utkast opp mot sluttproduktet. Som oppfordrer til
idémyldring rundt designet.
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falgende hovedkategorier: overgangen fra brukersentrert til brukerinvolvert design, fra
uerfarne til eksperter, fra individuelle til grupper og fra produkt til prosess i forskning

og design (Bannon, 1991).

Sefyrin og Mortberg (2010) tar ogsa opp sentrale utfordringer ved brukerinvolvering
tidlig i designfasen av IT-systemer. I denne fasen er dpne spgrsmal og idémyldring
sentralt. Deltagende design er en type tilneerming som involverer ulike brukere. En slik
tilneerming begynner med en dpen inngang for a fa frem ulike alternativer (ibid). Malet
med a inkludere ulike brukere er for eksempel gnsket om a fa gkt kunnskap gjennom a
dele ulike synspunkter og erfaringer. Sefyrin og Mortberg presiserer at det ma settes av

rikelig med tid for a fa til dette. Man kan skille mellom to elementaere designprinsipper:

Divergent - utforske ulike ideer, muligheter og alternativer.

Konvergent er det motsatte - begrense, snevre inn og velge bort.

Divergent tenkning kan brukes som en designtilnaerming tidlig i designprosessen for a
utforske ulike visjoner, ideer og perspektiver. De fleste designprosesser ma ga over til
en konvergent tilnaerming pa et senere tidspunkt for a gjgre noen avgrensninger, men

til & begynne med er det viktig a vurdere flere ideer og alternativer.

Forskjellige former for brukerinvolvert design har vokst frem og Sanders og Stappers
(2008) har forsgkt a kartlegge utviklingen. Forskningsdesign har utviklet seg fra en
brukersentrert tilnaerming til at brukerne inkluderes som deltagere ved utarbeidelsen
av designet. Dette endrer pa vesentlige mater designernes, forskernes og brukernes
roller. Forandret tilnaerming gir ogsa nye muligheter for kollektiv kreativitet. Figur 2.1
viser dagens situasjon. Brukersentrert design karakteriseres av at forskerne leder
prosessen og innehar rollen som ”ekspertene”. Forskerne involverer brukerne gjennom
strukturerte intervjuer eller ved a observere at de gjennomfgrer spesifikke oppgaver.
Det kan ogsa veere at brukere gir tilbakemeldinger pa ideer utarbeidet av andre. Denne
fremgangsmaten har dominert, saerlig i USA. Siden 1970-tallet har det blitt en trend a
apne mer opp for a la brukerne delta ogsa i idé- og konseptualiseringsfasen tidlig i

designprosessen, hovedsakelig har dette skjedd i Nord-Europa.
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subject

A

7
led by research

Figur 2.1 Sanders oversikt over ulike former for brukersentrert design

Fglgende figur illustrerer forskjellen mellom den “klassiske” rollefordelingen der
forskere (R) og designere (D) jobber hver for seg. Bade forskere og designere tar
utgangspunkt i sin oppfatning av brukerens (U) behov og "co-design”. Som innebzerer

at de tre ulike aktgrene jobber sammen og deler ideer:

classical @ theory co-design

Figur 2.2 Klassisk vs. co-design7

Behovet for en felles forstaelse for brukernes behov, hvilke rammer designeren har og
forskernes interesser kan vaere avgjgrende for a skape innovative og funksjonelle
systemer som benytter seg av de mulighetene dagens teknologi byr pa. Likevel vil ikke
det & inkludere sluttbrukerne allerede i konseptualiseringsfasen gi en garanti for at

man utvikler kvalitetssikre systemer.

7 Sanders & Stappers 2008
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Edwards et al. (2007) beskriver utfordringer ved brukerinvolveringer knyttet til
utdanningsvitenskaplig forskning spesifikt. De vektlegger fgrst og fremst positive sider
som at man danner mer sosialt robust kunnskap ved a dpne forsker miljget. De skiller
mellom tre former for brukerinvolvering: universitetsdrevet forskning,

aksjonsforskning og designeksperimenter og danning av nye konsepter for ny praksis.

Universitetsdrevet forskning inkluderer brukerne i deler av datainnsamlingen, i
forbindelse med hjelp til formidling, og i forbindelse med at brukerne gir innspill til
forskningen. Dermed stilles det stgrre krav til prosjektledelsen. Samtidig som det

bidrar til & sikre relevans for sluttbrukerne og et mer robust resultat.

Ved aksjonsforskning og designeksperimenter testes og utvikles ideer i klasserom
av lererne i samspill med universitetsbaserte forskningsgrupper. Ved denne typen
brukerinvolvering er det avgjgrende at deltakerne ser verdien av tiden de bruker pa
dette. Grensene mellom forskerne og deltakerne kan bli uklare, og det blir en utfordring
for forskerne & fglge opp endringene deltagerne fremmer, samtidig som man fglger

forskningsdesignet.

Ved danning av nye konsepter for ny praksis er malet 4 utvikle og avgrense
konsepter som forklarer og videreutvikler forstdelsen av praksis. Fremfor a teste
arbeidsmetoder gnsker man a generere nye mater a forklare hva som gjgres bade i
eksisterende og kommende praksis. Dette avhenger av samarbeid over tid. Ved denne
metoden er det avgjgrende at deltakerne er engasjert i de samme forskningsmélene

siden dette er en tidskrevende og utfordrende arbeidsform.

Sentrale utfordringer for de ulike formene er: ulike hensikter for forskningen for de
ulike deltakerne, tidsskala, prosjektledelse, arbeidsdeling i forskningsprosessen, koble
utfordringer ved forskning og praksis, og jobbe med grenser mellom forskning og

praksis.

2.1.2 Eksperimentelle metoder for brukerinvolvering
Jeg har valgt a trekke frem to eksperimentelle metoder man kan benytte ved
brukerinvolvering: future workshops og kulturelle prober. Disse vil jeg komme tilbake

til i diskusjonen.
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2.1.2.1 Future workshop
For a fordre idémyldring og a bryte ned skillet mellom brukerne, designerne og
forskerne kan man invitere til sakalt future workshop. Det er en metode for a skape

visjoner gjennom strukturert deltakelse. Metoden bestar av tre deler (Brandt, 2006):

1. Fase: Kritikkfasen. Deltakerne kritiserer dagens arbeidsmetode og de ulike
innspillene grupperes som ulike problemomrader.

2. Fase: Fantasifasen. Deltakerne skaper visjoner og ideer til hvordan man kan
handtere problemene de identifiserte i fase 1.

3. Fase: Implementeringsfasen. Deltakerne returnerer til virkeligheten og
identifiserer hindringer og planlegger og estimerer hvilke ressurser de trenger

for a realisere deler av visjonen.

[ hver av fasene bruker de store ark til & skrive ned/illustrere alle innspillene slik at alle
kan fglge fremdriften. Det er ogsa viktige regler for hver av fasene. I fase 2 dpnes det for
eksempel ikke for kritikk (Brandt 2006). Bruk av future workshop er adekvat nar
deltakerne star overfor en felles problematikk, og har et gnske om & endre dagens

situasjon (ibid).

2.1.2.2 Kulturelle prober

Prober® er en type designorientert verktgy basert pa egenrapportering (Mattelmaki,
2008), bestaende av visuelle og handgripelige sett med ulike former for deskriptive og
utforskende oppgaver. Ved a gi brukerne i oppgave a fotografere, skrive dagbok
og/eller lage kollasjer, forsgker man a bevisstgjgre dem til & observere, reflektere rundt
og rapportere erfaringene sine (ibid). Denne probemetoden ble innfgrt av Gaver,
Dunne og Pacenti (1999) i et EU-finansiert forskningsprosjekt, "The Presence Project”,
som utforsket nye teknikker for & gke eldres tilstedevearelse i lokalsamfunnet. To
designgrupper jobbet over to ar i tre lokalsamfunn, et pa Majorstua i Oslo, et i Bijlmer i
Amsterdam og et i Peccioli ved Pisa. Figur 2.3 viser én av probene som ble sendt ut til
de eldre som deltok i prosjektet, et engangskamera, noen postkort med instruksjoner
og et kart med mer. The Presence Project benyttet seg av denne forskningstilneerming
med et gnske om & skape ny teknologi inspirert av artist-design tradisjoner (ibid).
Kommersielle produkter var ikke malet, men forstaelse av ny teknologi. De fungerte

som provokatgrer i prosjektet for a utfordre de eldre til & tenke nytt og bryte grenser.

8 ] denne sammenheng bruker jeg prober begrepet for a beskrive et designorientert verktgy slik
Mattelmaki (2008) og Gaver et al. (1999) bruker det. Ikke som en oversettelse av "prompts”.
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Figur 2.3 Eksempel pa en probe9

2.2 Aktivitetsteori

Aktivitetsteori er en av retningene innen det sosiokulturelle leeringsperspektivet.
Teorien bygger pa Vygotskys ideer fra 1930-tallet om at leering og kognisjon er sosiale
og kulturelle aktiviteter som ma ses i sammenheng med bruk av artefakter (Vygotsky,
1978). Menneskers handlinger knyttes til deres sosiale, historiske og kulturelle
kontekst. Aktivitetsteorisk forskning har hovedsakelig fokusert pa endringsprosesser
hvor aktgrenes kollektive handlinger innad i og pa tvers av aktivitetssystemer
vektlegges. 1 senere tid har aktivitetsteoretisk forskning ofte tatt utgangspunkt i
samspillet mellom minst to aktivitetssystemer som analytisk fokus. En slik vinkling
inviterer til forskning som fokuserer pa utfordringene og mulighetene ved leering pa

tvers av organisasjoner (Engestrém, 2001).

9 Proben ble presenter som "en slags gave” som ville gjgre at forskerne og deltakerne ble bedre
kjent (Gaver et al., 1999)
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I de siste arene har det ogsa blitt et stgrre fokus pa individers handlinger innenfor
aktivitetsteoretiske analyser (Jahreie, 2010). Flere tiltak for & knytte subjektets
handlinger til det kollektive objektet har blitt prgvd ut (Stetsenko, 2005; Daniels, 2007;
Edwards, 2005; Kapetelinin & Nardi, 2006; Jahreie, 2010). Ved analyse av empirien
retter jeg fokus mot individers handlinger i aktivitetssystemer. Dette for a vurdere
sammenhengen mellom leerernes roller og handlinger, relatert til aktivitetssystemet de

er en del av. Jeg ser ogsa pa interaksjon pa tvers av aktivitetssystemer.

Engestrom (2001) har bidratt med en modell (figur 2.4) for a visualisere kollektive
aktivitetssystemer. Denne modellen tar utgangspunkt i Vygotskys trekant (gvre del -
subjekt, artefakt og objekt), men illustrerer ogsd de kollektive aspektene: regler,

fellesskap og arbeidsdeling.

Artefakter

-~

Subjekt bjektE> Resultat

“K

+ > y *

Regler Fellesskap Arbeidsdeling

Figur 2.4 Aktivitetsteoriens modell*

Denne modellen viser hvordan aktivitetsteorien setter sgkelys pa samspillet mellom
subjektene, objektene som motiverer menneskers aktivitet, artefaktene de benytter seg
av, fellesskapet de deltar i, reglene som preger deres handlinger, normer, verdier, og

arbeidsdelingen mellom deltakerne (Jahreie, 2010).

Det er flere aktivitetsystemer som er involvert i MIRACLE-prosjektet. For denne

oppgaven er det fgrst og fremst skolen som et aktivitetsystem, jeg vil se neermere pa.

10 Engestrom 1987. Dette ser ut til 4 veere de mest vanlige oversettelsene til norsk og brukes
ogsa videre i oppgaven ved oversettelse av andre kilder. Om artefakter alltid vil veere en gunstig
oversettelse av tools and signs/instruments kan diskuteres, men for d kjenne igjen begrepet har
det blitt gjort gjennomgaende.
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Lzererne er subjektet. De er orientert mot objektet som her er elevenes leering.
Handlingene deres er mediert av ulike artefakter som laereboka, IKT og leereplanen.
Dette medieres av noen regler, for eksempel leereplanen, som er et styrende dokument,
skolens regler, og uformelle normer og regler. Larerne i prosjektet er en del av et
fellesskap med andre leerere, elever, administrativt personale og ledelsen.
Arbeidsdeling skjer bade mellom laererne, mellom lzerere og elever, og leererne, gvrig
personale og ledelsen. Lareplanen er bade en regel som medierer leereres handling, og
den er et artefakt de bruker for a legge til rette for elevers leering, som nar de bruker
kompetansemal. Hvordan leerernes samtaler ble mediert av artefakter vil presenteres i

den empiriske analysen. Det vil ogsa drgftes i diskusjonsdelen.

2.2.2 Utvalgte begreper

[ det fglgende vil jeg redegjore for de begrepene i aktivitetsteori som er mest sentrale
for mine forskningsspgrsmal: artefakter, objekter og grensekryssing, samt begrepet
posisjonering som i noen studier har blitt brukt, som et analytisk begrep for a analysere

arbeidsdeling og ekspertise (Daniels, 2007; Jarheie, 2010).

Aktivitetsteori vektlegger at artefakter er medierende for menneskers erfaringer.
Ulike redskaper vi benytter oss av i hverdagen, er na blitt avgjgrende for & kunne
gjennomfgre aktiviteter og lgse problemer i dagliglivet. Bilen, telefonen, datamaskinen
og almanakken er eksempler pa artefakter vi benytter oss av daglig. Mobiltelefonen har
for eksempel endret vare handlingsmgnstre slik at det na er naturlig a anta at de fleste
er tilgjenglige sd 3 si dggnet rundt. Oppgavene vi som individ kan utfgre, blir helt
forskjellige nar vi opererer med eller uten disse menneskeskapte verktgyene (Saljo,

2001).

Utviklingen innenfor aktivitetsteori har pagatt i flere forskningsgenerasjoner
(Engestrom, 2001). Vygotsky skapte ideen om mediering (mediation). Mediering,
artefakter og sprak er anerkjente begreper i teoriene han utviklet. Vygotskys trekant
(figur 2.5) illustrerer hvordan vare handlinger og inntrykk medieres av komplekse

artefakter, ofte referert til som subjekt, objekt og medierende artefakt.
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Stimuli Response

¥_Complex, mediated act

Figur 2.5 Vygotskys trekant

Artefaktbegrepet forstds som materielle og ideelle artefakter (Krange 2008), hvorav
spraket er det mest sentrale her. Spraket er et mer komplekst medierende verktgy,
men like betydningsfullt som materielle verktgy, Wertsch vektlegger betydningen den
sosiale settingen har for spraket (Wertsch, 1991). Saljo (2001) oppsummerer sprakets
betydning slik:

«Spraket er samtidig et kollektivt, et interaktivt og et individuelt sosiokulturelt redskap. Det er derfor
det kan fungere som et bindeledd mellom kultur, interaksjon og individets tenkning»

(ibid. s. 89)

Engestrom (2007) har Kklassifisert nivier ved medierende artefakter. Noen typer
artefakter egner seg best til & spgrre og svare pa "hva”’-spgrsmal, mens andre passer
bedre til "hvordan”- og "hvorfor’-spgrsmal. For a systematisere de ulike niviaene av
medierende artefakter, har han visualisert dem i en pyramidemodell. "Med hvilket mal”
(«where to?») er pa topp med artefakter som modeller og visjoner, mens "Hva?” er pa
bunn med artefakter som bilder og prototyper. Ved a benytte artefakter som fremmer
et fokus pa spgrsmal som "med hvilket mal” og "hvorfor” er veien videre apen, men ved
fokus pa "hva”, "hvem” og "nar” er man mer bundet til en spesifikk situasjon. Det
samme artefaktet kan bli brukt pa sa forskjellige mater at det kan plasseres hgyt eller
lavt pd pyramiden, avhengig av konteksten. Engestrom knytter dette til behovet for a
leere gjennom & erfare ved & plassere deltakere i fiktive simuleringer og reelle

situasjoner, som krever at man deltar i handlinger med materielle artefakter (ibid).

Det meningsfulle malet ved en aktivitet kalles objektet som representerer det
kollektive motivet for aktiviteten (Leontev, 1978). I aktivitetsteori har begrepet en

spesifikk betydning som stammer fra tysk filosofi og fra det russiske spraket. Ved a

fokusere pa aktivitetsteoretisk definerte objekter ved handlinger, gjgr man det mulig a
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forsta komplekse utviklingsprosesser, leering og forandringer i handlinger i sin helhet.
Objektbegrepet er det mest sentrale i aktivitetsteori. Objektet gir retning for
aktiviteten. Enhver aktivitet er orientert mot et objekt. Eksempelvis er laererne

subjekter i skolen som er deres aktivitetssystem, og deres objekt er elevers leering.

Det Engestrom omtaler som tredjegenerasjons aktivitetsteori sentreres rundt
utviklingen av konseptuelle verktgy for a forstd forhandlinger, ulike perspektiver og
nettverk av interaktive aktivitetssystemer (2001). Ved studier av samarbeid mellom
aktgrer pa tvers av aktivitetssystemer er det neerliggende a trekke inn begrepet
grensekryssing mellom aktivietssystemer. Grensekryssing er forhandlinger mellom
aktgrer som tilhgrer ulike aktivitetssystemer for a utvikle en delt forstdelse av objektet
(Engestrom 2001). Et eksempel pa grensekryssing i MIRACLE-prosjektet er hvordan
leererne og forskerne forhandler om hvordan kunnskapsstrukturen bgr legges opp.

Dette vil utdypes i den empiriske analysen og diskusjonsdelen.

De ulike aktivietssystemene har ulike objekter for sin aktivitet. Leererne har elevers
leering som skolens objekt, og forskerne har forskning og publisering som InterMedias
objekt. Nar aktgrer med tilknytning til ulike aktivitetssystemer samarbeider ma man
prgve a bli enige om en felles forstaelse, et delvis delt objekt. Man trenger ikke vaere
helt enige, men veaere nok enige til & ha noe a jobbe sammen om. Muligheten for et delt
objekt, konstruert i fellesskap, avhenger av organiseringen av samarbeidet mellom
aktivitetssystemene og aktgrenes evne til 4 dele kunnskap og til 4 bli enige om noen
felles gnsker for samarbeidet (Engestrom, 2001). Medierende artefakter og horisontal

ekspertise er sentrale begreper for a belyse dette og vil brukes videre i diskusjonen.

Med et fokus pa interagerende aktivitetssystemer og grensekryssing, er det behov for a
forstd ekspertise pa andre, og mer komplekse mater enn det tradisjonelle vertikale
synet. Et vertikalt kunnskapsperspektiv ser pa kunnskap som stabilt og overfgrbart,
ovenfra og ned, eller ubevisst sosialt overfgrbart, nedenfra og opp. Ekspertise
kartlegges i form av steg eller nivder av kunnskap og ferdigheter (Engestrom et al.
1995). Det vertikale synet pa ekspertise danner et ensidig bilde av "eksperter”. Ved a
vektlegge den horisontale dimensjonen av ekspertise i tillegg til den vertikale, fremmer
aktivietsteori en bredere forstaelse av tilnaermingen til ekspertise. Eksempelvis handler
leererne innenfor ulike, parallelle aktivitetskontekster nar de jobber som lzerere
innenfor skolens rammer, og nar de deltar i referansegruppa til MIRACLE. Det settes

ulike rammer i form av verktgy, regler og sosial interaksjon. Dermed endres kravene til
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kunnskap og evner, og det vertikale synet pa ekspertise blir mangelfullt. Laerernes og
forskernes ekspertise vil knyttes opp mot grensekryssing og behovet for medierende
konsepter for & vurdere arbeidsdelingen i prosessen. Dette er sterkt relatert til

posisjonering, som jeg vil behandle videre i diskusjonen av analysen.

Posisjonering reflekterer kulturen, historisk fordeling av makt, legitimitet og autoritet
i aktivitetssystemer, men er situert og skapt ved interaksjon. Arbeidsdeling skaper
ulike posisjoner for aktgrene, men det er rom for endring der aktgrene posisjonerer seg
framfor a bli posisjonert (Jahreie, 2010). Utvalg, ledelse og resultatet avhenger sterkt av
sosiale relasjoner og posisjoneringen til deltakerne (Hasan, 2005). Dette er sterkt
relatert til grenser som bade skaper muligheter og begrensninger for aktgrene,

avhengig av strukturelle relasjoner mellom regler og arbeidsdeling (Jahreie, 2010).

Leererne er tatt med i referansegruppa for a (sikre relevans og et godt pedagogisk

tilrettelagt forlgp, (vedlegg 1), men pa hvilke omrader er deres innspill pa designet

gnskelig? Hvilke temaer tas opp i mgte med leererne, og hvordan posisjonerer de seg

nar de kommer med innspill? Dette vil kartlegges i kapittel 5 og drgftes i kapittel 6.

2.3 Oppsummering

I dette kapittelet har jeg redegjort kort for ulike former for brukerinvolvering. Jeg har
ogsa tatt opp noen sentrale utfordringer ved brukerinvolvering. I tillegg har jeg tatt opp
aktivitetsteoriens opprinnelse. Jeg har ogsa trukket frem sentrale begreper fra
aktivitetsteorien, begreper som jeg ser pa som serlig relevante for oppgaven. Ved a
analysere interaksjonsutdrag fra workshopene, og analysere forsgket med leererne, i
lys av et utvalg av aktivitetsteoriens sentrale begreper, vil artefaktenes betydning
vurderes. Fokuset pa & trekke inn eksperter, lzererne, som representerer en sentral
gruppe sluttbrukere, og a involvere dem i designprosessen, har veert sentralt for
MIRACLE-prosjektet. Jeg vil komme tilbake til hvordan disse utfordringene har kommet

til syne i diskusjonen.

Aktivitetsteoretisk forskning er egnet til 4 belyse samspillet mellom aktivitetssystemer
der en fokuserer pa utfordringene og mulighetene ved leering pa tvers av
organisasjoner. Ved dette prosjektet er man opptatt av & benytte seg av laerernes
kompetanse, sa vel som a gi rom for at forskerne og andre aktgrer i prosjektet kan dele
sin kunnskap med leererne. Ved & fa til kunnskapsdeling pa tvers av

aktivitetssystemene tilrettelegges det ogsd for at man kan bygge pa hverandres
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kompetanse. Slik far deltakerne en bedre forstdelse av hvordan disse innfallsviklene
kan kombineres og utnyttes best mulig. Malet er & imgtekomme utfordringer som
mangfold og dialog mellom ulike tradisjoner og perspektiver. For a fa til dette, ma man
utvikle konseptuelle verktgy for a forsta dialoger, ulike perspektiver og nettverk av
samspillende aktivitetssystemer. | diskusjonen vil jeg vurdere hvordan dette har blitt

fulgt opp i MIRACLE-prosjektet.

Ved a fremheve bruken av artefakter, vil jeg bade se pa hvordan disse stgtter leerernes
innspill, men ogsa fokusere pa hvordan bruken av artefakter legger fgringer og
eventuelt begrenser laererne. Jeg vil identifisere hvordan leererne posisjoneres i
designprosessen. Ved a relatere dette til hvordan valg av type brukerinvolvering setter
grenser for leerernes bidrag og bruken av artefakter som stgtte, vil jeg synliggjgre og
analysere kritiske punkter. De utvalgte begrepene fra aktivitetsteori og sentrale teorier
for brukerinvolvert design har mange fellesnevnere og utfyller hverandre pd en
adekvat mate nar jeg besvarer mine forskningsspgrsmal. Bruken av artefakter belyses
fra ulike vinkler. Grensekryssing og horisontal ekspertise tar opp viktige aspekter i
forbindelse med hvilke former for brukerinvolvering MIRACLE-prosjektet har valgt a
gjgre bruk av. Objektorientering og posisjonering er sentrale begreper som jeg vil
benytte for a trekke frem hvordan aktgrene har handlet innenfor rammene for

aktiviteten.
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[ dette kapittelet presenteres mine metodiske valg. Jeg tar opp avgrensninger som er
gjort i forbindelse med forskningsspgrsmal, datainnsamlingsteknikker og analyse. Som
metodologisk tilnaerming, har jeg valgt & folge designeksperimenttradisjonen. Jeg vil
redegjgre for valg av tilneerming for jeg presenterer tilgangen jeg har hatt pa
datamateriale som er utarbeidet gjennom forskningsprosjektet MIRACLE. Jeg redegjgr
ogsa for bruk av intervju og observasjon som metoder og jeg forklarer hvilken type

transkriberingsmetode jeg har valgt fgr jeg forklarer min bruk av interaksjonsanalyse.

3.1 Metodiske valg

MIRACLE-prosjektet er et designeksperiment. Ved & benytte meg av data fra prosjektet
og delta i deler av prosjektets datainnsamling, har jeg valgt a stgtte meg til denne
tilneermingen. Designeksperimenttradisjonen vil utdypes senere i kapittelet, men kort
forklart er det en metodologi som passer ved forsgk pad a utvikle innovative
utdanningsmiljger og samtidig gjennomfgre eksperimentelle studier av innovasjonene.
Fokus pa at det skal veare praktisk gjennomfgrbart, ogsa uten prosjektets tilgang pa
ekstraordinzere verktgy og flere koordinatorer enn ellers, er viktig. Dette sikres blant
annet ved & balansere forholdet mellom ”lab-forsgk” og forsgk i reelle

klasseromssettinger.

Underveis i datainnsamlingen har jeg skiftet rolle fra a vaere passiv observatgr ved de
farste workshopene til & veere deltakende observatgr i utarbeidelsen av og
giennomfgring av forsgket med leererne. Jeg har veert til stede ved all datainnsamling
jeg bruker i denne oppgaven og alt har blitt filmet. Ved gjennomgang av filmene fra

workshopene og forsgkene, har jeg vekselvis transkribert alt som blir sagt og gjort.
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Samtidig har jeg ogsa valgt ut mer sentrale deler etter hvert som mitt hovedfokus og
mine forskningsspgrsmal ble klarere definert. Disse punktene vil bli beskrevet i mer

detalj senere i kapittelet.

Siden det fgrst og fremst er utdrag fra interaksjonen jeg gnsker a trekke frem som
empiriske funn, har kvalitativ metode vaert et naturlig valg. Jeg har valgt a benytte meg
av interaksjonsanalyse av de empiriske funnene for d systematisk kunne gjennomga de

delene som jeg ser pa som mest relevante for mine forskningsspgrsmal.

3.2 Designeksperiment

MIRACLE-prosjektet er inspirert av designeksperimenttradisjonen som har preget flere
av InterMedias prosjekter. Brown (1992) introduserte bruken av designeksperiment i
forbindelse med et arbeid rettet mot gnsket om d endre undervisnings metoder i skolen
fra at elevene utfgrer oppgaver styrt av laerere til leeringsfellesskap der elevene far
stgrre mulighet til & styre sin egen leering. Tradisjonen er hentet fra designfag som
aeronautikk og Kkunstig intelligens. Browns forsgk pa & utvikle innovative
utdanningsmiljger og samtidig gjennomfgre eksperimentelle studier av innovasjonene
har inspirert flere. I likhet med aktivitetsteori fremmer designeksperiment et fokus pa
synergien av de ulike faktorene i leeringsmiljget. Leeringssystemet ma ses i sin helhet,
og de ulike faktorene, leererne, leererbgkene, klasserommene, elevene og sa videre,
pavirker hverandre kontinuerlig. Brown presiserer ogsa hvor viktig det er a ikke bare
bidra til videreutvikling av lzeringsteorier og praksis, men ogsa bidra til a designe
leeringsforlgpet slik at det er pratisk gjennomfgrbart. Det ma altsd veere mulig a
overfgre de eksperimentelle klasserommene til vanlige klasserom, hvor lzererne og

elevene bruker "realistisk” teknologi (ibid).

Ved & fplge designeskperimenttradisjonen struktureres prosjektet i betydelig grad.
Siden TM vil veere en av arenaene i det laeringsforlgpet MIRACLE utformer, stdr man
friere til 4 benytte seg av tekniske lgsninger som ikke ngdvendigvis er dagligdagse i et
klasserom. Ved a inkludere leerere i designprosessen og ved & gjennomfgre forsgk
underveis, bade med fzaerre elever av gangen for a teste ut deler av forlgpet, men ogsa i
reelle klasseromsundervisningssituasjoner, ivaretas kjerneverdier innen
designeksperimenttradisjonen. MIRACLE gnsker i likhet med Brown & fremme et
leeringsmiljg hvor elevene oppfordres til a delta i selvrefleksiv leering, og til & innta

rollen som kritiske forskere.
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Brown tar opp flere viktige metodiske problemer knyttet til evaluering av komplekse
intervensjonsstudier. Forholdet mellom forsgk i og utenfor klasseromsettingen er
spesielt relevant for dette prosjektet. Det er ogsa interessant a trekke frem forskjeller
mellom disse forsgkssituasjonene i forbindelse med min studie av hvordan leererne har

bidratt.

3.2.1 Klasserom vs lab-setting

Mange studier benytter seg hovedsakelig av forsgk utfgrt i lab-settinger hvor aktgrene
som studeres tas ut av sitt vanlige miljg. Ved forskning pa leering vil det for eksempel
innebaere at elever tas ut av klasserommet og skilles fra sine medelever. Dette har ogsa
blitt gjort i MIRACLE-prosjektet. Malet er heller ikke at man skal ga helt vekk fra den
type forsgk. Utfordringen er 4 ogsa ta steget ut i klasserommene, og a finne en god
balanse der man gjgr verdifulle funn i begge settinger. De to settingene har ulike
fordeler og ulemper. Det mest sentrale kan sies a veaere at lab-forsgkene er en mer
kontrollert form for testing. Det kan argumenteres for at det kan Ignne seg a teste ut
sma, uferdige deler av et forlgp pa en mindre gruppe studenter i en kontrollert setting
til & begynne med. Nar man har gjort seg noen erfaringer med hensyn til hva som
fungerer eller ikke i laben, kan man med fordel teste ut forlgpet i en mer naturlig
setting. Dette kan fort gi uventede resultater som i noen tilfeller bekrefter funnene i
laben, men funnene fra de forskjellige forsgkssituasjonene kan ogsad vise seg a veere
direkte motstridende. Klasseromsforsgkene kan gi rikere data siden de foregar i en mer
naturlig setting. Her er det flere deltakere, og disse forsgkene kan fungere som en slags
realitetssjekk. Brown argumenterer for at det for henne har fungert godt a bytte pa
hvilken type setting hun velger. Dette gir henne en bedre forstdelse av spesifikke

fenomen.

3.3 Tilgjenglig data

Totalt har jeg tilgang pa og har veert til stede ved to innledende workshoper med
lererne, ett forsgk med leererne etterfulgt av et intervju, to forsgk med elever styrt av
lzerer med tilhgrende intervjuer og to forsgk ved Ullern styrt av leerer. Tabell 3.1 viser
en oversikt over dette. Ved & avgrense mitt fokus til & kun fglge leererne i prosessen,
har jeg fortsatt rikelig med data & forholde meg til og en ytterligere avgrensning har

veert ngdvendig.

[ tillegg til at jeg var til stede, observerte og noterte deler av det som ble sagt, ble alt tatt

opp pa video. Notatene jeg tok, brukte jeg som stgtte for d vite hva jeg kunne forvente a

-23-



Kapittel 3

finne igjen ndr jeg gikk gjennom filmene. Dette var fgrst og fremst et hjelpemiddel for &
gjgre meg noen tanker om hva slags temaer som gikk igjen, og hvilket fokus mine
forskningsspgrsmal skulle fa. Jeg har ogsa fatt mulighet til 4 delta i interne mgter med
forskergruppen her pa InterMedia for a fa innsyn i prosessen, og for a fa en bedre
forstaelse av prosjektet. I forkant av forsgket med leererne var jeg med pa a planlegge
og & gjennomfgre intervjuet og oppsummeringen. I samarbeid med en av mine
veiledere, Cecilie Flo Jahreie, planla og gjennomfgrte jeg ogsa et forsgk der vi fulgte en

av leererne i to undervisningstimer pa skolen.

Dato Beskrivelse Type Deltagere Tema
data
29.03.11 Workshop 3 timer 5 laerere, Prosjektet og
Video og | museumsrepresentanten | vanskelige
notater og 4 forskere temaer
11.10.11 Workshop 3 timer 3 laerere og 6 forskere Tid,
Video og tilleggstemaer
notater og niva
15.11.11 Forsgk og 3,5timer | 3leerere og Pre, museum
intervju, lab Video og | museumsrepresentanten | og post forsgk
notater
16.11.11 Forsgk og 6 timer 3 elever og 1 leerer Pre, museum
intervju, lab Video og og post forsgk
notater
18.11.11 Forsgk og 6 timer 3 elever og 1 leerer Pre, museum
intervju, lab Video og og post forsgk
notater
01.12.11 Forsgk, 45 min 12 elever og 1 leerer Pre forsgk
klasserom Video
01.12.11 Forsgk, 45 min 14 elever og 1 leerer Pre forsgk
klasserom Video

Tabell 3.1 Datamateriale med en eller flere larere til stede

Med dette som utgangspunkt, har jeg avgrenset meg til kun a trekke frem utdrag fra
workshopene og forsgket med lererne og museumsrepresentanten. Det har veert
interessant a ta del i datainnsamlingen med elevene ogs3, men siden dette er en
masteroppgave med begrenset omfang, har jeg valgt & avgrense det pd denne maten.
Det har vist seg a veere nok av empirisk materiale a forholde seg til ved de fgrste tre
mgtene med leererne. Det er ogsa her leererne star tydeligst i fokus. Ved a se pd hvordan
de har blitt tatt med i startfasen, blir det ogsa lettere a finne svar pa mine
forskningsspgrsmal som hovedsakelig vektlegger hvordan man har tilrettelagt for

deres bidrag, og hvilke grenser valg av type brukerinvolvering har fgrt til. I tillegg til
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dette er noen utvalgte dokumenter sentrale for a belyse hvilke retningslinjer og
informasjon leererne har fitt. Mgteinnkallelser for hver av workshopene og forsgket,
samt annen informasjon de har fatt tilsendt i forkant, trekkes inn som empirisk
materiale, som vil analyseres og bidra til & kunne trekke konklusjoner i forhold til

hvordan brukerinvolveringen har fungert.

3.4 Metoder

For & sikre kvalitet og kredibilitet ved datainnsamling, benyttes tre ulike metoder,

sakalt triangulering (Crang og Cook, 2007).

3.4.1 Observasjon

Observasjon gir mulighet til 4 fange opp uartikulert og taus kunnskap. Observatgrens
rolle kan veere alt fra "flue pa veggen” - sa diskret som mulig, til deltakende
observasjon. Det kombineres gjerne med for eksempel intervjuer og/eller uformelle
diskusjoner, szerlig ved etnografisk forskning. Jeg benytter meg av bade observasjon og
videoopptak som metoder for datainnsamling i forbindelse med workshopene og ved
forsgket med laererne. Ved & veere til stede underveis, fikk jeg mulighet til 4 fange opp
detaljer kamera ikke ngdvendigvis far med, og jeg kom tettere inn pd informantene. Det
ga meg ogsa mulighet til 3 stille spgrsmal underveis. Observasjonen var dpen ved at

leererne ble informert om hvem jeg er, og hvorfor jeg var til stede.

3.4.2 Videoopptak

Fordelene ved a ta opp bade lyd og bilde er mange. Det sikrer kredibilitet og gir
forskeren mulighet til & bevise sine funn i stgrre grad enn for eksempel ved bare a
foreta feltnotater. Men det er ogsa ulike problemer ved bruk av videoopptak som
innsamlingsmetode. Videoopptak fanger ikke opp alt som skjer. Opptakene viser ikke
hele rommet og heller ikke alle deltakerne. De som filmes kan ogsa fgle seg ubekvemme
i situasjonen. Opptakene er verdifulle fordi man kan ga gjennom tidligere
datainnsamling pa senere stadier i forskningen, nar du har tilegnet deg mer

informasjon og har forutsetninger for a tolke informasjonen fra opptakene bedre.

Ved filming er det viktig & vurdere muligheten for og/eller behovet for a gjgre om
funnene til tekst. Metoden kan med fordel kombineres med andre metoder. Blomberg
et al. (1993) papeker at menneskelig aktivitet gar sa fort at det ikke lar seg fange opp
kun ved observasjon, og at du eller andre ikke trenger a veere til stede for a fa med seg

datainnsamlingen. Jeg ser det likevel som givende & bade kunne observere
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workshopene og forsgket, i tillegg til d& kunne trekke ut viktige deler fra
videomaterialet. De viktigste funnene har jeg valgt a transkribere for & foreta en

interaksjonsanalyse (Jordan & Henderson, 1995).

3.4.3 Intervju

Intervjuer kan bli sett pa som formelle og uformelle forskningsmetoder, og er vanlig a
gjennomfgre i etnografisk forskning for a fa overblikk over kontekst og innhold (Crang
og Cook, 2007). Et intervju kan bli sett pd som en samtale med mening (Sharp et al.
2007). Crang og Cook (2007) viser til at et intervju kan ga fra a vere strukturert, semi-
strukturert til ustrukturert. Ved dette prosjektet har vi benyttet oss av semi-
strukturerte intervju med lzererne og elever som er med i referansegruppene. I et semi-
strukturert intervju har intervjuerne noen forhdndsbestemte spgrsmal/temaer som
brukes nar malet med intervjuet er & begrense det til noen forhdndsbestemte temaer,
men man gnsker a la intervjuobjektene veere med pd a identifisere hva som bgr
vektlegges innenfor de gitte rammene (Sharp et al, 2007:299). Pa denne maten fikk vi
nyansert og gatt dypere inn pa viktige funn ved observasjonen. Ved & strukturere det
mer som en oppsummerende samtale, fikk ogsa leererne gode muligheter til & trekke

frem sentrale temaer og utfordringer.

3.4 Transkribering

Ved bruk av videoopptak muliggjgr man konkret gjengivelse av hva som har blitt sagt
og gjort. Ved a transkribere deler av interaksjonen mellom laererne og forskerne
tydeliggjgres hvilke handlinger og ytringer som gjenspeiler viktige trekk ved laerernes
deltakelse i prosessen. Det a velge ut deler av videomaterialet og transkribere dette bgr
det reflekteres kritisk rundt. Hammersley (2010) fremhever hvordan metaforer som
"konstruert” og "gitt” er lite passende ved omtale av datatranskribering. Man skal vaere
forsiktig med a hevde at transkribering innebzerer at vi rekonstruerer andres ytringer.
En bgr vaere seg bevisst sine valg knyttet til hvor mye man transkriberer, hvordan det
gjgres med hensyn til markering av pauser, toneleie og tempo, hvem man snakker til,
gester, om aktgrene omtales med navn, titler og/eller kjgnn og sa videre. Var
pavirkning i form av utvalg, bade ved transkribering og ved bruk i forskningsrapporter,
samt var kulturelle kunnskap avgjgr var tolkning og representasjon av det som skjer

(ibid).
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Mitt fokus har vert & trekke frem utdrag som er relevante for & besvare mine
forskningsspgrsmal. Til & begynne med transkriberte jeg store deler av interaksjonen,
og jeg sa etter temaer som gikk igjen. Utover i prosessen, da forskningsspgrsmalene tok
form, ble det lettere d vite hvilke deler som var mer relevante a trekke frem. Dette har
vaert en omfattende prosess. Jeg har gatt giennom materialet flere ganger fgr utvalget
av ekstraktene i oppgaven ble gjort. Transkriberingsmetoden som er blitt brukt, er
direkte sitater av det som blir sagt. Pauser og gester er inkludert og leererne er tildelt
pseudonymer. Deler av empirien er ogsa oversatt fra engelsk til norsk siden
diskusjonen foregikk pa engelsk nar de labansatte som ikke snakker norsk var med i

samtalen.

3.5 Interaksjonsanalyse

Madlet med interaksjonsanalyse er a identifisere mgnstre i maten deltakerne bruker
ressursene i den komplekse sosiale og materielle verden av aktgrer og objekter som de
befinner seg i (Jordan og Henderson, 1995). En grunnleggende teoretisk antagelse ved
bruk av interaksjonsanalyse er at kunnskap og handling er fundamentalt sosialt av
opprinnelse, organisering og bruk og er situert i spesifikke sosiale og materielle
kontekster. Kunnskap er situert i interaksjonen mellom aktgrer i spesifikke fellesskap i

samhandling med den materielle verden.

Denne tverrfaglige metoden for empiriske undersgkelser av menneskers interaksjon
seg i mellom og med objekter i sitt miljg (Jordan og Henderson, 1995) har jeg valgt a
benytte meg av ved a trekke frem konkrete utdrag fra interaksjonen. Dette er utdrag
som kan gi svar pa mine forskningsspgrsmal. Jeg benytter meg av interaksjonsanalyse
for & analyserer leerernes verbale og nonverbale interaksjon og deres bruk av
artefakter og teknologi. Bruk av videoteknologi har vert avgjgrende for etableringen av
interaksjonsanalyse som avhenger av audiovisuelle opptak. Disse gir oss muligheten til
a kunne ga gjennom interaksjonen flere ganger i ettertid for a analysere hva som skjer.
Til tross for at metodologien ikke er blant de mest etablerte innen metodefaget, har
interaksjonsanalyse blitt brukt i flere studier av menneske-maskin interaksjon,
kooperativ designpraksis, og situert leering ved ferdighets- og kunnskapsutvikling

(ibid).
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3.6 Validitet og reliabilitet

Ved valg av former for datainnsamling, analysemetode og presentasjon av funn, setter
man klare rammer for studiet. Valg man har tatt som hvorvidt man benytter seg av
statistikk, hvor holdbare metodene man benytter seg av er og om man utforsker det
man utgir seg for a gjgre, er sentrale for a vurdere validiteten og reliabiliteten ved

datainnsamling og bruk av data (Sharp et al,, 2007).

3.6.1 Validitet

Validiteten sier noe om hvorvidt man studerer det man har sagt at man skal studere.
Det innebzerer bade en vurdering av metodene man har valgt og hvordan
datainnsamlingen har blitt gjennomfgrt. Eksempelvis er det avgjgrende for en studie av
elevers forstdelse av undervisning i en klassesetting at metoder for 4 male dette,
utfgres i en klassesetting, ikke i et laboratorium. For dette studiet har malet veert a se
pa hvordan laererne inkluderes i designprosessen, og hvordan det tilrettelegges for
innspill fra dem. Ved a observere og a ga gjennom videoopptak av de fgrste mgtene
med leererne, og ved a lese mgteagendaene de fikk tilsendt pa e-post, har jeg tilegnet

meg relevant kunnskap for & besvare mine forskningsspgrsmal.

3.6.2 Reliabilitet

Reliabiliteten ved en studie viser til om det er sannsynlig at de samme funnene ville
blitt gjort dersom en kopi av studien hadde blitt gjennomfgrt. Eksempelvis vil et ngye
kontrollert eksperiment typisk ha hgy grad av reliabilitet, mens observasjoner av
brukere i naturlige settinger vil variere (Sharp et al., 2007). Siden det kun er fem laerere
i MIRACLEs referansegruppe og mine funn er sterkt avhengig av deres diskusjon og
innspill, ville interaksjonsutdragene sannsynligvis blitt annerledes med andre
deltakere i referansegruppa. Man ma passe seg for a trekke ut selektive funn uti fra hva
man selv ser pa som viktig. Det har vert et mal 4 finne mgnstre i interaksjonen som er
mer robuste enn de individuelle meningene til leererne. Ved valg av leerere til
referansegruppa, har forskergruppa vektlagt d trekke inn leerere som representerer
ulike skoler. Skolene har blant annet ulik andel elever med minioritetsbakgrunn,
forskjellig karaktersnitt og ulik geografisk tilknytting. Reliabiliteten med hensyn til
leerernes innspill styrkes av at jeg har fulgt dem over tid. Jeg ser fgrst og fremst pa

hvordan de har blitt inkludert, bruken av artefakter og metode for brukerinvolvering.
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Designeksperimentet har pagatt siden varen 2011. De fem laererne er fra fire
forskjellige skoler: Ullern, Nydalen (tidligere Grefsen), Sandvika og Fyrstikkalleen (se
figur 4.6 for geografisk oversikt). Laererne ble kontaktet gjennom InterMedias
referanser fra tidligere prosjekter. To av de fem leererne hadde deltatt i en
referansegruppe for et av InterMedias prosjekter tidligere. (Se eksempel pa invitasjon
til deltakelse, vedlegg 1.) Alle leererne har ikke kunnet delta pa alle delene av
datainnsamlingen, men de fem vil presenteres kort her med pseudonymer, og med
opplysninger om hvilken skole de underviser ved, faglig bakgrunn og egen motivasjon
for & veere med i referansegruppen. I dette kapittelet vil jeg ogsa gi en kort presentasjon
av forskerne som har deltatt i datainnsamlingsprosessen. Jeg vil ogsa gi en kronologisk
beskrivelse av de ulike delene av datainnsamlingen. Workshop I, Workshop II og
forsgket. I neste kapittel vil jeg trekke frem empiriske utdrag for drgfting og analyse.
Det kan veaere nyttig for leseren & bruke dette kapittelet som en kilde til mer
informasjon om de ulike aktgrene og til informasjon om prosessen, fgr jeg gar mer

detaljert gjennom dataene.

4.1 Laererne

For 4 tegne et bilde av hvem lzererne er, har jeg valgt a trekke frem fire punkter: hvilken
skole de er ansatt ved, hvor lenge de har jobbet som lzerere, deres faglige bakgrunn og
hvorfor de har valgt a bli med i referansegruppen. Disse spgrsmalene dpnet vi fgrste
workshop med. Jeg ser pa dette som relevant for at man som leser far et klarere bilde
av de ulike laererne, nar de senere siteres i analysekapittelet. Alle leererne er i 30-arene.

Hvilke skoler de representerer er viktig a ta med for a vise at det i utgangspunktet ikke
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er en homogen gruppe. Et bredt spekter av elever er representert ved at lzererne er fra

skoler fra ulike deler av byen.
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Figur 4.6 Geografisk oversikt over de fire skolene larerne jobber ved

Roger er lerer ved Fyrstikkalleen (F21). F21 er kombinert ungdoms- og videregdende
skole, og Roger underviser pa begge nivaer. Han har jobbet i ungdomskolen i mange ar,
men det er fgrste aret han underviser pa videregdende. Faglig bakgrunn: biologistudier.
Interesse for MIRACLE: var med pa SCY (Science Created by You, annet InterMedia

prosjekt) og det ga mersmak.

Erling er leerer ved Sandvika. Han har jobbet som leerer i ungdomskolen i flere ar, og
har det siste aret gatt over til & undervise klasser pa videregdendetrinnet. Han har ogsa
veert med pa forsgk tilknyttet SCY prosjektet. Faglig bakgrunn: biologistudier. Interesse

for MIRACLE: Interesse for IT/3D lgsninger og bruken av dette i undervisningen.

Ruth er lerer ved Ullern. Hun har jobbet med forskning fagr, cellebiologi og
kreftforskning, og har veert leerer i 2 ar. Faglig bakgrunn: Master i molekyleer biologi.
Ruth tar praktisk pedagogisk utdanning (PPU) deltid nd. Interesse for MIRACLE:
Interessert i fagfeltet til InterMedia. Hun gnsker selv a ta en doktorgrad i didaktikk eller

noe lignende en dag.

Eilif er leerer ved Nydalen. Han har jobbet som lzerer i 8-9 ar, 4 ar pa ungdomskole og 4

ar ved Grefsen videregdende skole (nd Nydalen). Faglig bakgrunn: Sivilingenigr IT, tar
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na et ar etterutdanning i kjemi for leerere. Interesse for MIRACLE: Glad i & bruke IKT i

undervisningen og Nydalen skal bli partnerskole med TM.

Hege er laerer ved Nydalen. Hun har veert leerer i 2 % ar. Faglig bakgrunn: Master i
fysikk, tar PPU deltid na. Interesse for MIRACLE: Litt tilfeldig at hun ble med i
referansegruppen, men synes det virker interessant, ogsd pa grunn av

partnerskapsavtalen med TM.

Det har dessverre ikke latt seg gjgre for alle leererne a delta pa alt. Alle fem deltok pa
forste workshop, tre av dem var med pa workshop II (Ruth, Hege og Ragnar) og tre av
dem deltok pa forsgket (Roger, Ruth og Eilif). Roger og Erling hadde veart med i forsgk i
regi av InterMedia tidligere, Hege og Eilif er fra samme skole og Ruth og Hege tar PPU
sammen. Det er interessant & vurdere om disse relasjonene preget gruppa. Ved a ha
veert til stede under workshopene og forsgket og gatt gjennom videoene gjentatte
ganger, ser jeg ingen komplikasjoner ved relasjonene i forkant blant lzererne i
referansegruppa. Det blir naturligvis slik at noen kommer med flere uttalelser enn
andre og siden Roger og Ruth er de eneste som har deltatt ved alle tre samlingene har
jeg flere utdrag der deres innspill trekkes frem, enn for eksempel Erling som kun var til
stede ved fgrste workshop. Samspillet i gruppa har fungert godt. Alle har bidratt med
innspill, de har stgttet seg til hverandre, men ogsa kommet med ulike ideer og innspill i

forhold til hva de ser pa som verdifullt og kritisk.

4.1.1 Betydningen av a ha med laerere fra ulike skoler

Forskjellene mellom bydelene er store med hensyn til andel innbyggere som har
universitets-/hgyskoleutdanning pa hgyere nivd, figur 4.8 (Utviklings- og
kompetanseetaten, 2011). De tre Osloskolene laererne representerer ligger i Gamle
Oslo, Ullern og Nordre Aker. Som figur 4.8 viser er forskjellen mellom Ullern og Gamle
Oslo (F21) store. 11,7 % flere har hgyere utdanning i Ullern sammenlignet med Gamle

Oslo. Nordre Aker (Nydalen) ligger nesten 2 % over Ullern.

Denne grafen, presentert pa Oslo kommunes nettsider, viser statistikk fra Statistisk
sentralbyra - utdanningsstatistikk etter universitets-/hgyskoleutdanning pa hgyere
niva. Statistikken gir oversikt over utdanningsbakgrunn for personer mellom 30 og 66
ar. De fleste innenfor denne aldersgruppen har fullfgrt sin utdanning. Statistikken gir et
inntrykk av utdanningsbakgrunnen til befolkningen i de ulike bydelene. Dette kan

gjenspeile elevenes situasjon i forhold til hvorvidt foreldrene deres har hgyere
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utdanning. Men det er viktig a ta med i betraktningen at man star fritt til 4 sgke seg til
videregdende skoler utenfor sin egen bydel i Oslo, og det varierer mye i karaktersnitt

fra skole til skole i hver av bydelene.

Personer 3066 ar med hoyere universitetsutdanning per
01.10.2010 bosatti Oslo 01.01.2011
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Figur 4.7 Hgyere universitetsutdanning fordelt pa bydelene i Oslo

Oversikter over nedre poenggrense for inntak til fgrsteklasse pa videregdende (Vgl) pa
de forskjellige skolene gir et klarere bilde av hvor faglig sterke elever de ulike lzererne
"representerer” i prosjektet. Pa studiespesialisering var nedre poenggrense
(poengsummen til den sist inntatte sgker) for inntak til Vg1 (i skolearet 2011-12) 43,50
ved F21, 45,60 ved Ullern og 43,80 ved Nydalen (se vedlegg 2). For de to leererne som
har gatt fra & undervise ved Grefsen som sa ble slatt sammen med Sandaker
videregdende skole og startet opp som Nydalen i 2011, har snittet endret seg drastisk.
skoledret 2010/2011 var nedre poenggrense for inntak til Vg1 ved Grefsen 33,30
(Utdanningsetaten, 2011). Altsa har snittet gkt med en hel karakter. For Akershus
offentliggjgres det ingen statistikk over nedre poenggrense, men for skolearet 2010-11
var gjennomsnittskarakteren ved inntak 4,39 ved Sandvika (Tilstandsrapport for
videregdende opplaering i Akershus, skoledret 2010-2011, 2011:60). Elevenes
karakternivd har betydning for hvilket niva laererne er vant til 4 legge opp

undervisningen etter, og dette preger deres innspill.

4.2 Forskerne

MIRACLE har en prosjektleder, tre forskere, en post doc og to doktorgradstudenter som
er tilknyttet prosjektet. Siden det er leererne som vil sta i sentrum for analysen og min

oppgave, har jeg valgt a kun gi en kort, samlet presentasjon av forskerne. Jeg vil ikke
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skille mellom hvem som uttaler seg ved interaksjonsutdrag, annet enn a skille mellom

"prosjektleder” og resten av forskerteamet, som benevnes som "forsker”.

Prosjektlederen har en doktorgrad ved utdanningsvitenskaplig fakultet med fokus pa
bruk av databaserte 3D-modeller i skoleundervisning. Som prosjektleder er hun
ansvarlig for a planlegge prosjektets lgp, organisere datainnsamlingen og fglge opp
med forskningsformidling i form av publiserte artikler, deltagelse pa seminarer og
presentasjoner av prosjektet utad. De gvrige forskerne har doktorgrader i informatikk
eller pedagogikk. De to doktorgradstipendiatene skriver ogsd innen pedagogikk og
informatikk. Flertallet av dem har veert med pa andre prosjekt i regi av InterMedia
tidligere. De fokuserer pa interaksjonsdesign, bruk og utvikling av digitale miljger, og
designet av leeringsforlgpet pa tvers av de ulike forumene: weben, skolen og museet. De
fokuserer pa en dpen inngang og nivaet pa oppgavene, leerernes og etter hvert elevenes
rolle i forlgpet, hvordan vi tilrettelegger for deres handlinger, “meaning making” ved
bruk av de digitale representasjonene i prosjektet og hvordan man kan designe digitale

medier for a fremme reflektive handlinger i museumssituasjoner.

4.3 Prosessen

Prosjektet startet opp 1. oktober 2010. Den fgrste workshopen med lzererne ble
arrangert 29.03.11, se vedlegg 3 for invitasjonen som ble sendt ut og vedlegg 4 for
vedlagt samtykkeerklaering. Alle lzererne, skoletjenestekontakten ved TM og fire av
forskerne var til stede. Mdlet for dagen var fgrst og fremst & samle gruppa, informere
dem om MIRACLE-prosjektet generelt, og vektlegge hvorfor referansegruppa er viktig
for prosjektet, og hva man haper & fa ut av det. 11.10.11 ble andre workshop med
leererne arrangert, se vedlegg 5 for invitasjonen og vedlegg 6 for agendaen. Tre av
leererne var til stede (Ruth, Hege og Roger) og alle forskerne. Malet for dagen var a fa
innspill til selve forlgpet, tidsestimering av ulike oppgaver og oppgaveformuleringer.
15.11.11 ble det gjennomfart et forsgk med leererne der de fikk teste ut ulike deler av
forlgpet. Tre av laererne (Roger, Ruth og Eilif), skoletjenestekontakten ved TM og alle
forskerne var til stede, men flertallet av forskerne observerte det hele fra naborommet

hvor det var satt opp direkte overfgring av videoopptak.

4.3.1 Workshop |
Mgtet fant sted pa et av InterMedias mgterom, et lyst og romslig rom der alle satt rundt
et avlangt bord uten at det ble trangt. Det startet lett og ledig med kaffe og frukt fgr alle

presenterte seg selv. Fgrste halvdel gikk med til presentasjon av prosjektet, teknologien
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og TMs interesser. Det var dpent for spgrsmal underveis fgr fglgende konkrete
spgrsmal ble presentert for a fa i gang en diskusjon: Har dere veert pd museumsbesgk
med elevgrupper? Hvordan passer dette inn i pensumplaner? Hvordan integreres evt
museumsbesgket i undervisningen fgr og etter besgket? Hvordan kan evt elevenes faglige
utbytte styrkes i forbindelse med museumsbespk? Kombinert med lunsj gikk de
avslutningsvis gjennom fglgende problemstilling: Hva er faglige utfordringer generelt
bdde for elevene d forstd og for dere d undervise i? Fokuser sarlig pd temaene:
Brenselsceller, varmepumper og solcellepaneler. Powerpoint-presentasjoner ble tatt i
bruk som verktgy for a strukturere prosjektleder og lableders presentasjoner. TM-

representanten hadde misforstatt hvilken dato vi skulle mgtes og kom derfor litt

senere. Han henviste til TMs nettsider under presentasjonen.

4.3.2 Workshop Il

Dette mgtet startet med at vi samlet oss i det samme mgterommet som sist. Det var
flere forskere enn leerere til stede. Etter en kort presentasjon av hva som hadde skjedd
siden sist, orientering om hva som skulle skje videre og om agendaen for dagen ble det
satt i gang en diskusjon rundt innledningen. Videre diskuterte deltakerne tidsbruk,
leerernes rolle og ga tilbakemeldinger pa ideer som bruk av videosnutter der elevene
selv forklarer det de forstar. Deretter flyttet vi oss over til laben ved InterMedias
tekniske avdeling. Der fikk leererne presentert skisser av ideer til leeringsforlgpet, i
forkant av museumsbesgket, pa museet og i etterkant av museumsbesgket. De fikk ogsa

teste ut bruk av kinectspill pa Xbox.

Kinectspill er en av ideene til oppgaver elevene kan gjennomfgre pa museet.
Labansatte har jobbet med a utvikle dette. Kinect er en bevegelsessensor utviklet av
Microsoft for Xbox 360 videospill-konsollen og Windows-Pcer (Kinect, 2012). Denne
teknologien muliggjgr interaksjon ved hjelp av gester og talekommandoer, fremfor
bruk av spillkontrollen. For MIRACLE-prosjektet har man sett pa muligheten for a lage
et spill som gjgr energioverfgring og varmepumper forstilig for elevene gjennom

visuell leering i form av et kinectspill.

4.3.3 Forsgket

Hele forsgket foregikk i et kjellerrom pa forskningsparken. Et stort rom delt i to ved
hjelp av en skillevegg, se figur 4.8. Fgrste del av forsgket foregikk ved et bord satt
sammen av fire mindre bord med god plass til de tre lererne og

museumsrepresentanten. Ingen av forskerne satt sammen med dem, men en av
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forskerne styrte kamera, en tok bilder, og en ledet dem gjennom
undervisningsopplegget. De andre observerte deltakerne fra naborommet sammen
med laben som satt klare til & gripe inn dersom teknologien sviktet. Bordet de satt
rundt stod i et av hjgrnene i den fgrste halvdelen av rommet og pa veggen ved siden av
dem hang en smartboardtavle der de fgrste oppgavene ble presentert. Dette var pre-
museumsoppgavene. Deretter beveget deltakerne seg over til den andre halvdelen av
rommet hvor museumsdelen ble presentert, kinectspillet. Til slutt gikk de tilbake til
"klasseromsettingen”, og gikk gjennom nye oppgaver pa smartboardet og ved bruk av

pcer i gruppe, post-museumsoppgavene.

£
3
2
=3

Figur 4.8 Skisse av forsgkslokalet

Pre-museumsoppgavene er de oppgavene elevene skal bli presentert for pa skolen fgr
de drar pa museet. Noen enkle eksperimenter fra leererboken introduserer dem for
faseoverganger og sammenhengen mellom trykk og temperatur. To forsgk ble
presentert leererne: bruk av en gammel sykkelpumpe hvor de skal holde for ventilen og
pumpe hardt noen ganger. Hva skjer? Her skal elevene forstd at nar luften trykkes
sammen uten a slippe ut, blir det varmt fordi luften presses sammen. Dette vil de
kjenne pa omradet rundt ventilen pa varmepumpa. Det andre forsgket de ble
presentert for, er bruk av en lufttrykkspray der de skulle bruke sprayfunksjonen og
kjenne pa flaska og luften som kom ut. Hva skjer? Her vil de erfare det motsatte, luften i
sprayflaska er trykt sammen og i det man slipper ut luft reduseres trykket i flaska.
Dermed blir flaska kald og luften som slippes ut er ogsa kald. Disse oppgavene omtales

ogsa som "low-tech” oppgaver i neste kapittel.
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Post-museumsoppgavene er de oppgavene elevene skal Igse nar de kommer tilbake
pa skolen etter museumsbesgket. En simuleringsoppgave pa pc som illustrerer
varmepumpa gjennom tre nivaer ble presentert for leererne under forsgket. Ved andre
del av workshop II fikk leererne presentert skjermbilder av ideen pa et tidligere

stadium.

-36 -



5 EMPIRISK ANALYSE

Ved presentasjonen av empirien og analysen av utdragene, har jeg delt det inn i to
temaer: teknologiens rolle i leeringsforlgpet samt faglig innhold og nivadifferensiering.
Disse to temaene har gatt igjen og skiller seg ut som de mest sentrale temaene for
leerernes innspill. Teknologiens rolle i leeringsforlgpet kan ses pa som et overordnet
tema for hele MIRACLE-prosjektet. Leererne har kommet med viktige innspill bade i
forhold til hva det er realistisk a kunne legge inn i undervisningen, og hvordan ulike
leeringsmetoder kan fungere i klassesettinger i forhold til elevenes kompetanse og
evner. Det faglige innholdet og nivadifferensieringen er et tema som i enda stgrre grad
avhenger av innspill fra leererne. De har fgrstehdndskunnskap vedrgrende sentrale
utfordringer, som for eksempel hvordan man presenterer faglig innhold, og hvordan
man legger opp undervisningen pa en mate som nar bade de faglig svake og de faglig

sterke elevene.

5.1 Del I: Teknologiens rolle i laeringsforlgpet

Jeg vil analysere leerernes innspill relatert til tekologien de far presentert underveis i
workshopene, og teknologien som anvendes i forsgket. Som beskrivelsen av prosessen
tilsier (4.3), har dette veert mindre sentralt i workshop I og fgrste del av workshop II.
Ved gjennomgang av forlgpet i laben og ved forsgket ble bruken av skisser, kinectspillet

og hjelpemidler for 4 l#se oppgavene for og etter museumsbesgket sentrale.

5.1.1 Laerernes innspill under workshop Il
Ved 2. del av workshop II fikk leererne presentert skisser av ideer til oppgaver elevene
skal gjennomf@re underveis i leeringsforlgpet. Kinectspillet ble jobbet med som en idé

til utstillingen pa museet. Laererne ble introdusert for spillet ved hjelp av enkle skisser
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og beskrivelser som ble lagt frem av labansatte. Tidlige utkast av
simuleringsoppgavene ble demonstrert pa storskjerm og laererne fikk teste ut ideer til
oppgaver elevene skal ga gjennom i etterkant av museumsbesgket. Utdragene jeg har
valgt ut her, viser deler av innspillene de kom med da de fikk presentert kinectspillet og
simuleringen. Jeg har valgt disse utdragene fordi det var disse delene deltakerne gikk
mest inn pd under workshopen. Disse ideene ble ogsa fulgt opp videre i forsgket, i

stgrre grad enn andre ideer leererne fikk presentert.

5.1.1.1 Kinectspillet
En av oppgavene tiltenkt museumsbesgket var et kinectspill hvor elevene simulerer
faseoverganger ved d overfgre energi fra kaldt til varmt. Figur 5.9 illustrerer

presentasjonen de gikk gjennom pa dette tidspunktet.

Boles of haroes in the Game »

Evaporator

e

e

-
#

Figur 5.9 Skisser av kinectspillet

En av de labansatte forklarer spillets gang og viser til skissene. Lzaererne har blitt
oppfordret til & komme med innspill underveis. Etter at de far avklart noen praktiske

spgrsmal om hvordan spillet vil fungere, kommer de med fglgende innspill:

Utdrag 5.1

1. Hege: «Det virker veldig genialt!»
2. Prosjektleder: «Si det igjen er du snill, hehe..»

3. Hege: «Jeg tror elevene vil.. For det er "hands-on”, du ser det og fgler det.»
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4. Ruth: «Og i kombinasjon med fancy teknologi vil det gjgre dem (elevene) ekstra interessert. Det er

veldig kult!»

Hege roser ideen ved a bruke et uttrykk som “genialt” (1). Prosjektleder ber henne
lattermildt om a gjenta den positive kommentaren (2). Hun utdyper hvorfor hun tror
bruken av dette spillet vil fungere bra, ved a vektlegge at det er "hands-on”, elevene far
se og fgle energioverfgring (3). Ruth mener ogsd at denne teknologien vil vekke

interessen deres ved bruk av "fancy teknologi” og omtaler det som "veldig kult” (4).

Her er det to temaer jeg vil fremheve og ta opp igjen i diskusjonen: de er tydelig

begeistret, og de baserer sine innspill pa elevenes forstaelse.

Hege og Ruth er tydelig begeistret med fokus pa at det er "kult” og handgripelig, men de
gar ikke videre inn pa spillets faglige niv3, eller hva elevene kan leere gjennom spillet.
Laererne omtaler kinectspillet som ”genialt”, "hands-on”, "fancy” og "kult”. Siden fgrste
mgte med leererne, har leererne vist interesse for prosjektet. Som presentasjonen av de
enkelte leererne (4.1) tilsier, er hver og en av dem motivert til a ta del i utformingen av
designet. Men det er fgrst ved andre del av denne workshopen at leererne for fgrste
gang far se skisser og teste ut "fancy teknologi” tiltenkt prosjektet. Deres engasjement
blir tatt godt imot, men ser de seg her litt blinde pa at dette er "kult”, uten a vurdere
hvilken verdi spillet kan ha som et verktgy for leering? Jeg vil komme tilbake til dette i

diskusjonen.

Det andre temaet jeg vil belyse her, er hvordan Ruth og Hege gir uttrykk for at de
baserer sine innspill pd elevenes forstdelse: «Jeg tror elevene vil..», «Og i kombinasjon

med fancy teknologi vil det gjgre dem (elevene) ekstra interesserte». Det at de far et

Klarere bilde av hva elevene kan fa av oppgaver, og hvordan elevene skal leere om
temaet er en tydelig forandring i prosessen. Ved at laererne far se skisser av en konkret
idé og etter hvert teste ut teknologien, gis det rom for innspill relatert til hvordan
teknologien kan brukes i undervisningen, og hvilken betydning det vil ha for elevenes
forstaelse. At de baserer sine innspill pd hvordan de tror elevene vil oppfatte

undervisningen, er sentralt og vil fglges opp i diskusjonen.

5.1.1.2 Simuleringen
Da vi gikk videre i forlgpet, og laererne fikk presentert simuleringsoppgaver til bruk i

etterkant av museumsbesgket, fortsatte leererne 3 komme med konkrete innspill
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relatert til teknologien. Innspillene illustrerte at leererne ser oppgavene som blir laget i
sammenheng med elevenes kunnskapsniva. Hovedpoenget med a presentere
simuleringen pa dette stadiet for leererne, var a gi dem en idé om hvordan en teknisk
lgsning som denne, kan brukes til a hjelpe elevene til d forstd varmepumper. Fglgende

innspill tar utgangspunkti del 3 av simuleringen (se figur 5.10).

Figur 5.10 Simuleringsniva 3%

Labansatt har gatt gjennom de tre nivdene i simuleringsoppgavene og ber om
tilbakemelding, spesielt i forhold til hvor matematisk/komplisert man gnsker & gjgre

det:

Utdrag 5.2

1. Roger: «Det hadde veert fint om man kunne prgve, kanskje ikke alle, men ulike temperaturer ute og se
hvordan det pavirker varmepumpas effekt.»

2. Hege: «Ja, for jeg tror 15 parametre er for mye, men om 10 av dem er satt og man kan forandre pa 5.
Hva skjer? Hvis de far for mange muligheter til 3 gjgre endringer ser de ikke sammenhengen mellom
hva de endrer og hva som skjer. Det blir for komplekst for dem.»

3. Roger: «Og jeg synes de bgr kunne endre det som faktisk endres i virkeligheten, som utetemperaturen

og innetemperaturen. Hvor varmt de vil ha det inne i huset.»

11 Dette er et utkast til nivd 3. Den mest avanserte modellen elevene far presentert ved
gjennomgang av simuleringsoppgaven i etterkant av museumsbesgket. Her kan de velge
arbeidsmedium og justere trykket i kompressoren og temperaturen pa varmekilden. Hvilke
konsekvenser det far illustreres ved a se temperaturmalinger pa 13 ulike punkter.

-40 -



Empirisk analyse

Roger foreslar at muligheten til 4 stille inn variabler som pavirker varmepumpas effekt,
som utetemperaturen, hadde veert fint a innarbeide (1). Hege fglger opp Rogers innspill
ved a hevde at det er for mange parametre, og at flere av dem bgr vere satt, for at det
ikke skal bli for komplekst for elevene (2). Roger tilfgyer at man bgr ta utgangspunkt i
hva som kan endres i virkeligheten, som ute- og innetemperaturer og @nsket

innetemperatur. Ved valg av hvilke variabler som kan endres (3).

Et viktig tema som illustreres her, er hvordan lererne tolker ideene de far presentert

ut i fra hvor utarbeidet de er.

Hege og Roger tolker ideen de far presentert som en kompleks modell av varmepumpa,
hvor elvene far mulighet til 4 endre ungdvendig mange parametre. Larerne fremmer
sine ideer om hva som bgr justeres, i forhold til hvilket nivd de skal legge
undervisningen pa. Ut i fra bildene leererne far presentert, oppfatter Hege det som om
det er 15 parametre, som kan forandres pa. Simuleringen de fikk presentert var et tidlig
utkast. Det var ikke ment a veere 15 justerbare parametre, men ved a fa innspill pa
dette fra leererne, ble behovet for endring av modellen og videre design bekreftet.
Laerernes tolkning av ideene de far presentert, i form av skisser og enkle prototyper, er

et giennomgaende tema relatert til teknologiens rolle i undervisningen.

Utover i samtalen blir ogsd ulike mater & legge opp simuleringen pa diskutert (se

simuleringsniva 1-3, figur 5.10-5.12):
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Figur 5.11 Simuleringsniva 1

Figur 5.12 Simuleringsniva 2%

12 Denne modellen av niva 1 i simuleringsoppgaven illustrerer kun konseptet varmepumpe satt
sammen av to energikilder, strgm (den grgnne delen) og den fornybare energien utenfra,
varmen fra luft/jord/vann (den lilla delen).

13 Ved niva 2, slik det sa ut pa dette tidspunktet, kommer de tekniske komponentene som kun
var synlig i bakgrunnen av den fgrste modellen i fokus. Her far elevene se hvor trykket gkes og
senkes og de kan velge antall bar for kompressoren og arbeidsmedium.
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Utdrag 5.3

1. Hege: «Jeg tror det er viktig at de skjgnner denne fgrst fgr de gar til neste, for det neste er for
forvirrende. De henger seg opp i tallene og ser ikke egentlig pa hva de gjgr, det er bare ggy a forandre
tallene.»

2. Prosjektleder: «Sa fa parametre, det er det du sier?»

3. Hege: «Ja, jeg tror 5 er mer enn nok, men kanskje 5.»

4. Ruth: «Og jeg tror det kan hjelpe at de mot slutten faktisk far se den bevege seg.»

5. Labansatt: «Ja, ja. Animert. Selvfglgelig.»

6. Hege: «Og jeg tror for denne delen at det er bra om programmet selv eller simuleringen faktisk
markerer sa elevene ikke trenger a gjgre det selv, for da trykker de bare pa det de kan, og de tvinges
ikke til @ trykke pa det de ikke kan. Du vil jo at de skal leere om hele pumpa, ikke bare delene de

allerede kan.»

Hege vektlegger at rekkefglgen er viktig for at elevene skal forsta simuleringen (1).
Prosjektleder ber om en bekreftelse pa at det er fa parametre Hege argumenterer for
(2) og far bekreftet at maks 5 parametre er Heges gnske (3). Ruth synes simuleringen
bgr vaere i bevegelse mot slutten (4), og far bekreftet at det er planen av labansatt (5).
Hege fremmer ogsa sitt gnske om & la programmet velge hvilke deler av den simulerte

varmepumpen som markeres, for a sikre at de sjekker ut alle delene (6).

Her vil jeg trekke frem laerernes gnske om a bruke mulighetene teknologien gir som

et sentralt tema.

Ruth og Hege gnsker a bruke mulighetene teknologien gir til a legge inn fgringer som fa
parametre, at spesifikke deler markeres og at det utvikles en animasjon, som fremmer
elevenes forstdelse av varmepumpa. Rekkefglgen pa simuleringen er viktig for Hege.
Hun argumenterer ogsa for at programmet bgr regulere hvilke deler av varmepumpa
elevene utforsker. Dette mener hun kan hindre dem i & kun fokusere pa de delene de
forstar. Her vurderer hun hvordan elevene vil bruke simuleringen. Det er dette hun
bruker som utgangspunkt for sine innspill. Det har i utgangspunktet veert en idé at
elevene skulle fa presentert nivdene ved a starte pa niva 1 og avslutte med niva 3. Ideen
var ogsa a oppfordre elevene til & navigere fritt mellom de ulike nivdene for a forsta
sammenhengen. A markere feltene de ma fokusere p4, var i trdd med forskernes idé.
Hvorvidt Heges idé om & ha en mer lukket inngang ble fulgt opp, vil jeg komme tilbake

til i diskusjonen.
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5.1.2 Larernes innspill under forsgket

Ved forsgket gikk de gjennom forlgpet og forholdt seg vekselvis til aktivitetene som om
de var elever som skulle forstd oppgavene. De gikk ogsa tidvis ut av elevrollen og
diskuterte oppgavene seg imellom der deres leererekspertise ble tydelig. Det er utdrag
der de gikk ut av elevrollen og kom med innspill som laerere jeg har valgt a trekke frem
her. Det ble tydelig under forsgket at de fortsatt var veldig positive. Ettersom
teknologien de fikk teste ut var mer utarbeidet enn sist ble ogsa tilbakemeldingene

enda mer spesifikke.

5.1.2.1 Kinectspillet

Ved fgrste utprgving, er enda ikke kinectspillet ferdig, og leererne tester ut en tidlig
versjon (se figur 5.14 som illustrerer hvordan det sa ut). Leerernes innspill er derfor
sentrale for den videre utviklingen. Fgr laererne prgver spillet, forklarer en labansatt

hvordan det fungerer.

Figur 5.13 Kinectspillet

Dette utdraget viser deler av innspillene de kom med underveis i utprgvingen av

spillet:

Utdrag 5.4

1. Ruth: «Jeg synes det er kult at vi faktisk kan fa energi ved & ta pa hverandre, men jeg ser ikke
egentlig varmepumpen i dette.”
2. Labansatt: «Men du ser kilden, og du far energi fra kilden ... og du har huset, det er to deler, men

det er ikke sa tydelig. Jeg er enig...»
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3. Ruth: «Hvis energikilden var tydeligere og du kunne se delene av varmepumpa pa et vis, som
kompressoren og trykkreduksjonen. Hvis komponentene var mer synlige, ville det veere lettere a
forsta, men det er kult. Jeg tror studentene vil like hele det fysiske aspektet ved det.»

(De tester det videre og diskuterer ulike mater G mdle effektiviteten i spillet og sammenligne
forskjellige energikilder for @ komme frem til hvilken som “funker best”, f@r Ruth tar til ordet for at
de har overanalysert det hele:)

4. Ruth: «Ja, for jeg tenker at vi kanskje overanalyserer. Dette er bare mangler i systemet det er ikke
meningen at vi skal teste alt dette. Det er bare bergring og, ja..»

5. Labansatt: «Ja, det er mer om opplevelsen av den visualiserte ideen. Disse variablene kan
endres.»

(nevner ideer som er tatt opp tidligere og muligheten for & vise hva slags varmepumpe som er
mest energieffektiv og utdrag 5.6)

6. Ruth: «Jeg synes komponentene pa en mate burde, eller det burde vaere som et rgrsystem eller
noe, sa de kan se energien bevege seg gjennom i det minste.»

7. Eilif: «kMer som et spill. Mer moro.»

8. TM-representant: «Konkurranse eller noe.»

9. Eilif: «Ja, eller noe. Sa de kan male noe, eller konkurrere pa et vis.»

10. Roger: «Hvis de kan male noe hvor de kan ga tilbake og se at pa 3 minutter klarte de a overfgre
200 kJ eller 300, ogsa kan de sammenligne, og sa diskutere hvordan de gjorde det og hvilken
energikilde.»

11. Ruth: «Jeg tenker ogsad at det bgr illustreres hvordan du ma ha med elektrisitet fgrst for a fa

energien fra utsiden, for det ma du, sant. Du m3, ja..»

Ruth dpner med & papeke at hun liker maten man far simulert energioverfgring ved
kontakt, men spillet forteller henne lite om varmepumper (1). Labansatt forsgker a
knytte det til varmepumpe, men sier seg raskt enig med Ruth (2). Ruth foreslar en
tydeligere fremvisning av energikilden, og at deler av varmepumpa, som kompressoren
synliggjgres bedre. A vise hvor trykkreduksjonen skjer, vil gjgre det lettere for elevene
a forsta koblingen (3). Hun tar ogsa opp et viktig "feilsteg” som far i gang videre
diskusjon (4), ved & papeke at de har overanalysert spillet, ved & gi mening til mangler i
spillet. Labansatt bekrefter dette, og avklarer at visualiseringen av ideen er det
viktigste (5). Ruth foreslar at man kan synliggjgre komponentene ved a simulere
rgrsystemet i pumpa, og vise frem energiens bevegelse (6). Eilif etterlyser mer spill og
moro (7). TM-representanten foreslar at det kan vaere en konkurranse (8), og far stgtte
av Eilif som legger til, at de kan konkurrere ved at noe males (9). Roger spiller videre pa

Eilif og TM-representantens ideer om en konkurranse hvor noe males, og foreslar at de
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kan fa en gitt tid, eksempelvis 3 minutter, og se hvor mange kilo joule med energi de far
overfgrt. S& kan de sammenligne hvor mye de rakk & overfgre og diskutere hvilken
kilde de benyttet. Ruth legger til at man bgr vise, at elektrisitet ogsa er ngdvendig for

varmepumpa (11).

To temaer vil trekkes frem: leererne kommer med egne ideer og behovet for et tydelig

faglig fokus etterlyses.

Leererne kommer med egne ideer om hvordan spillet kan utvikles, slik at elevenes
leeringsutbytte fremmes. Dette er fgrste gang leererne fremmer egne ideer om hvordan
designet av et av verktgyene i utstillingen kan endres for a fa elevene til a leere om
energioverfgring og varmepumpe. Laererne bruker sin ekspertise til & ga videre fra a
hovedsakelig gi tilbakemelding pa hvor mye tid de kan bruke, og hva det er viktig at de
forstar, til & komme med spesifikke ideer til endringer ved spillet. Fokuset rettes mot
hvordan spillet bgr designes for at elevene skal forsta det faglige. Ruth posisjonerer seg
som en talsperson for elevene, ved a etterspgrre mer synlige komponenter for a gjgre
spillet mer forstalig. Hun er ogsa den som papeker, at de er i ferd med a overanalysere
teknologien de far presentert, altsa har hun en oppfatning av at dette er et tidlig og
uferdig utkast. Leererne kommer med konkrete ideer til hvordan designet kan endres til
a veere som et rgrsystem, og de foreslar bruk av konkurranseelementer i spillet som

maling i tid og/eller energiforbruk.

Laerernes faglige fokus vektlegges ved at deres forslag er basert pa hva de mener er
forstalig og leererikt for elevene. Hvilket nivd man skal legge det pa, og hvor tett opp
mot lererplanen utstillingsdelen skal legges, er sentrale temaer. Det blir tydelig at
leererne gnsker et sterkt faglig fokus pd museumsutstillingen. Ut i fra skissene leererne
fikk presentert ved worshop Il og forklaringen labansatt ga i forkant av spillet,
forventet de et spill som forklarer varmepumpa. Slik det oppfattes pa dette stadiet

relaterer de spillet i liten grad til varmepumpas komponenter og funksjon.

Utdragene presentert i 5.4 viser hvordan leererne kom med flere konkrete ideer til
hvordan kinectspillet kunne endres for & gi elevene et stgrre laeringsutbytte. Leererne
diskuterer ogsa balansen mellom den faglige tyngden, og de diskuterer verdien av a
gjore det engasjerende. [ fglgende utdrag ser vi hvordan de diskuterer hvorvidt penger

eller energimaling i k] eller kW /h vil fungere best:
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Utdrag 5.5

1. Labansatt: «Vi hadde en idé i gdr om & legge til gkonomi i spillet, som at du starter med 500 $
ogsa bruker du, nar du far energi bruker du et belgp pa det, men den andre veien bruker du
energi. Hvis du vil samle energi fra vannet bruker du denne mengden energi for a fa denne
mengden energi (gestikulerer). Det kan vaere penger eller..»

2. Ruth: «Ja, jeg tror det ville veere et veldig synlig mal for dem.»

3. Labansatt: «Sa foretrekker dere penger eller energi?»

4. Roger: «Jeg ville foretrekke energi i form av kJ eller kW/h eller noe.»

5. Ruth: «Jeg tror det er mer korrekt & gjgre det sann, men jeg tror de kanskje laerer mer eller ville

veere mer, det er mer “hands on”, hvis det er penger — mer engasjerende. Men jeg vet ikke.»

Labansatt etterlyser innspill fra lererne pa en idé de tidligere har hatt under
utviklingen av spillet, og labansatt spgr lzererne om de synes at spillet burde legge til at
man bruker penger ved bruk av energi (1). Ruth mener dette vil gjgre malet med spillet
tydelig (2). Labansatt spgr da om bruk bgr males i energi eller penger (3). Roger sier
han vil foretrekke at bruk males i energi (4). Ruth er enig med Roger i at energimaling
nok er mer korrekt, men hun tror at elevene vil lzere mer ved at de bruker penger, fordi

det vil veere mer engasjerende (5).

Jeg vil trekke frem to temaer fra dette utdraget: leerernes ulike ideer og bruk av

teknologien.

Det mest sentrale temaet i dette utdraget er hvordan laererne har ulike ideer om hva de
tror elevene vil fa stgrst utbytte av ved valg av maleenhet dersom kinectspillet skal
fungere som en konkurranse. Roger fremmer det som kan ses pa som en mer faglig
korrekt tilneerming, mens Ruth fremmer det som kan vzere en mer engasjerende
tilneerming for elevene. Dette er ikke ngdvendigvis en motsetning, men to perspektiver
pa hvordan spillet bgr utvikles for & fremme leering. Dette er et tema som gar igjen i
leerernes innspill, og preges av at det gis rom for a velge hvorvidt de gar inn for en mer
samfunnsfaglig vinkling eller om de konsentrerer seg om a vektlegge de
naturvitenskaplige aspektene i naturfagsundervisningen. Dette kommer tydeligere
frem i neste del av analysen. Laerernes ulike ideer om hvordan man designer et laererikt
og engasjerende leeringsforlgp, blir ogsa synlig i behandlingen av det andre temaet jeg

har valgt a trekke frem fra dette utdraget.
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Laerernes innspill relatert til bruk av teknologien er interessant a se pa her. Labansatt
henvender seg til leererne som “eksperter” pa hvordan elevene vil forstd og bruke
teknologien. Hvorvidt teknologien skal brukes til & engasjere elevene og gjgre dem
interessert i faget eller om man hovedsakelig fokuserer pa det faglige nivaet pa
verktgyene som designes er viktig for prosjektet. Ved a legge inn et besgk pa TM, som
en del av undervisningen i temaet fornybar energi, apnes det for a relatere
undervisningen pa skolebenken til mer innovative leeringsformer som et museum kan
by pa. Med det teamet av labansatte og eksterne utviklere som er inkludert i MIRACLE-
prosjektet, kan man utvikle nye og spennende arbeidsoppgaver for elevene. Det som
inngar i museumsbesgket skal std som en del av en museumsutstilling. Opplegget som
presenteres ma ogsa veere forstalig for andre brukere enn videregdende elever som
undervises i temaet i forkant av besgket. Siden det er lagt opp til at elevene skal
gjennom deler av undervisningen bade i forkant og etterkant av museumsbesgket, har
det blitt et omstridt tema hvor tidlig de faglige leerermalene bgr trekkes inn og
hvordan. Er det en konflikt mellom enkelte av lzerernes gnske om a bruke teknologien
til & vektlegge et tydelig faglig fokus i kinectspillet, og MIRACLE teamet (forskerne,
utviklerne, TM og eksterne partnere) sitt gnske om a engasjere elevene og andre
brukere ved & vekke interessen deres for fornybar energi i hgyere grad enn a bruke

teknologien til & vaere faglig korrekt? Dette vil jeg komme tilbake til i diskusjonen.

Avslutningsvis ved gjennomgang av kinectspillet, vurderes sentrale utfordringer for
videreutviklingen av spillet. Fglgende utdrag viser laerernes innspill til hvilket faglig

niva det er hensiktsmessig at kinectspillet legges pa:

Utdrag 5.6

1. TM-representant: «Jeg lurer pa, et hovedtema her er a forklare varmepumpa, hvordan er, jeg har
ikke svaret, jeg bare spgr, hvordan er vare kropper, det vi gjgr sammenlignet med forklaringen av
varmepumpa? Hvordan setter vi dette i sammenheng?»

2. Roger: «Jeg vet ikke om, nar dette kommer pad dette stadiet i prosessen, nar elevene ikke vet
hvordan varmepumpa fungerer, tror jeg ikke de vil se umiddelbart hvordan dette er relatert til
varmepumpa.»

3. TM-representant: «Men er det et problem eller ok?»

4. Roger: «Kan veere eller kan ikke vaere. Jeg tror at hvis du kan bygge pa dette og at varmepumpe

overfgrer energi fra lav til hgy temperatur, sa kan du knytte teorien tilbake til dette spillet.»
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5. Forsker: «Det vi vil prgve i dette prosjektet er a ha en apen start, en inquiry-orientert tilnaerming.
De skal ikke vite sa mye om varmepumper fra tidligere fordi vi vil at de bare skal teste ut og
utforske og diskutere hva de tror at skjer. Og nar de kommer tilbake pa skolen lgftes det opp.»

6. Ruth: «Jeg synes det er en god idé.»

7. Forsker: «Ja, for det som er viktig pd museet er at det skal veere engasjerende og ggy og
motiverende. Tror dere at det vil vaere engasjerende for elevene?»

8. Alle: «Ja.»

9. Eilif: «Jeg tror det er engasjerende og veldig fancy, men jeg tror at det er litt for enkelt, det er

bare, det er sa lett.»

TM-representanten spgr hvordan de best kan tydeliggjgre sammenhengen mellom
bruken av kroppen i spillet og simuleringen av de ulike elementene i varmepumpa (1).
Roger sier at i og med at elevene enda er tidlig i prosessen, hvor de enda ikke har leert
hvordan en varmepumpe virker, tror han ikke elevene vil skjgnne hvordan spillet
relateres til en varmepumpe (2). TM-representanten spgr om det er et problem eller ei
(3). Roger er usikker, men mener at hvis de bygger videre pa spillet, sa kan det knyttes
teori tilbake til spillet (4). Forskeren forklarer at et sentralt pedagogisk grep i
prosjektet (MIRACLE) er en inquiry-orientert tilneerming, det vil si en apen inngang i
leeringsaktiviteten. Det er et bevisst gnske at elevene ikke vet sa mye om varmepumper
pa forhand, men blir motivert til & undersgke, utforske og diskutere seg frem til gkt
kunnskap om temaet. For sa a lgfte det opp nar de kommer tilbake pa skolen (5). Ruth
stgtter denne tilnzermingen (6). Forskeren spgr dem til slutt om leererne tror at spillet
vil veere engasjerende for elevene (7). Alle er positive (8), men Eilif kommenterer at det

er engasjerende og "fancy”, men for enkelt (9).

To sentrale temaer trekkes frem ved analysen av dette utdraget: spenningen mellom
forskerne og Roger, inquiry basert vs. faste kunnskapsstruktur, og Eilifs kritikk av

at det er for enkelt.

Motsetningen mellom forskerne og Roger, inquriy baserte vs. faste kunnskapsstruktur,
har veert et gjennomgdende tema i diskusjonen om behovet for & vektlegge en faglig
begrepsoppdatering innledningsvis. Dette blir enda tydeligere i utdrag presentert i del
to av analysen. | dette utdraget ser man hvordan Roger vektlegger at hvilket stadium i
leeringsprosessen elevene er p3, er avgjgrende for deres forstdelse av varmepumpa og
hva det er hensiktsmessig at elevene blir presentert for ved museumsbesgket. Han er

usikker pa om elevene vil forstd sammenhengen med kinectspillet og varmepumpa,
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med mindre sentrale komponenter i pumpa har blitt forklart for dem pa forhand.
Forskeren argumenterer for at man gjennom prosjektet oppfordrer elevene til a
diskutere hva som skjer, og engasjere dem til a reflektere rundt de arbeidsoppgavene
de far innledningsvis og pa museet, uten at elevene har sa mye forkunnskaper om
varmepumper. Ved a benytte seg av en inquiry-orientert tilneerming legges det opp til
at elevene lerer gjennom a utforske pa egenhand og diskuterer det faglige som ligger
til grunn ut i fra egne antagelser. Roger fremmer et forlgp der man benytter en mer fast
kunnskapsstruktur som baserer seg pa at den faglige tyngden ma vektlegges tidligere,

for a gjgre det forstaelig for elevene.

Eilif retter kritikk mot at spillet er for enkelt. Hans kritikk kan relateres til tolkning av
ideene, bruken av mulighetene teknologien gir og faglig fokus. Det er viktig a huske at
spillet slik det fungerte nar de testet det under forsgket, var pa et tidlig stadium i
utviklingen. Det var ment som en illustrasjon av kinectspillets potensiale. Innspill fra
lererne, elevene og TM la grunnlaget for videreutviklingen. Eilifs kritikk rettes mot at
spillet verken fremmer en kompleks faglig forstaelse eller at det er faglig utfordrende
for elevene i forhold til hvordan de skal lgse oppgaven det er lagt opp til, ved a overfgre

energi fra kilden, det grgnne ikonet, til huset.

5.1.3 Oppsummering av leerernes innspill relatert til bruk av teknologi

Utdragene presentert her er relatert til bruken av teknologiens rolle i
undervisnigsforlgpet. Flere av temaene jeg har identifisert gar igjen og er knyttet til
hverandre. Her vil jeg vektlegge mgnstre og sammenhengen mellom de ulike temaene.
Jeg vil knytte utdragene til teorien fgr de diskuteres med utgangspunkt i

forskningsspgrsmalene i neste kapittel.

Hvordan laererne tolket ideene de fikk presentert, har veert avgjgrende utover i
prosessen. Deres tydelige begeistring over skissene av kinectspillet ved workshop II,
innspill der de fremmet egne ideer til videre design av spillet og kritikk ved & hevde at
det er for enkelt under forsgket, illustrer dette. Overgangen fra en divergent til en
konvergent designprosess (Sefyrin og Mortberg, 2010), utforsking av ulike ideer og
alternativer til & snevre inn og velge bort, er relevant a knytte til dette mgnsteret. Ved
workshop I var leererne apne for ideene de fikk presentert og veldig positive til
kinectspillet pa skissestadiet, men i det leererne fikk teste ut en mer utarbeidet versjon
under forsgket, stilte de hgyere krav, og ble mer selektive. Bruken av artefakter og

begrensningene og mulighetene ved dem som medierende verktgy (Krange, 2008),
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kombinert med verdien av a bruke uferdige prototyper vs. mer finpussede versjoner,

(Bgdker, 2009) belyser sentrale aspekter ved dette.

Hvordan laererne baserer sine innspill pa elevenes forstaelse gar igjen i leerernes
utforming av ideer, som nar de fremmer ulike ideer om hvorvidt man maler energi i
penger eller Kilo joule. Det oppstar en spenningene mellom forskernes planer om a
designe et inquiry basert leeringsforlgp og enkelte av leerernes innspill der de gnsker a
pavirke designet til d fglge en mer fast kunnskapsstruktur. Laererne posisjonerer seg
med utgangspunkt i hvordan de tror elevene vil forstd teknologien. De fremmer sine
ideer og syn pa hvordan leringsforlgpet bgr designes ut i fra deres oppfattelse av hva
elevene vil leere av. Deres Kkollektive forstaelse av hva de designer og hvem de designer
for er interessant a se pa her. Behovet for horisontal ekspertise (Engestrom et al. 1995)
er sentralt i disse temaene. Hvilke verktgy og regler som har preget den sosiale

interaksjonen vil utdypes i diskusjonen.

Laerernes gnske om a bruke mulighetene teknologien gir, gnske om a vektlegge et faglig
fokus og diskusjonen om bruk av teknologien til & engasjere vs. faglig korrekte
fremstillinger, er sentrale temaer som alle preges av laerernes personlige, situerte,

objekter (Jahreie, 2010).
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5.2 Del lI: Faglig innhold og nivadifferensiering

[ tillegg til teknologiens rolle i leeringsforlgpet har faglig innhold og nivadifferensiering
markert seg som et sentralt tema ved gjennomgang av datamaterialet. Det har veert et
viktig tema bade ved workshop I, workshop II og i forsgket. For a fremheve dette
presenteres fire utdrag fra workshop I, to fra workshop II og ett fra forsgket. Ved a se
pa hvordan leererne forholder seg til dette temaet utover i prosessen, vil ulike mgnstre
identifiseres, bade ved a vektlegge gjennomgaende temaer og ved & se pa eventuelle

endringer underveis. Utdragene presenteres i kronologisk rekkefglge.

5.2.1 Larernes innspill under workshop |
Fglgende utdrag er fra diskusjonen rundt leerernes erfaringer fra tidligere
museumsbesgk og diskusjonen om ideer til hvordan elevens faglige utbytte kan styrkes

(se invitasjon til workshop I, b, vedlegg 3):

Utdrag 5.7

1. Erling: «Vi var for en tre ar siden eller noe sant tror jeg pa noe sykdom (museumsutstilling), det. Da
hadde jeg nettopp begynt pa den skolen og nettopp begynt med akkurat det temaet. Sa jeg var ikke
med pa forarbeidet, og det var vel ikke noe szrlig etterarbeid heller. Men, sann som jeg husker det, sa
tror jeg ikke det var sann kjemperelevant for pensum kanskje. Jeg synes det er viktig at det er retta
sterkt mot leererplanen var da, og pa en mate tar for seg det som er leererplanen, og kanskje ikke sa
mye isbjgrn nar det gjelder drivhuseffekt og sant. Eller annet som elevene lett henger seg opp i som
ikke er viktig i det hele tatt. Jeg kjente meg veldig igjen i det der du sa om den der historien om at de
skal redde den der professoren og det var det viktigste liksom. Nar du har spgrsmal om forklar
drivhuseffekten sa far du bestandig svar om den stakkars isbjgrnen. Men at det spisses mot
leererplanen var da, at de lzerer det som er laererplanen var da»

2.  TM-representant: «<En kommentar, kunne man, i forhold til en sann lzererveiledning som jeg ogsa
synes at alle opplegg bger ha, eh, i en sann lzererveiledning sa kunne det bade sta leererplanmal og
mal for omvisninga, mal for forarbeidet, mal for omvisning, mal for etterarbeid, tips til ting man kan
gjgre selv hvis man vil ga i gang med det som er.. S3 en leererveiledning pa en side eller to.»

3. Prosjektleder: «Det burde kunne vaere noe vi kan levere av det prosjektet her ogsa.»
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Roger: «Og da er jo leererplanmalet et viktig punkt da. Vise hva er det her som, hva er det vi tror er
kobla, relevant.»

Eilif: «Nedbrutte kompetansemal, bryte de, ikke bare liksom, ha de store, men sann som..
Konkretiserte de, og gjerne sleng pa sanne vurderingskriterier og sant. Masse ting for a fylle opp. Mer
enn gjerne.»

Forsker 1: «Men nar det gjelder sant, nar dere tar inn ressurser som ikke er liksom de vanlige
tradisjonelle leererbgkene, at dere da ma gjgre en vurdering av hvor godt de treffer de forskjellige
konkrete lzeringsmalene? »

Eilif: «Vi burde i hvertfall.»

Roger: «Jo mer man kan fa et besgk til 3 bli istedenfor noe annet, istedenfor i tillegg til hverandre jo
bedre er det. Det gjelder jo for sa vidt alt da, som en gjgr. Jo mer en kan fa gjort istedenfor, istedenfor
i tillegg til, det er jo noe, na har jo vi hatt det her SCY prosjektet som.. Og det var jo veldig sann
istedenfor, det gjorde jo det pa en mate til en av de tinga som gjorde det til et godt prosjekt.»

(...)

Forsker 2: «Det er ogsa interessant a vite hvordan dere fglger den balansen mellom det a lytte, nar
dere er pa et museum eller, kontra det at elevene selv gjgr ting. Forventer dere at de skal bli
introdusert ved 3 lytte, eller kan det veere en kombinasjon, eller?»

Eilif: «Det er veldig slitsomt & ga rundt pa museet i 1 time og bare lytte altsa. Jeg merker det at man
blir veldig sliten i hodet, og elevene blir jo enda mer slitne enn oss. Sa med litt mer interaktivitet blir
de rett og slett mindre slitne.»

Ruth: «Det er viktig a pushe de til a tenke og synes jeg. De er sa vant til 3 bare fa; gjgr sann, gjgr sann,
gj@r sann. Sa at de forsker litt pa museet, det tror jeg er viktig.»

Forsker 1: «Det handler jo ogsa litt om differensiering. Altsa at forskjellige elever kan fa utforske litt
forskjellige ting.»

Ruth: «Ja, ikke sant. Ja for jeg fgler at de flinke elevene blir veldig ofte glemt. At vi kan utfordre de litt
ekstra.»

Forsker 2: «Vi tenker vel kanskje sann forskeren, eller forskermetoden som en slags metafor for

prosjektet. (...) Aktiv undersgking.»
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Erling fremmer sitt gnske om at utstillingen ma veere sterkt tilknyttet laererplanen,
fremfor uvesentlige aspekter som elevene henger seg opp i, som isbjgrnen for a
forklare drivhuseffekten (1). TM-representanten foreslar skriv med spesifiserte mal og
leererveiledning (2) og far stgtte fra prosjektleder som mener at det kan innga i
prosjektet (3). Roger stgtter bruken av leererplanen ved utarbeidelsen av den type
skriv (4). Eilif sier seg enig i gnsket om vurderingskriterier og kompetansemal, jo mer,
jo bedre (5). En av forskerne spgr om det er en innarbeidet rutine at
undervisningsmateriale utenom leererboka blir vurdert ut i fra hvor sterkt knyttet det
er til malene i leererplanen (6). Eilif mener der burde veere sann (7), og Roger
presiserer at det er viktig, at dette blir i stedet for fremfor i tillegg til (8). En av
forskerne tar opp spgrsmalet om hvor aktive elevene bgr vare, eller hvorvidt de kan
tilegne seg mye av kunnskapen gjennom a lytte ved museumsbesgket (9). Eilif ser
verdien i interaktivitet. Det blir mye 4 ta inn dersom de bare skal lytte (10). Ruth tar til
ordet for at elevene gjerne mad utfordres til a tenke selv, fremfor at
leererne /museumsutstillingen gir dem informasjon og oppgaver som krever lite av dem
i form av selvstendig tenkning (11). En av forskerne fglger opp Ruths kommentar ved a
koble den til behovet for & na elevene pa deres eget niva (12). Han far stgtte av Ruth
som mener at man gjerne kan utfordre de faglig sterke elevene litt ekstra, siden de ofte
blir glemt (13). Til slutt bekrefter en av forskerne at prosjektet legger opp til & gi

elevene en aktiv rolle (14).

Tre viktige temaer tas opp her: niva i henhold til vurderingskriterer, interaktivitet

og differensiering.

Laererne er tydelig opptatt av at nivdet md tilpasses de formelle leeringskravene, altsa
leererplanen, slik at museumsbesgket kan erstatte deler av undervisningen pa
skolebenken. Det er viktig for leererne at det som gjennomgas pa museet, anses som
relevant. Eilif vil gjerne ha vurderingskriterer i henhold til leererplanen utarbeidet
spesifikt for leeringsforlgpet. Det stilles strenge krav til hva elevene skal lere, og
hvordan de skal vurderes. Ved tilrettelegging som ferdig utarbeidede
vurderingskriterier og kompetansemal for de ulike delene av leringforlgpet, sikres
relevans for leererne. Det a legge inn et museumsbesgk i undervisningen blir enklere
ved at man vet hva elevene vil laere, hvor, hvordan og med hvilket utbytte. Her er det

interessant & vurdere leerernes og forskernes ideer om hvor tidlig det faglige fokuset i
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henhold til leererplanen bgr trekkes inn. Flere av leererne gir utrykk for at ogsa

museumsbesgket bgr inneholde oppgaver med et tydelig faglig fokus.

Interaktivitet er spesielt viktig for museumsdelen av leeringsforlgpet. Dermed kan man
lettere tilrettelegge for nivadifferensiering ved at elevene far jobbe med utfordringer
som passer deres niva. Elevene ma gjerne utfordres til & ha aktive roller framfor a veere
passive mottakere av informasjon. Undervisningen preges ofte av at mye informasjon
gis til elevene, uten at de utfordres til a forstd det faglige ved & prgve seg frem pa
egenhand. Nar leererne instruerer dem i forsgk pa skolebenken der de fgrst far se
hvordan det gjgres, hva som vil skje og hvorfor, mister man et viktig aspekt ved leering.
Dette fordi elevene ikke utfordres til & forsta det faglige ut i fra selvstendig tenkning
innledningsvis. Ved a vektlegge interaktivitet gjennomgaende i leeringsforlgpet og
saerlig ved museumsbesgket, far de mulighet til 4 innta en forskerrolle der de utfordres

til & tenke selv, framfor a fa mye informasjon fgr de selv har forsgkt a lgse oppgavene.

Differensiering er det siste temaet jeg vil vektlegge fra dette utdraget. Ved a legge opp til
at elevene far innta en mer aktiv rolle i undervisningen, blir det ogsa lettere a legge opp
et leeringsforlgp som nar elevene pa det nivdet de er. Nar lererne styrer
informasjonsflyten og gar gjennom pensumet i plenum, reduseres interaktiviteten og
elevenes mulighet til a tilegne seg informasjonen i eget tempo. Terskelen for & stoppe
undervisningen og be om a fa repetert enkelte deler kan vaere hgy. Ved a legge opp til at
elevene styrer dette selv i stgrre grad, kan man apne for at de far fokusere pa det de

selv ser pa som utfordrende, og elevene leerer det faglige ut i fra eget niva.

Leererne diskuterte faglige utfordringer vedrgrende undervisningen og elevenes
forstdelse. Ved & gi leererne mulighet til & trekke frem spesielt vanskelige deler ved
undervisningen, i solcellepaneler for eksempel, kan prosjektet forsgke a lage en digital
representasjon knyttet til dette emnet. Fglgende utdrag er fra starten pa diskusjonen

rundt faglige utfordringer (se invitasjon til workshop I, a, vedlegg 3):

Utdrag 5.8
1. Ruth: «Jeg synes det er vanskelig @ undervise om varmepumper, for de skjgnner aldri hva et
arbeidsmedium er. De (elevene) sier: Hvor kommer det inn? Sender vi jord igjennom det rgrsystem
eller? Jeg pr@ver om igjen og om igjen, nei, det er et stoff som kan veksle mellom gass og veske og,

nei, men er det luft da eller er det vann eller?»
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10.

11.

12.

Eilif: «Men det har blitt en kjempeendring pa akkurat de punktene.»

Hege: «Ja det er blitt forenklet veldig.»

Eilif: «Ja, i varmepumper sa kuttet de jo ut det punktet med & skjgnne de fysiske prinsippene bak

varmepumpe, det er jo ikke med lenger. Ja, sann hvordan faktisk varmepumpe funker, det blir mer

sann samfunnsfag: sann at varmepumper er bra.»

Forsker: «Men skjgnner man varmepumper da?»

Eilif: «Nei, men det er vel ikke meningen at man skal gjgre lenger, det er ikke sa viktig lenger.»

(...)

Roger: «Men det vi ser er at de mangler sa mange sdnne grunnbegreper. Forskjellen pa energi og

effekt for eksempel, det er liksom helt sann, hva er watt og hva er kilowatt og hva er joule?»

Eilif: «Det skulle de ha leert pa ungdomskolen.»

Erling: «Ja, ikke sant. S3 det skulle de ha laert pa ungdomskolen, men har de? Nei. Sa det tenker jeg at

man rett og slett ma bruke litt tid pa i forkant. Pa en mate en begrepsoppdatering naeermest.»

Eilif: «Det er det som er hovedutfordringen i naturfag, det er jo ikke.. Det er et brudd med det

spiralprinsippet, ting kommer jo ikke tilbake igjen. Altsd, du er ferdig med elektrisitet pa

ungdomskolen, du er ferdig med energi, alt det har du liksom laert. Ogsa har man jo ikke lzert det, ogsa

ma man liksom.. Samme med kjemi — pa videregdende sa skal man ga gjennom kjemi langt uti der,

men sa ma du tilbake og ngste, sa det er den stgrste utfordringen i naturfag, at du ma ta opp igjen ting

hele tiden. Som man egentlig skulle forvente at de kunne.»

Forsker: «Men handler dette om differensiering igjen? At det er store forskjeller som man ma kunne

handtere?»

Eilif: «Det er vanskelig a si hva som er problemet, hva.. Problemet er at brorparten av elevene ikke

kan det de skulle kunne fra ungdomskolen, og det er ikke noe galt, det er ikke ungdomskolen som gjgr

noe feil. Men jeg tror det er for mye som er dyttet ned, for a fa plass til mer pa toppen. Jeg tror man

burde konsentrert seg mer om kjemi og fysikk og sann at man kan komme pa det gverste nivaet. Sann

som det er n3, ligner naturfag mye pa samfunnsfag egentlig, at man bare skal synse om, ogsa

forventer man at de kan fysikken, kjemien og biologien som ligger i bunn.»
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13. Prosjektleder: «Men nar dere da har undervisning, hvordan henter dere ut det som er fysikk og kjemi
da? Hvordan underviser dere nar det er mye sann samfunnsvitenskaplig inngang?»

14. Ruth: «Du ma hente det fra andre kilder.»

15. Prosjektleder: «Men dere bruker det i undervisningen?»

16. Ruth: «Ja.»

17. Roger: «Jeg tenker at man kan ikke diskutere, man ma vite hva man snakker om fgr man kan begynne

a diskutere ting som er pa et overordna niva.»

Fgrst tar Ruth opp at det er vanskelig & undervise om varmepumper fordi det er
vanskelig a skjgnne de viktige elementene, begrepene (1). Eilif papeker at kravene til
forstaelsene av varmepumpe i leererplanen har blitt endret (2) og Hege utdyper at de
har blitt forenklet (3). Eilif forklarer at kravene om & forsta de fysiske prinsippene er
tatt vekk (4). En av forskerne spgr om elevene "skjgnner” varmepumper nar forstaelse
av de fysiske prinsippene ikke lenger er en del av leererplanmalene (5). Eilif forklarer at
elevene ikke skjgnner det, men det er ikke sa viktig lenger (6). Roger papekte at et
sentralt problem i undervisningen er at elevene mangler en forstdelse av
grunnbegrepene for a forsa varmepumpe (7). Eilif legger til at det forventes at de lzerte
det pa ungdomskolen (8). Erling papeker at det har de ikke og ser derfor et behov for
en begrepsoppdatering innledningsvis (9). Eilif mener at hovedutfordringen i naturfag,
er at leererplanen legger opp til, at man ikke repeterer de naturvitenskaplige
grunnbegrepene pa videregdende, men flytter fokus til det samfunnsvitenskaplige. Det
legges ikke opp til at du repeterer det grunnleggende i undervisningen igjen, men
leererne ser et behov for a ta det opp jevnlig for at elevene skal forsta det (10). En av
forskerne spgr om dette viser store forskjeller i elevenes kunnskapsniva, og at det
derfor er et spgrsmal om behov for differensiering fra leererens side (11). Eilif svarer at
problemet er vanskelig & definere, men fgrst og fremst gjelder det at flertallet av
elevene mangler den begrepsforstdelsen de i fglge leererplanen skulle ha tilegnet seg pa
ungdomskolen. Han hevder at for mye av fysikken, kjemien og biologien som ligger i
bunn er "dyttet ned” pd ungdomskoleniva, for s 4 kunne fokusere mer pa den
samfunnsfaglige vinklingen pa videregdende niva (12). Prosjektleder etterlyser
hvordan de da trekker inn fysikk og kjemi nar det legges opp til en
samfunnsvitenskaplig inngang (13). Ruth og Roger sier at de trekker det inn fra andre
kilder, og ser pa det som ngdvendig, for at de skal kunne diskutere temaene pa et

hgyere niva (14-17).
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Tre viktige temaer oppsummerer leerernes innspill her: faglige utfordringer,

endringer i leererplanen og undervisningsmateriale fra andre kilder.

Faglige utfordringer som a skape forstdelsen av arbeidsmedium og mange elevers
mangel pa forstdelse av de grunnleggende begrepene som de skulle ha lert pa
ungdomskolen, er et viktig tema i forbindelse med designet av undervisnigsforlgpet.
Ved & veere bevisst pa hvilke utfordringer som er sentrale for elevene og leererne ved
undervisning i temaet fornybar energi, kan man tilpasse designet av leeringsforlgpet.
Hva som anses som sentrale utfordringer, er sterkt relatert til kravene leererplanen
stiller til behovet om & legge opp undervisningen ut i fra de faglige

vurderingskriteriene. Endringene i lzererplanen pavirker dette i stor grad.

Endringer i leererplanen ved at det kuttes ned pa kravene om & skjgnne de fysiske
prinsippene, tas opp som en frustrasjon blant leererne. Den samfunnsvitenskaplige
tilneermingen tar over og leererne opplever at man forventer, at elevene allerede forstar
fysikken og kjemien i bunn. Dette fgrer til et brudd med det en av lererne kaller
spiralprinsippet. Laererplanen har altsd denne samfunnsvitenskaplige vinklingen fordi
det forventes at de har den naturvitenskaplige forstaelsen for a kunne reflektere over
de samfunnsvitenskaplige spgrsmalene. Det stemmer ikke med virkeligheten slik
leererne oppfatter den, og det oppleves som en frustrasjon for leererne. Det fgrer til at
de ser seg ngdt til 4 trekke inn det naturvitenskaplige fokuset fra andre kilder enn

leererboka.

Leererne velger a hente inn undervisningsmateriale fra andre kilder for a lgse det at
elevene ikke kan det grunnleggende. Pa den maten kan leererne og elevene ga videre og
diskutere de overordnede problemstillingene. Laererne har klare meninger om hvordan
man bgr legge opp undervisningen i naturfag, og hvilke faglige utfordringer de
opplever som mest sentrale. Som invitasjon til workshop I (vedlegg 3) viser, var det
nettopp det som stod pa agendaen. Ruth starter med a vektlegge et av de tre temaene
de ble bedt om, men de flytter videre fokus til & diskutere naturfagundervisning pa
videregdende skole mer generelt. De gar ikke i denne workshopen videre inn pa
varmepumper, solcellepaneler og brenselceller. Leererne posisjoneres som eksperter
pa hva elevene sliter med, og hva leererne ser som de stgrste utfordringene ved

naturfagundervisningen. Behovet for a trekke inn eksternt undervisningsmateriale er
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en vurdering de gjgr seg, og ikke et krav i henhold til lzererplanen. Dette er sentralt for

lerernes posisjonering og vil utdypes i oppsummeringen og i diskusjonen.

Utover i diskusjonen gar leererne mer spesifikt inn pa hvordan det faglige nivaet pa

leeringsforlgpet bgr legges opp innledningsvis og utover i forlgpet:

Utdrag 5.9

1.

Prosjektleder: «Det jeg blir bekymret for nar dere snakker na, det er veldig gode innspill da, relevante
innspill, det jeg blir bekymret for er at jeg, eh.. Hvor skal vi legge lista pa hva de skal forsta?»

Roger: «Man ma i alle fall legge veldig lav inngangslist. En ma ha, jeg tenker at en ma ha pa en mate
muligheter for at de kan sjekke seg ut selv pa at de kan grunnbegreper. Sa skal man ha om de
temaene her da. S8 ma man ha, pa en mate, en slags mulighet til at de kan sjekke seg selv, og
eventuelt opplaere seg selv, gjerne pa grunnleggendes: hva er energi? Hva er effekt? Hva er varme?
Hva er faseoverganger? Hva skjer med et stoff nar det skifter fase? For eksempel. Sdnne helt
grunnleggendes ting er, pa en mate, ngdt til 8 vaere med, for hvis ikke sa blir resten gresk altsa.»
Prosjektleder: «Sa hvis jeg forstar deg riktig, du @nsker et stort trykk pa begrepsforstaelse du,
innledningsvis?»

Roger: «Ja, det ma en nesten ha, for hvis ikke sa... For da hvis pad en mate det er pa plass, da kan man
bruke de begrepene inn videre.»

TM-representanten: «Som to bolker da? To deler. Del en fgrst.»

Roger: «Sa hvis man lager dette som en sann slags digital laeringsarena da, sa kan man ha pa en mate
at den da, skal vi se, for 8 komme videre til level 2 da sa ma man pa en mate sjekke ut seg selv om at

en kan disse begrepene.»

Roger: «Det a skjgnne forskjell pa energi og effekt er kiempe vanskelig for dem. En sa enkel ting.»

Forsker: «Men gar det an a tenke det som litt sdnn, som en spiralbevegelse tenker jeg. At det veksler
mellom & fa et spesifikt utrykk for at du da begynner a reflektere over hva er det generelle, i stedet for
at du begynner med de generelle prinsippene. Sann kan alle energiformene, kan alle begrepene. Og sa
skal du ta det i bruk. sann som du nevnte i stad, det der med, det var sann man ogsa tenkte veldig pa

70-tallet, at kunnskap bestar av sanne sma blokker som settes sammen til sdanne systemer. Mens den
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derre spiralen er heletiden sann at man veksler mellom a se kunnskapen i et fenomen, og trekke ut
det generelle. Vi har hele tiden tenkt pa a ha det der hva er energi, som et sann derre overgripende
tema.»

9. Prosjektleder: «Samtidig som ingenting er satt enda, men vi tenker oss kanskje et litt sant apent, litt

apnere forhold/forlgp.»

Pa bakgrunn av innspillene leererne har kommet med, lurer prosjektleder pa hvilket
faglig niva de skal legge leeringsforlgpet pa (1). Roger er tydelig opptatt av at nivaet ma
veere veldig lavt til 3 begynne med, og at en begrepssjekk er ngdvendig fagr de gar videre
i leeringsforlgpet (2). Prosjektleder sgker en bekreftelse pa at det er en
begrepsoppdatering han gnsker innledningsvis (3). Roger bekrefter at han ser pa det
som elementeert (4). TM-representanten tolker det som bolker der man gar fra del én,
begrepsoppdatering, videre til del to, fokus pa fornybare energikilder som varmepumer
(5). Roger utdyper sin idé ved a foresla at de ved bruk av digitale leeringsverktgy kan
dele det inn i ulike nivaer, hvor niva 1 har et tydelig begrepsfokus (6). Han papeker at
enkle definisjoner som forskjellen pa energi og effekt, er mangelvare hos elevene (7).
En av forskerne tar til motmele (8). Han refererer til spiralprinsippet som har veert
nevnt tidligere og til gnsket om & veksle mellom ulike kunnskapspresentasjoner
fremfor «sdnn man ogsa tenkte pa 70-tallet, at kunnskap bestar av sdnne sma blokker
som settes sammen til sanne systemer». Prosjektleder avslutter diskusjonen ved a

bemerke at lite er avgjort enda, men at et dpent forlgp er gnskelig (9).

Hovedtemaet jeg vil trekke frem ved dette utdraget er hvorvidt det er gnskelig a ga for

et apent forlgp.

I diskusjonen rundt muligheten for a designe et leeringsforlgp som fordrer et dpent
forlgp, kommer lererens og forskernes gnsker tydelig til syne. Roger gnsker et
leeringsforlgp der man fglger en prosess som sikrer at elevene skjgnner a fgr de gar
videre til b. Forskerne vil jobbe med 4 fa til et mer apent forlgp, hvor elevene
reflekterer underveis, og far mulighet til & forsta de ulike delene ved a knytte det
sammen, uten strenge krav til at de ma forsta det grunnleggende fgr de gar over til de
stgrre overordna temaene i fornybar energi. Det er sentralt for MIRACLE-prosjektet a
oppfordre elevene til d tilegne seg den faglige kompetansen gjennom forsgk som

fordrer dem til 4 tenke selv, fremfor at elevene kun repeterer forsgk som gas gjennom
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av laererne. Dette vil i diskusjonskapittelet kobles til aktivitetsteoretiske begreper og

former for brukerinvolvering for a diskutere laerernes innspill relatert til designet av et

apent lzeringsforlgp.

Det siste utdraget fra workshop I er fra diskusjonen rundt faglige utfordringer og viser

hvilke tanker Hege og Ruth hadde om hvordan nivaet bgr legges lavt til 3 begynne med:

Utdrag 5.10

1.

Hege: «Jeg tror det viktigste er at det ikke blir for hgytsvevende. Altsa at varmepumper og solceller at

det blir sa, at det blir for teknisk, og at det blir for, pa en mate, fordi atte da mister de, de mister

traden. Hvertfall de elevene vi har na og som jeg har veert vant med & ha. Vi ma jo pa en mate prgve a

treffe alle elevgrupper ogsa. (..) Hvis du skal, pa en mate, ga inn pa 3 se pa energinivder og

elektronhopp og sann i en solcelle, uten at pa en mate de har.. Det blir for hgysvevende, sa de vil falle

ut veldig tidlig. Og da blir, da fgles jo ikke museumsbesgket noe hyggelig, hvis du pa en mate gar der

og, og det skal jo veere det, det skal jo veere et alternativ, og det skal veere et til.. Altsad noe de gjgr i

stedet. Og hvis du da hele tiden ma ga tilbake og s3, ja okey, na ma vi hente det ned igjen litt, for dette

skjgnner jeg at dette ble for (gestikulere med hendene mot toppen av hodet), sa bruker du kanskje

mer tid enn mindre pa noe som skulle vaert noe de leerte mye av, sa leerer de kanskje mindre, ogsa blir

de enda mer forvirra, ogsa gar man tilbake i stedet for a ga frem, tenker jeg.»

Ruth: «Det jeg har funnet ut etter a ha hatt dette kapitelet, jeg lager liksom en faglig forklaring, ogsa

tar du den barnslige forklaringen. Sa pa solceller sa er jo faktisk de to platene er liksom to klasserom,

det er mitt klasserom ogsa er det Hitlers sitt klasserom, ogsa er det elektroner som vandrer fgrst da,

og de vil jo selvfglgelig g& i min klasse, for jeg er mye snillere enn Hitler. Og nar det elektriske feltet

blir danna, da setter vi en dgrvakt der som er en ss soldat da, og han samarbeider med sola, eller er pa

en mate litt sola da, og drar paralleller til solkorset da, sa nar dgrvakta teller opp hvor mange elever

det er i Ruth sitt klasserom, og ser at her er det noen som har sneket seg over, sa tar sola da og

sparker de tilbake. Og de nekter a vare i Hitler sitt klasserom, sa de tar en snarvei og liksom tilbake i

mitt da. Og det virka som om de virkelig skjgnte da, de svakeste. (...) Ogsa matte jeg ga tilbake og pa

en mate, okey husk pa a bytte ut det ordet med, bytt ut Hitler med m-plata og ja, at jeg liksom. | og

med at jeg tar den omveien da. For det blir for vanskelig & bare forsta det ellers.»
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Hege tar opp problemet med a holde det pa et forstaelig niva for elevene, og hun
kommer inn pa faren for d gjgre det for teknisk. Hun viser tydelig interesse for a ta opp
sentrale begreper i forkant av museumsbesgket slik at museumsbesgket kan bli en
positiv opplevelse for alle elevene (1). Ruth gir et eksempel pa hvordan hun har gjort
dette i sin undervisning ved & forklare solceller ved metaforer som er forstaelig for
elevene. Ved a bruke begreper elevene forstar, kan de ogsa leere seg naturvitenskaplige
fenomener som solceller og varmepumper. I det elevene begynner a forsta de
forenklede forklaringene, kan man erstatte de ulike delene med den korrekte
versjonen. Ruth vil gi en praktisk og enkel tilnzerming, fgr hun kobler dette til den

faglige forklaringen pa solceller (2).

Det viktigste temaet fra dette utdraget er laerernes fokus pa a fa med alle.

Hege og Ruth vektlegger sentrale utfordringer for a fd med alle, bade de faglig svake og
de faglig sterke, eksempelvis med faglige og "barnslige” forklaringer. De posisjonerer
seg som talergr for de faglig svake elevene, og et av motivene til Hege og Ruth kan
tolkes som nettopp det a representere dem, som har vanskeligere for & forsta faget.
Hege tror en begrepsmessig inngang er avgjgrende for a gjgre museumsbesgket til en
positiv opplevelse for elevene. Hun gnsker a& gi dem grunnleggende kunnskap om
energi for de kommer pa museet, slik at elevene har noe a koble det til. Dette er i trad
med Ragnars idé om en begrepsoppdatering innledningsvis. Behovet for en slik
inngang er ikke ngdvendigvis avgjgrende for & na alle, men et tydelig gnske blant

leererne. Leerernes gnske om a fa med alle er direkte relatert til differensiering, faglige

utfordringer og designet av et dpent leeringsforlgp.

5.2.2 Lzrernes innspill under workshop 11

Workshop II starter med at prosjektleder presenterer MIRACLESs progresjon siden sist
mgte. De har gatt gjennom ideer i forskergruppa, formidlet sine ideer videre til laben og
videreutviklet og forkastet ideer i samarbeid med eksterne partnere. Deretter
presenteres agendaen for dagen, som de ogsa hadde fatt tilsendt pa e-post i forkant (se
vedlegg 6). Diskusjonen settes igang rundt introduksjonen til energitema som helhet i
leeringsforlgpet. Hege dpner med a papeke at krav som a kunne forklare de fysiske
prinsippene ved varmepumpe er fjernet fra leererplanen, derfor legger hun ogsa opp til
en mer samfunnsvitenskaplig innledning. 1 fglgende utdrag ser man hvordan de

diskuterer ulike mater a legge opp undervisningen i temaet varmepumpe:
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Prosjektleder: «Men hva legger dere, hvis dere skal si, forklare virkematen til en varmepumpe.
Hva forstar dere med det?»

Ruth: «Virkematen? Nei da tenker jeg alle de fysiske fire; kompressor, og ja, na star det stille..
Men ja og hvordan det faktisk blir varmt ved a endre trykk og..»

Hege: «Det inneholder jo egentlig alt det det gjorde fgr, bare at det star ikke der lenger.»
Prosjektleder: «Nei nettopp, men da skjgnner vi det, tror jeg, ganske likt.»

Hege: «Vi snakker jo fortsatt om det, at du gker trykket og senker trykket og at du har en pumpe
og.. Men jeg prgver a ga inn via den at du henter pa en mate energi fra et sted som er kaldt og
frakter det inn et sted som er varmere for det er & bruke kjgleskapet som pa en mate
(gestikulerer) bort sett fra at det er motsatt, for a ikke gjgre det for fysisk. For man er liksom redd
for & gjgre det for (ser mot de andre lzererne), jeg vet ikke jeg, jeg er det. Og som fysiker sa er jeg
hvertfall redd for teoretisk fordi atte, ja. Men jeg tror det ogsa, det handler litt om hvilket faglig
niva du legger det pa. Det har veldig med elevgruppen du har. | ar har jeg en helt annen
elevgruppe enn jeg hadde i fjor. Sa i ar kommer jeg sikkert til 3 kjgre mye hardere pa teorien og
litt mer pa det grunnleggende enn hva jeg gjorde i fjor, for de hadde ikke ngdvendigvis
forutsetningene til a forsta det, og det er noe med at du vil jo ikke miste de heller, du vil jo ikke
@gdelegge motivasjonen deres.»

()

Forsker: «Jeg har et spgrsmal i forhold til det med at du (Hege) sier at det er mere
samfunnsvitenskaplig vinkling pa leererplanen na. Jeg forstar ikke helt altsa hvis, altsa hva er
forskjellen pa virkemater i forhold til fysiske prinsipper, hvis dere mener at i virkematene sa ville
dere ga gjennom de fysiske prinsippene, hva..»

Hege: «Jeg tenker at du kan forklare virkematen litt sdnn ved & se pa gass-trykk-loven og du kan
se pa hva gjor kompressoren. Ogsa kan du ogsa pa en mate se litt mer pa hvorfor er
varmepumpe, hvorfor har det blitt sa viktig? Hva gjgr det? Jo, det sparer oss for energi. Du henter
energi fra et sted du normalt ikke far tatt/hentet energi fra. Jeg tror nok ikke alle ngdvendigvis
bruker sd mye tid pa gass-trykk-lov og disse elementene, fordi laererplanen apner for at du faktisk
bare kan si hva den gj@r, ogsa ga litt mer pa hvorfor sparer du penger? Jo, fordi du ikke sant. Du
kan ga litt inn i det. Du er ikke bundet til 8 matte snakke om de fysiske prinsippene lenger, sann

som du var fgr.»

Prosjektleder setter i gang en diskusjon rundt hva de legger i det a forklare virkematen

til en varmepumpe (1). Ruth forklarer at hun kobler det til de fire fysiske prinsippene

(2). Hege hevder at de gar gjennom det samme som fgr, siden det til tross for at det ikke

star direkte i leererplanen, fortsatt innebzerer det samme (3). Prosjektleder bekrefter at
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det er i trad med MIRACLE-gruppas forstaelse (4). Videre forklarer Hege hvordan hun
fortsatt vektlegger de fysiske prinsippene, men forsgker a starte enkelt i frykt for a
gjore det "for fysisk”. Hun relaterer sin fagbakgrunn som fysiker til denne "frykten”, fgr
hun forklarer hvordan hun tilpasser det faglige nivaet uti fra elevgruppen. Hun er redd
for & "gdelegge” motivasjonen til elevene (5). En av forskerne spgr hva som er
forskjellen pa virkemate og fysiske prinsipper, i og med at leererne sier at ved a forsta
virkematen sa vil de ga igjennom de fysiske prinsippene (6). Hege forklarer at hun
forklarer virkematen ved a se pa gass-trykk-loven og hva en kompressor gjgr, altsa de
fysiske prinsippene, og at hun i tillegg retter mer oppmerksomhet mot den
samfunnsvitenskaplige vinklingen, ved a forklare hvilken verdi varmepumpe har ved at
man benytter fornybar energi. Hun legger imidlertid vekt pa at i fglge leererplanen er

ikke lzererne bundet av a forklare de fysiske prinsippene slik som de var fgr (7).

To sentrale temaer tas opp: det faglige innholdet og frykten for a gjgre det for
fysisk.

Det faglige innholdet i forhold til hva det forventes at elevene skal lzre, de fire fysiske
prinsippene og malene pa leererplanen gar igjen som et viktig tema i mgtene med
leererne. | dette utdraget ser man hvordan lzererne brukes som en kilde til informasjon
om hvordan laereplanen tolkes. Learerne forklarer hvordan de presenterer
varmepumpetemaet og hvordan de ma balansere mellom a fokusere pa det
samfunnsvitenskaplige perspektivet og de fysiske prinsippene. Det blir tydelig at til
tross for at laererplanen har blitt endret til & vektlegge de samfunnsvitenskaplige
aspektene ved fornybar energi, har det endret lite ved hvordan leaererne legger opp
undervisningen. Laererne trekker fortsatt inn de samme fysiske begrepene, og anser
forstaelsen av disse som grunnleggende. Elevgruppene varierer fra ar til ar og Hege
forklarer at hun tilrettelegger nivdet og det faglige innholdet ut i fra elevgruppen. Det
faglige innholdet henger sammen med behovet for differensiering og frykten for a gjgre

det for fysisk.

Frykten for d gjore det for fysisk i forhold til & bevare elevenes motivasjon blir tydelig i
dette utdraget. Hege tar opp hvordan hun frykter at det blir for teoretisk for elevene,
om man drar inn for mye fysikk og kjemi. Likevel ser hun pa det som avgjgrende for
elevenes forstaelse av oppgavene pa museet, at det legges opp til en begrepsmessig
inngang i forkant av museumsbesgket. Jeg tolker dette som at hun ser pa forstaelsen av

de fysiske prinsippene, som avgjgrende i undervisningen. Da blir det viktig at elevene
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far en innfgring i dette innledningsvis, slik at de ikke mister motivasjonen utover i

forlgpet. En viktig utfordring ved dette fokuset innledningsvis er dog at det ikke blir for

komplekst for elevene a ga for dypt inn i fysikken innledningsvis. Nok en gang kommer

balansen mellom et naturvitenskaplig vs. et samfunnsvitenskaplig fokus til syne. Dette

vil fglges opp i oppsummeringen og konklusjonen.

Jeg har ogsa tatt med ett utdrag til fra workshop II der laerernes rolle som eksperter

synliggjgres. Innenfor hvilket nivd og pa hvilken mate kan undervisningen tilpasses

elevene? Her har de nettopp diskutert simuleringen (utdrag 5.2):

Utdrag 5.12

1.

10.

11.

12.

13.

Ruth: «Jeg tror definitivt de kan forsta hele konseptet. Det ma bare forklares pa riktig mate, enkelt.
Jeg kan sende dere videoen, men jeg husker at jeg fant en pd Schrodingers katt, et veldig godt
eksempel hvor de brukte en utendgrs hockeybane, ishockey, og sa viste de, ved bruk av farger,
hvordan varmen sprer seg under isen. Jeg husker ikke alt, det var nesten et ar siden jeg sa den. Men
jeg kan sende den for den var god, studentene skjgnte det ut i fra den videoen.»

Labansatt: «For eksempel et hovedelement er rett der fgr kompressoren, sier vi at det er lavt trykk, og
der (peker) er det hgyt trykk. Det lave trykket er 5 bar, det hgye er 17 bar. 5 bar er allerede veldig hgyt
trykk, sa det er mellom hgyt og veldig hgyt trykk, sa den type ting, hva er viktig a forsta? Er det at det
er en trykkforskjell eller at den ene er veldig hgy og den andre er..»

Ruth og Hege: «Ja» (Til forskjell pa trykket.)

Hege: «For de har ikke noe forhold til bar.»

Labansatt: «Sa 3 fa leke seg med trykket betyr ikke noe?»

Hege: «Forskjellen er det viktige. Med 5 og 17 (bar, labansatt sitt eksempel) ser de at det er en stor
forskjell, og det er det viktigste a fokusere p3, ikke trykket i seg selv.»

(...)

Forsker: «Vil dere be elevene om & komme opp med en hypotese fgr de endrer disse verdiene?»

Ruth og Hege: «Ja, det kan vaere en veldig god idé.»

Hege: «For da ma de tenke over hva de gjgr, de gjgr det ikke bare fort og geeli, men har faktisk en
konkret idé om hva de gjgr.»

Ruth: «Jeg tror faktisk det er en veldig god idé! For de vil bare trykke til...»

Hege: «Ja, det er fint for det gar til forskerspiren ogsa. At de utforsker.»

Ruth: «Det er sannsynligvis det de er darligst pa. Tenke kritisk.»

Hege: «De er vant til a, b, c, d, e, f, g (Oppgaver) — gjgr dette. Sa de har et veldig smalt syn pa det.»
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Ruth presiserer at elevene er i stand til 4 forstd varmepumper hvis det forklares med
begreper de forstdr. Hun nevner et innslag fra et populeervitenskapelig tv-program,
Schrodingers katt, som et godt eksempel pa det & forklare naturvitenskaplige begreper
med hverdagslige fenomener (1). Labansatt setter i gang en diskusjon om det er nyttig
a inkludere hvor mange bar det er i simuleringen, eller om trykkforskjellen er det
viktigste (2). Ruth og Hege sier seg enig i at forskjellen er det elevene skal forsta (3).
Hege utdyper dette med at elevene ikke har noe forhold til bar (4). Labansatt spgr om
det & justere trykket vil bli meningslgst for dem (5). Hege presiserer at forskjellen er
det viktige (6). En av forskerne foreslar at de kan komme opp med en hypotese om hva
som vil skje nar de gjgr endringer i simuleringen, far det skjer (7). Ruth og Hege sier
seg klart enig i dette (8). Hege ser behovet for oppgaver som at elevene skal komme
opp med egne hypoteser i forkant av forsgket. Dette for a oppfordre til at elevene
reflekterer rundt hva de gjgr (9). Ruth er enig, og synes det er en veldig god idé (10).
Hege kobler det til forskerspiren, et eget kapittel, og en sentral del av
naturfagsundervisningen som oppfordrer elevene til a utforske og teste seg frem til ny
kunnskap (11). Ruth papeker at elevene er darlige pa a tenke kritisk, slik det vil kreves
nar elevene skal utarbeide egne hypoteser (12). Hege utdyper problemet med a
forklare at elevene er vant til a4 fa veldig konkrete oppgaver, hvor de tilegner seg
akkurat den informasjonen de trenger for & svare pa oppgavene de far. Elevene

utfordres i liten grad til & definere oppgavene selv (13).

Det er et tema jeg vil trekke frem fra dette utdraget: elevenes kompetanse og niva.

Elevenes kompetanse og nivd i forhold til a forsta et begrep som bar, muligheten for a
jobbe med hypoteser og reflektere ut i fra selvstendig kritisk tenkning, er et sentralt
tema her. Ruths bruk av en ekstern kilde, for a forklare energiendringer pa en forstalig
mate, gjenspeiler hvordan hun sgker etter alternative leeringsmetoder for & illustrere
komplekse naturvitenskaplige fenomener. Hege fremmer sitt gnske om a forenkle det
naturvitenskaplige fokuset ved & avgrense det til & dreie seg om at det er en
trykkforskjell, fremfor at det handler om eksakt antall bar. Hun far stgtte fra Ruth. De
ser et klart behov for a utfordre elevene til & tenke kritisk og innta en forskerrolle,
siden det skiller seg fra hvordan elevene er vant til a Igse oppgaver i naturfag. Dette er
konkrete utfordringer for leererne og avgjgrende for deres innspill til prosjektet. En
utfordring ved a designe et dpent leeringsforlgp for elevene, er at elevene ikke er vant til
a jobbe selvstendig med hypoteser hvor de utfordres til a reflektere rundt temaene pa

egen hand. Dette er sentrale utfordringer relatert til elevenes kompetanse og niva.
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5.2.3 Oppsummering under forsgket

Avslutningsvis gikk laeererne, to av forskerne og jeg gjennom de ulike delene av
leeringsforlgpet, og vi oppsummerte lerernes innspill under forsgket.
Oppsummeringen ble strukturert som et dpent intervju, med rom for a la leererne
oppsummere pa egenhand, og for oss til & komme med andre spgrsmal enn dem vi
hadde forbredt i forkant. I diskusjonen rundt hvordan oppgaveteksten og
presentasjonen av pre-museumsoppgavene fungerte, reflekterte leererne rundt
hvordan de oppfattet oppgavene nar de forsgkte d tolke dem, slik de tror elevene gjgre
det. Fglgende utdrag viser hvordan lererne har delte meninger om hvorvidt

faseoverganger bgr forklares for elevene fgr de setter i gang med oppgavene:

Utdrag 5.13

1. Roger: «Jeg tenker at fgr, i den introen som laereren har til dette her, sa bgr en snakke litt om
faseoverganger.»

2. Ruth: «Ja, dette er viktig for kunnskap (peker pG en modell i laererboka), og de tre lovene.»

3. Eilif: «Det blir veldig kjedelig start da, hvis man skal.. (avbrytes av forsker)»

4. Forsker: «Vi er litt usikre pa det nemlig (alle ler).»

5. Forsker 2: «Ja for det som er, det vi gnsker 3 prgve ut som jeg nevnte i stad, det er jo det at man skal
ha en sann veldig apen inngang, hvor de da skal fa disse low tech sakene her og bare prgve ut og
diskutere litt, ikke sant, for & se hva de klarer a fa ut av det nar de ikke.. (De andre: “m-m”) ..for hvis
dere tenker sann ut i fra, med det som utgangspunkt da, hvordan vil dette her (peker mot skjermen
som viser presentasjonen av low tech forsgkene) fungere?»

6. Ruth: «Jeg tror de ma ha litt mer sann at de skal tenke i forhold til trykk og temperatur hvertfall, eller
et eller annet sant. At vi klarer a lede dem inn pa den tankegangen da.»

7. Eilif: «Men den oppgaven der er litt vanskelig. For det er to, som vi kom inn pa som dere kanskje s3, sa
er det liksom to ting. Og det kan vaere bra det, men det kan ogsa for, for svake.. Altsa det er bade den
du kjenner (avbrutt av forsker).»

8. Forsker: «Det som skjer inni og det som skjer utenpa.»

9. Eilif: «... det som skjer i boksen ogsa kjenner du pa boksen ogsa. Sa den er egentlig bedre enn den
sykkelpumpen for her kjenner du det virkelig, at det blir kaldt.»

10. Forsker: «Det eneste vi har tenkt at de skal koble inn der, er pa en mate at det blir kaldt og koble det

til at de trykker pa knappen, ikke noe mer enn det. Og sa gar de videre til neste.»

Roger holder fast ved at de bgr ga gjennom faseoverganger fgr de introduserer pre-

museumsoppgavene - lufttrykksprayen og sykkelpumpa (1). Ruth stgtter han, og
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relaterer det til tre sentrale lover som fremgar av en modell i leererboka (2). Eilif er
ikke helt enig, og hevder at det blir en kjedelig start for elevene (3). En av forskerne
stgtter Eilif ved a konstatere at de er skeptiske til 4 legge inn for mye av den faglige
tyngden innledningsvis (4). En av de andre forskerne forklarer at prosjektet vil benytte
en dpen inngang hvor man lar elevene ga lgs pa pre-museumsoppgavene, uten konkret
forkunnskap om faseoverganger. Deretter spgr hun hvordan leererne tror det vil
fungere (5). Ruth gir utrykk for at man kan tone ned fokuset pa faglige begreper
innledningsvis, men mener at elevene i det minste bgr ledes i retning av at det er trykk
og temperatur dette dreier seg om i presentasjonen av oppgavene (6). Eilif synes det
farste eksperimentet er vanskelig, siden han oppfattet det som at man fokuserer bade
pa hva som skjer inne i sprayboksen og i luften som kommer ut (7-9). Forskeren
forklarer at det de egentlig forventer av elevene, er at de kobler det at det blir kaldt,

med at de "trykker pa knappen” (10).

Dette siste utdraget tar opp hvor apen inngang man gnsker at leeringsforlgpet skal ha.

Leererne har ulike tanker om hvorvidt en dpen inngang er gunstig. Behovet for a
fokusere pa faglige begreper innledningsvis fremmes av Roger. Ruth er delvis enig, men
apen for a vektlegge trykk og temperatur fremfor faseoverganger. Eilif er enig med
forskerne i at man heller kan holde det mer dpent innledningsvis for a engasjere
elevene. Hvorvidt man gar for en dpen inngang, eller vektlegger faglig tyngde
innledningsvis, er et eksempel pa hvordan brukerinvolvering byr pa szeregne
utfordringer ved forskningsdesign. Prosjektet har klare mal og pedagogiske prinsipper
det skal baseres pa. Nar disse prinsippene ikke er de samme som lerernes, blir det en
utfordring a la innspillene til leererne pavirke designet i retninger som strider mot
prosjektets fundament. Det blir ogsa tydelig at lzererne ikke er en homogen gruppe, og
at man har lyktes med a sette sammen en referansegruppe som fremmer ulike syn

blant lzererne. Dette vil jeg komme tilbake til i diskusjonen.
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5.2.4 Oppsummering av leerernes innspill relatert til faglig innhold og nivadifferensiering

Utdragene presentert her er relatert til faglig innhold og nivadifferensiering. Flere av
temaene jeg har identifisert gar igjen og er relatert til hverandre. Her vil jeg vektlegge
mgnstre og sammenhengen mellom de ulike temaene og knytte det til teorien fgr det

diskuteres med utgangspunkt i forskningsspgrsmalene i neste kapittel.

Laererne orienterte seg mot temaene differensiering, faglige utfordringer, det a fa med
alle og elevenes kompetanse og niva. Deres innspill er tydelig preget av lerernes
individuelle gnsker og erfaringer. Aktgrenes posisjonering er avgjgrende for deres
innspill, og er relatert til hvordan de gnsker at leeringsforlgpet designes for a tilpasses

sentrale utfordringer, som a na alle elever ut fra deres kompetanse og niva.

Apen inngang, interaktivitet og dpent forlgp er ogsa temaer som er sterkt relatert til de
problemomradene leererne orienterer seg mot, og til leerernes posisjonering. Det er
ogsa naturlig & knytte disse temaene til horisontal ekspertise (Engestrom, 1995) for a
fremme grensekryssing og eksperimentelle metoder for brukerinvolvering.
Eksempelvis kan bruk av future workshop, der forskerne, brukerne og designerne
bryter ned skiller ved & skape felles visjoner (Brandt, 2006), danne et felles
utgangspunkt for gnsket om a endre dagens situasjon. Jeg vil diskutere dette med

utgangspunkt i forskningsspgrsmalene i neste kapittel.

Faglig niva, niva i henhold til vurderingskriterier, endringer i leererplanen, frykten for a
gjore det for fysiskteoretisk og leeringsmateriale fra andre kilder preges ogsa av
leerernes posisjonering og objekter. Form for brukerinvolvering og bruken av
medierende artefakter som prototyper, vil knyttes til laerernes innspill relatert til disse
temaene. Det blir ogsa viktig & diskutere hvordan man har tilrettelagt for a la leererne

pavirke designprosessen.

-69 -



Kapittel 5

-70 -



6 DISKUSJON

Ved presentasjonen av empirien har jeg hovedsakelig foretatt en interaksjonsanalyse
(3.5) for a forsta leerernes innspill og identifisere mgnstre. I dette kapittelet vil jeg
drgfte de empiriske funnene basert pa mitt teoretiske rammeverk (kapittel 2).
Diskusjonen tar utgangspunkt i empirien presentert i forrige kapittel, og jeg vil vurdere
utviklingen av brukerinvolveringen fra de fgrste workshopene til forsgket i laben.

Utvalget er basert pa forskningsspgrsmalet:

e Hvordan har laererne blitt inkludert i designprosessen og hvordan

strukturerer det deres innspill?

Min forskning er basert pa gnsket om a forstd hvordan man tilrettelegger for a la
sluttbrukere delta aktivt i designprosesser. Jeg har sett pa hvordan leererne har deltatt i
startfasen av MIRACLEs designeksperiment i lys av sentrale begreper fra
brukerinvolvert design og begreper fra aktivitetsteorien. Na vil jeg sammenligne
metodene som har blitt brukt i prosjektet med mer eksperimententelle metoder
innenfor brukerinvolvering. Jeg vil vurdere hvordan leererne har bidratt i prosjektet, og
hvordan man har tilrettelagt for at de kan pavirke designet av leeringsforlgpet. Hvordan
dette har utviklet seg utover i prosessen kartlegges, relatert til bruk av artefakter,

posisjonering, objekter og grensekryssing. Tre delspgrsmal er formulert:

e Hvordan medierer bruken av artefakter samtalen?
e Hvordan posisjoneres laererne i designprosessen?

e Hvordan setter valg av type brukerinvolvering grenser for laerernes bidrag?



Kapittel 6

Fokuset i den empiriske analysen var to gjennomgdende og sentrale temaer under
workshopene: teknologiens rolle i leeringsforlgpet samt faglig innhold og
nivadifferensiering. I diskusjonen vil de identifiserte mgnstrene diskuteres pa tvers av

disse temaene, delt opp i forhold til forskningsspgrsmalene.

6.1 Hvordan medierer artefakter samtalen?

Jeg vil besvare dette spgrsmalet ved a diskutere hvordan og i hvilken grad leerernes
innspill preges av bruken av artefakter underveis i workshopene og i forsgket. Som
beskrivelsen av prosessen og analysen tilsier, har bruk av artefakter veert mindre
sentralt i workshop I og fgrste del av workshop II. Ved gjennomgang av forlgpet i laben
og i forsgket ble bruken av skisser, kinectspillet og hjelpemidler elevene fikk til  lgse
oppgavene i for- og etterkant av museumsbesgket sentrale. Bruk av artefakter er

sentralt bade i aktivitetsteori og ved brukerinvolvering ved systemutvikling.

Mgnstrene, som ble identifisert i forrige kapittel, viser ulike aspekter ved hvordan
leerernes innspill medieres av bruken av artefakter. Leerernes tolkning av ideene er
direkte knyttet til bruken av artefakter. Kunnskapen man far gjennom
brukerinvolvering, er et resultat av forholdet til brukerne mediert gjennom bruken av
artefakter (Bgdker 2009). Det er interessant a4 se pa hvordan laererne har delt
erfaringer og fgrstehandskunnskap relatert til sin kompetanse som laerere i naturfag. I
tillegg vil jeg vurdere hvordan man har tilrettelagt for & danne kunnskap pa tvers av
aktivitetssystemene. Bgdkers skille mellom tre ulike typer artefakter og
aktivitetsteoriens skille mellom spraket som et medierende verktgy og materielle
verktgy (Vygotsky, 1978; Wertsch, 1991), vil knyttes til leerernes innspill for a belyse

dette. Jeg vil ogsa vurdere nivaene ved de medierende artefaktene (Engestrom, 2007).

Bruken av artefakter viste seg a strukturere lerernes innspill ved at de var veldig
positive og ukritiske innledningsvis, da de kun fikk presentert enkle skisser. Leererne
kom verken med forslag til justeringer eller egne ideer, da det de fikk presentert var
helt i startfasen og tydelig uferdig. Da det leererne fikk presentert begynte d se ut som
ferdige produkter, til tross for at det fortsatt var helt i startfasen, men oppgradert fra
skisser til testbare oppgaver, ble innspillene mye mer konkrete. Laererne kom
hovedsakelig med innspill relatert til enkle justeringer, men ved testing av kinectspillet
under forsgket kom de ogsa med noen egne ideer til hvordan spillet kunne endres i
stgrre grad enn ved bare d gjgre enkle justeringer. Hvordan leererne stgttet seg til

artefaktene og innspillene laererne kom med er sterkt relatert til konteksten skissene,
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mgteagendaene, spillet og de gvrige oppgavene ble presentert i. Hvordan lzererne
tolket det de fikk presentert har preget innspillene deres, szerlig relatert til designet av

et apent forlgp og bruken av mulighetene teknologien gir.

Et sentralt mgnster for hvordan bruken av artefakter strukturerer leerernes innspill er
deres tolkning av ideene de fikk presentert. Larernes begeistring, deres gnske om fa
parametre, hvordan de baserte sine innspill pa elevenes forstaelse og hvordan de
fremmet egne ideer henger tydelig sammen med hvordan leererne tolket ideene.
Skissene og prototypene de fikk presentert, formet innspillene i stor grad. Et
interessant funn er hvordan leererne var mer positive og ukritiske til de fgrste skissene
de fikk presentert av kinectspillet under workshop II, enn da de testet ut teknologien
under forsgket. Ideen de fikk presentert var den samme, men ulik bruk av artefakter
fremmet ulikt fokus for leerernes innspill. Dette kan forklares ved a vurdere artefaktene

uti fra deres medierende niva (Engestrom, 2007).

Bade skissene, spillet og simuleringen oppfordret hovedsakelig leererne til 4 komme
med innspill relatert til hva som designes. Ved a diskutere seg i mellom og med
forskerne apnet leererne ogsa for a skifte fokus til hvorfor og med hvilket mal. Felles for
disse innspillene var at lzererne posisjonerte seg som eksperter pa hvordan elevene vil
forsta spillet og de ga uttrykk for at de baserte sine innspill pa hvordan de tror elevene
vil ta i mot spillet. Ved workshop II var lererne veldig positive til ideen om et
interaktivt spill der elevene leerte det faglige gjennom bruk av "fancy” teknologi. Da de
fikk testet det ut i praksis, ble de mer i tvil om hvorvidt det var faglig relevant. De kom
med egne ideer til hvordan spillet kunne designes, slik at det ble mer faglig relevant.
Verdien av prototyper illusteres ved dette eksempelet. Engestroms skille mellom ulike
nivaer ved medierende artefakter (2007) og behovet for a forstd gjennom erfaring ved
a gjennomfgre handlingene, kan i dette tilfellet forklare hvordan leererne fikk mer ut av

kinectspillet enn skissene og simuleringen.

Her har jeg hovedsakelig vektlagt materielle artefakter. Betydningen av den nonverbale
verdikjeden og aktgrenes motivasjon (Bgdker, 2009) er vanskeligere a vurdere, men
ved gjennomgang av neste forskningsspgrsmal bergrers sentrale punkter i forhold til
leerernes posisjonering. Verbale oppfordringer og spraket som artefakt vil jeg fgrst og
fremst vurdere i henhold til hvordan det har fungert som et bindeledd mellom kultur,
interaksjon og individets tenkning (Saljo 2001). Et sentralt tema for prosjektet, et av

hovedmgnstrene i analysen, er bruken av mulighetene teknologien gir. Bruken av
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teknologi kan eksempelvis fremme kreative metoder for hvordan man kan legge opp et
apent forlgp. Elevene kan fa jobbe med engasjerende oppgaver innledningsvis og pa
museet. Dette kan gi dem et gnske om a forstd det faglige. Bruken av mulighetene
teknologien gir og design av et dpent forlgp er serlig sentrale temaer ved drgfting av
objektet (Leontev, 1978). Bruken av verbale oppfordringer og spraket, som et
bindeledd for a utvikle en felles forstaelse av hvordan leeringsforlgpet bgr designes, vil

jeg utdype ved drgfting av leerernes posisjonering (6.2).

Skillet mellom hvordan samtalen medieres ved bruken av skissene, simuleringen og
kinectspillet er et interessant funn. Som prototyper pa ulike stadier i utviklingsfasen
ville det vaere naturlig at skissene ble tolket som mest dpne og fremmet kreative
innspill. I samsvar med Bgdkers (2009) forstdelse av hvordan uferdig design og enkle
prototyper gir rom for mer kreative tilbakemeldinger. Konteksten er avgjgrende for
hvordan enkle prototyper medierer samtalen. Dette vil utdypes ved drgftingen av

hvordan form for brukerinvolvering har satt grenser for lezerernes bidrag.

I henhold til Engestroms inndeling av medierende artefakter i ulike nivder (2007) er
bade skissene, simuleringen og kinectspillet pa det nivaet som hovedsakelig oppfordrer
til & fokusere pa "hva” spgrsmal. Funnene mine viser hvordan dette stemmer ved
presentasjonen av skissene og simuleringen, men kinectspillet fremmer ogsa et fokus
pa “hvilket mal” og "hvorfor” spgrsmal. Dette kan forklares ved at serlig simuleringen
oppfattes som mer fullstendig, men ved kinectspillet ser laererne klare mangler. Noe
som utfordrer dem til a tenke nytt. Nivdet ved medierende artefakter er knyttet til
behovet for a forsta gjennom erfaringer (ibid). Betydningen av dette blir tydelig ved
interaksjonsutdragene fra forsgket, nar leererne far teste ut spillet. Laererne fremmer

egne ideer mediert av kinectspillet.

Kort oppsummert har altsa bruken av artefakter mediert samtalen ved a legge klare
fgringer for hva leererne har rettet fokus mot. Hvordan lzererne har tolket ideene,
kommet med innspill til bruken av teknologien og designet av et apent
undervisnigsforlgp, ble strukturert gjennom bruken av bdde verbale og materielle
artefakter. Skissene og simuleringen fremmet diskusjon rundt hva oppgavene skal
brukes til, og hvordan elevene vil forstd dem. Kinectspillet utfordet leererne til a
fremme egne ideer basert pa hvordan teknologien kan brukes til & lgse faglige

utfordringer og tilpasses elevenes kompetanse og niva.
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6.2 Hvordan posisjoneres lzererne i designprosessen?

Posisjonering styres av interaksjon og sosiale, kulturelle og historiske relasjoner. I det
empiriske analysekapittelet har jeg identifisert sentrale temaer som illusterer laerernes
posisjonering. Den sosiale, kulturelle og historiske konteksen er avgjgrene for leerernes
innspill. Arbeidsdeling i prosjektet er avgjgrende for leerernes posisjonering, men det
er ogsa rom for endring ved at leererne posisjonerer seg selv fremfor d bli posisjonert
(Jahreie, 2010). Ved drefting av laerernes posisjonering, med utgangspunkt i mine
empiriske funn vil szerlig to hovedmgnstre vurderes:

e Laerernes ekspertise relatert til niva og differensiering - de har mal om a fa med

alle og ha et fagelig innhold i henhold til leererplanen.
e Larernes innspill relatert til utviklingen av leeringsforlgpet - hvorvidt det er

gnskelig & ga for et apent forlgp og en dpen inngang.

Forskerne, labansatte og TM-representanten posisjonerer leererne som eksperter med
farstehdndskunnskap om elevenes forstdelse av faget og innsikt i hvilket niva de ulike
delene i leeringforlgpet bgr legges pa. Laererne er inkludert med et gnske om a «sikre
relevans og et godt pedagogisk tilrettelagt laeringsforlgp» (vedlegg 1). Lzererne gir
gjentatte ganger uttrykk for at de legger sine vurderinger av elevenes evne til a forsta
oppgavene til grunn for sine innspill. Leererne har delte meninger om hvilket niva man
skal legge undervisningen p3, spesielt med hensyn til hvor dpent lzeringsforlgp man
legger opp til, og hvorvidt man velger en naturvitenskaplig versus en

samfunnsvitenskaplig tilnserming.

Skillet mellom laerernes og forskernes objekter (Leontev, 1978) er av betydning for
hvordan lzerernes innspill blir tatt i mot. For leererne er elevenes lzering objektet deres
arbeid orienteres mot. For forskerne er forskning og publisering objektet deres
arbeidsoppgaver er rettet mot. Utfordringen ved at grensene mellom forskerne og
lererne blir uklare i et slikt designeksperiment, og at man dermed far et problem med
a fglge opp endringene lererne fremmer, samtidig som man skal fglge
forskningsdesignet (Edwards et al. 2007), blir tydelig i mine funn. Siden dette er et
forskningsprosjekt, hvor prosjektgruppen har bestemt hva man vil teste ut og hvilke
pedagogiske prinsipper man baserer seg pa, far ikke leererne styre hvilke retninger
man velger pa alle omrader. Laererne posisjonerer seg som eksperter pa elevenes niva
og kompetanse, differensiering og fagelig innhold i henhold til leererplanen. Disse
innspillene oppfordres det til gjennom agendaene de fikk tilsendt pa e-post og det

oppfordres til innspill underveis i forlgpet. Laererne posisjonerer seg ogsa som
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eksperter pa pedagiske leeringsforlgp, men her legitimeres ikke leerernes innspill. Ut i
fra analysen tyder det pa at dette er pa grunn av forskningsdesignet. Spenningene
mellom enkelte av leerernes gnske om en fast kunnskapsstruktur og forskernes gnske

om et inquiry-orientert forlgp illusterer dette.

Ved presentasjonen av empirien ser man eksempelvis hvordan leererne, bdde innad i
gruppa og i diskusjon med forskerne, har delte meninger om hvor tidlig det faglige
fokuset og nivaet i henhold til leererplanen bgr trekkes inn. Noen gnsker a innlede med
faseoverganger og fremmer ideer som a starte med en begrepsoppdatering og a legge
opp undervisnigsforlgpet ut i fra nivaer. Forslag som metoder for a sjekke at elevene
har forstatt de grunnleggende begrepene fgr de gar videre i undervisningen, fremmes.
Dette er i strid med prosjektets forskningsfokus, og kan tolkes som en mangel pa
bruken av verbale artefakter for a utvikle felles sprak og kunnskap rundt hva de gnsker
a designe. Spraket kan fungere som et bindeledd mellom kultur, interaksjon og
individets tenkning (Saljo, 2001). For a dra nytte av brukerinvolvering, ma man ha en
felles forstdelse av problemet som skal lgses, og det ma veere relevant og gnskelig for
alle aktgrerene. Mine funn tilsier at en slik felles forstdelse, et delt objekt, er
mangelvare blant forskerne og leererne nar det gjelder designet av det pedagogiske

leeringsforlgpet.

Samarbeidet mellom forskerne og leererne preges av deres tilhgrende
aktivitetssystemer og derunder grensekryssing ved interakjson for 4 oppna en kollektiv
forstdelse (Engestrom, 2001). Laerernes vertikale ekspertise er den de besitter som
laerere. Denne kommer av deres faglige kompetanse og de erfaringer de tar med seg inn
i prosjektet som et utgangspunkt for interaksjon og kunnskapdeling. Jeg vil ikke ga
videre inn pa deres vertikale ekspertise. Den horisontale dimensjonen ved ekspertise
er interessant d vurdere for d kartlegge leerernes posisjonering. Som deltakere i
MIRACLEs refferansegruppe er deres evne til a dele denne eksperitsen og tilegne seg ny
kunnskap strukturert av medierende artefakter, regler og interaksjon, sentral

(Engestrom et al.,, 1995).

Grensekryssing og behovet for medierende konsepter har blitt tilrettelagt for ved a
starte apent med lgst strukturerte workshops der man fremmet en apen diskusjon
rundt sentrale temaer for prosjektet. Basert pa utdragene jeg har presentert og
vedlagte agendaer for mgtene, kan man se at prosjektleder og forskerne har hatt klare

ideer om hvilke deler av designet de gnsker innspill pa fra leererne. Faglige utfordringer
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og erfaringer med museumsbesgk ble vektlagt innledningsvis. Det faglige innholdet og
nivaet ble hovedtema ved laerernes innspill etter hvert som det de fikk presentert ble
mer fullstendig. Gjennom bruk av prober, deskriptive og utfordrende oppgaver basert
pa egenraportering (Mattelméaki, 2008) innledningsvis, eller future workshop, med
fokus pa idémyldring for a bryte skillet mellom brukerne, designerne og forskerne
(Brandt, 2006), kunne man fatt et klarere bilde av lzerernes hverdagsproblemer, og hatt
et bedre grunnlag for a forsta leerernes posisjon. Dette vil jeg diskutere videre i neste

forskningsspgrsmal.

Laererne har blitt inkludert med et gnske om 4 sikre relevans og et godt pedagogisk
tilrettelagt leeringforlgp. Metodene for & fremme bidrag fra leererne innledningsvis i
prosjektet har vert lgst strukturerte workshoper og et forsgk der de fikk teste ut
leeringsforlgpet. De har blitt oppfordret til & kritisere ideene de fikk presentert og
komme med innspill ut fra sine erfaringer i forhold til hva som er utfordrende a
undervise i, og hva de gnsker at man skal vektlegge i de ulike delene av lzeringsforlgpet.
Leererne har holdt seg til agendaene de fikk sendt pd e-post og presentert
innledningsvis ved workshopene. De har kommet med innspill ut fra sine individuelle
erfaringer og gnsker for hvordan man legger opp et adekvat lzeringsforlgp for elever i

fornybar energi.

Mine funn viser at leerernes ekspertise ikke legitimeres likt pa alle temaene. Det er
spenninger mellom noen av leerernes individuelle gnsker om hvor dpen inngang man
legger opp til, samt strukturen av undervisningen i forhold til prosjektets mal. Dermed
anses ikke leerernes innspill som gar i mot forskningsprosjketets gnsker om et inquiry-
basert leeringsforlgp, som legitime. Deres ekspertise relatert til hvilket niva man legger
undervisningen p3, sentrale utfordringer i undervisningen som man bgr vaere obs pa i
designprosessen og hva man kan forvente at elevene er i stand til a forstd, er legitime.
Laererne har blitt oppfordret til 8 komme med egne ideer, og de har fatt mulighet til a
pavirke hva man fokuserer pd under samlingene i stor grad. Dette vil vurderes
ytterligere ved & diskutere hvilke grenser valg av type brukerinvolvering har satt for

leerernes bidrag.
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6.3 Hvordan setter valg av type brukerinvolvering grenser for leerernes
bidrag?

Leererne er generelt veldig positive. De holder seg til temaene som er satt opp, og
kommer med konkrete tilbakemeldinger ut i fra sin ekspertise som lzerere, men har det
i det hele tatt veert et mal & starte med dpne spgrsmal og idémyldring? Laererne er
inkludert for d bidra med gkt kunnskap, ulike syn og erfaringer, og det er satt av rikelig
med tid for & fa til dette. Men har man gnsket a la dem bidra med alternativer og dpne

spgrsmal? Og hvordan fglges dette opp?

Leererne har blitt inkludert tidlig i MIRACLE-prosjektet for a bidra i
konseptualiseringsfasen. Det er flere sluttbrukere i dette prosjektet, TM, lzerere, elever
og gvrige besgkende ved utstillingen. Laererne er sentrale aktgrer a trekke inn i
prosjektet siden det er de som velger 4 benytte seg av dette undervisningsforlgpet
fremfor a4 velge 4 gjennomfgre undervisningen pa egenhand i klasserommet. Ved a
velge a inkludere dem gjennom workshoper og forsgk hvor man apner for innspill i
forhold til bruk av artefakter, valg av teknologi og faglig niva, fremmer man et resultat

som vektlegger viktige verdier for denne brukergruppen.

Utdragene jeg har tatt med illustrerer hvordan laerernes innspill utvikles til & bli mer
konkrete ved bruk av artefaktene. Hvorfor velger man likevel a starte sa dpent og uten
skisser og prototyper, nar det er tydelig at innspillene blir mer presise og avgrenset
etter hvert som det de far presentert er mer handfast? Ved a knytte dette til skillet
mellom divergent og konvergent tenkning (Sefyrin og Mortberg, 2010), kan det tolkes
som at man ser overgangen fra en divergent tilneerming innledningsvis til en
konvergent designprosess ved at innspillene blir mer spesifikke og avgrensede. Det er
ingen fasitsvar pa dette, og det er fortsatt mye av prosjektet som gjenstar. Min empiri
dokumenterer kun de aller fgrste mgtene i designprosessen som vil paga frem mot
2013. Laererne vil fortsette a delta videre i prosessen. Til tross for at utdragene viser
hvordan leererne gir konkrete og spesifikke tilbakemeldinger pa designet, vil jeg ikke
argumentere for at de allerede har gatt vekk fra divergent tenkning. Men har man lagt
opp til en sa dpen inngang som den type brukerinvolvering Sefyrin og Mortberg (2010)

beskriver? Dette vil jeg komme tilbake til nar jeg besvarer det siste delspgrsmalet.

Den fgrste workshopen og fgrste halvdel av andre workshop gikk med til & informere

laererne og diskutere sentrale temaer. Det ble ikke lagt opp til at lzererne skulle bidra
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med alternative lgsninger gjennom for eksempel workshoper der de selv fikk bruke
ulike verktgy som farger og ark, til & komme opp med egne ideer, individuelt eller i
grupper. Bruk av future workshop-metoden, som en metode for & bryte opp skillet
mellom forskerne, designerne og brukerne ved & skape felles visjoner som
utgangspunkt for videre design (Brandt, 2006), er et eksempel pda en mer
eksperimentell metode som kunne endret dette. Lzererne fikk presentert skisser,
uferdig design av prototyper og prototyper utarbeidet tidlig i designfasen med tydelige
mangler. Det startet ikke med en kreativ prosess der idémyldring og alternative forlgp
var fokus. Skyldes dette at det ikke var det forskerne gnsket, eller at de ikke lyktes i a
oppfordre til dette gjennom bruk av artefakter? Artefaktene som er tatt i bruk
strukturerer leerernes innspill i stor grad, bade de materielle som har blitt vektlagt her,

men ogsd de verbale og nonverbale som jeg vil gi et bilde av videre i diskusjonen.

Ved analysen ble det tydeliggjort en viktig interessekonflikt i forhold til hvor tidlig den
faglige tyndgen vektlegges. Forskerne gnsker en dpen inngang hvor elevene trigges til
tilegne seg mer informasjon om det aktuelle temaet. Ved bruk av ny og engasjerende
teknologi, gnsker de a fremme dette i forarbeidet pa skolen og pa museet, for deretter a
legge opp til at den faglige tyngden sikres i undervisningsopplegget pa skolen i
etterkant. Dette passer fint med TMs interesser siden det er viktig for dem at
utstillingen kan appellere til deres gvrige besgkende. Laererne varierer noe innad i
gruppa i forhold til hvor hgyt de mener det faglige nivaet bgr legges og hvor tidlig
begrepsfokuset, de fysiske prinsippene og den faglige tyngden bgr komme inn.
Balansen mellom en naturvitenskaplig vs. en samfunnsvitenskaplig tilneerming er
avgjgrende for nivaet. Flere av leererne vektlegger et gnske om en utstilling som er tett

knyttet til lzererplanen, og som avlaster undervisningen de ma gjennom.

Nar det gjelder valg av type brukerinvolvering, ser man i invitasjonene og analysen at
leererne har blitt involvert som sentrale informasjonskilder, med fokus pa a oppfordre
dem til & dele sin erfaringsbaserte kunnskap om faget. Innhold, niva, bruk av ulike
presentasjonsformer og fremgangsmater for a na elevene samt tidsbruk og fleksibilitet
i leererplanen har gatt igjen som viktige temaer. Laererne har delt denne kunnskapen
med forskerne gjennom diskusjon rundt spgrsmal de fikk presentert ved workshop I og
i dpen dialog rundt ulike innledningsmetoder ved fgrste del av workshop II. Laererne
har gitt innspill ved presentasjonen av skisser, fgrste utkast til kinectspillet,
simuleringen ved andre del av workshop II og forsgket, i tillegg til et dpent

oppsummeringsinterviu ved slutten av forsgket. De har bidratt med mye nyttig
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informasjon til prosjektet, men metodene man har benyttet seg av for d fremme dette,
er tradisjonelle og enkle. For a bryte grenser mellom forskerne, designerne og leererne
kunne man benyttet seg av mer eksperimentelle metoder som prober (Mattelmaki,

2008; Gaver et al. 1999) og future workshop (Brandt, 2006).

Det er vanskelig & si hvordan bruk av andre metoder ville gitt andre innspill, men jeg
gnsker a vurdere hvordan de tradisjonelle metodene som er benyttet, har begrenset
leerernes bidrag. Derfor har jeg valgt & sammenligne den type brukerinvolvering man
har benyttet seg av i prosjektet med mer eksperimentelle metoder som kulturelle

prober og/eller future workshop.

Interaksjonsutdragene i analysen og invitasjonene som ble sendt ut i forkant viser
hvordan leererne forholdt seg til klare rammer for sine innspill og de fulgte agendaen
hele veien. Dersom de hadde valg for eksempel future workshop eller prober som
teknikk ville datainnsamlingsprosessen sett helt annerledes ut, men hvor annerledes
kunne resultatet blitt? Hvilke bidrag fremmer disse metodene, og hvordan skiller det

seg fra den metoden man har benyttet seg av her?

Fordelene ved future workshop er at man tar utgangspunkt i en felles problematikk og
utfordrer brukerne til & skape visjoner og ideer til hvordan man kan lgse problemene
(Brandt, 2006). Ved a inkludere en fantasifase gir man dem fritt rom til &8 komme opp
med ideer uten a begrense seg. Kritikk er ikke tillatt i denne fasen, og idémyldiring der
man gir rom for & "tenke hgyt” er fokus. Deretter tas ideene med inn i
implementeringsfasen hvor de far veere med pa a identifisere hindringer, fgr veien

videre planlegges. Brukerne far en tilsynelatende stgrre rolle i prosjektet, og de

utfordres mer enn hva man har lagt opp til innledningsvis i MIRACLE-prosjektet.

Ved bruk av prober kunne laererne fatt oppgaver som de kunne rapportere nar det
passet dem. For eksempel kan leererne fa i oppgave a skrive referater fra bruk av ulike
innledninger ved introduksjon av nye temaer i undervisningen. Prosjektledelsen kunne
gitt dem oppgaver der bade leereren og elevene skulle beskrive leeringsforlgpet i et
tema. De kunne tatt bilder av ulike inspirasjonskilder utenfor skolen, de kunne tenkt
seg a dratt inn i undervisningen. Det kunne ogsa latt seg gjgre & kombinere bruken av
prober og for eksempel future workshop. Prober er et passende verktgy a ta i bruk for a
fa innspill fra brukerne litt etter litt og pa deres primisser (Mattelmaki, 2008). Det byr

pa store utfordringer og mye forarbeid ved at man ma lage disse probene og tenke ngye
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gjennom hva slags temaer man vil ta opp og hva som kan fungere. Det kan lgnne seg a
gjore deler av det sapass apent at brukerne kan tolke det litt som de vil for & oppfordre

til ideer utenom det man selv kan tenke seg pa forhand.

En utfordring for MIRACLE dersom de skulle benyttet metoder som disse, er at
forskningsmalene setter klare rammer for prosjektet. Edwards et al. (2007) vektlegger
nettopp denne utfordringen: ved designeksperimenter kan grensene mellom forskerne
og deltakerne bli uklare, og det kan fgre til at det blir en utfordring for forskerne a fglge
opp endringene deltagerne fremmer og samtidig fglge forskningsdesignet. Disse mer
eksperimentelle metodene kan virke mer passende for mer apne prosjekter. Likevel vil
jeg argumentere for at denne typen metoder kunne beriket prosjektet, ved at metodene
hadde kartlagt leerernes posisjon i stgrre grad og apnet for et felles utgangspunkt

tilrettelagt for grensekryssning.

Mangelen pa et delt objekt synliggjgres ved diskusjon av hvordan leerernes ekspertise,
relatert til designet av det pedagogiske laeringsforlgpet, ikke legitimeres. Spenningene
mellom laerernes og forskernes gnsker, relatert til hvorvidt man designer et apent
forlop med en dpen inngang, har fgrt til at lerernes roller som deltakere i
konseptualiseringsfasen, begrenses. Fremfor & fungere som deltakere, pa lik linje med
forskerne og designerne, ligner tilnaermingen brukersentrert design, ved at forskerne
leder prosessen og forskernes ekspertise overgar brukerne (Sanders og Stappers,
2008) i diskusjonen rundt det pedagogiske designet. Ved & sammenligne MIRACLE som
et designeksperiment med skillet mellom ulike former for brukerinvolvert design
(Edwards et al., 2007) ligner det universitetsdrevet forskning i det designet av det
pedagogiske laeringsforlgpet diskuteres mellom laererne og forskerne. Ved a Igsne pa
rollene, dpne for 4 la leererne delta i utarbeidelsen av designet gjennom
eksperimentelle metoder som future workshop og/eller prober, tilrettelegges det i
stgrre grad for grensekryssing og delte objekter. I retning av danning av nye konsepter
for ny praksis, men forskningsdesignet slik MIRACLE er lagt opp blir samtidig

vanskeligere & overholde.
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6.4 Oppsummering

For a gi en ryddig presentasjon av funnene ved analysen har jeg oppsummert dem i

tabellen under.

Tema Workshop I Workshop II Forsgket Totalt
Bruk av artefakter | Lite bruk ved workshop | | - Generell - Tok til orde for andre | - Tydelig overgang til
(hovedsaklig power point | begeistring til ideer enn kun konkrete
presentasjoner) skissene og justeringer pa det de tilbakemeldinger pé
teknologien de fikk | fikk presentert detaljniva etter hvert
presentert - Overanalyserte som skisser og
- Leerernes innspill | kinectspillet og kom prototyper ble
dreide seg om med detaljerte introdusert
konkrete ideer og | tilbakemeldinger til
endringer for designet
designet da de fikk
presentert
uferdige modeller
av simuleringen
Posisjonering - Bidro med innspill - Oppfordret til - Startet med d innta | - Prosjektets kilde til
relatert til faglige innspill relatert til rollen som elever erfaringsbasert
utfordringer og erfaringer | faglig innhold, - Kom med forslag til | kunnskap
- Eksperter med presentasjonsform, | endringer til design - Leerernes "tause”

forstehdndserfaringer i

valg av oppgaver og

der deres fokus pa

kunnskap blir gjort

a undervise i det grunnleggende det eksplisitt, men man
aktuelle temaet begreper naturvitenskaplige forsgkte ikke & skape
vs. det ny kunnskap ved
samfunnsvitenskapli | tverrfaglig
ge ble tydelig idémyldring eller
lignende.

-Fremstar i liten grad

som en homogen
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gruppe
- Representerer ulike

deler av Oslos skoler

og miljger
Former for -Leererne ble informert -De delte -De gikk gjennom -Tradisjonelle
brukerinvolvering | om hvasom skulle skje | erfaringer og forlgpet som om de metoder for a dele

fremover og deres rolle.
De ble oppfordret til &
dele erfaringer relatert til

prosjektets fokus

kunnskap og ble
introdusert for
skisser og

prototyper

var elever og kom
med feedback
underveis og

oppsummeringsvis

kunnskap.
Hovedsakelig
gjennom diskusjon av
sentrale temaer,
utfordringer og

feedback pa skisser

og prototyper

Tabell 6.2 Oppsummering av funnene ved analysen

Her ser man hvordan forlgpet har utviklet seg fra en mer dpen form der ideer og tanker

om prosjektet ble delt i form av diskusjon og enkle presentasjoner innledningsvis. Etter

hvert har leererne fatt presentert mer fullstendige prototyper, og man har gatt over til

en mer konvergent designfase, men alle delene av datainnsamlingen er pa et tidlig

stadium i designprosessen og er pa det divergente stadiet.
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Hovedmalet i denne oppgaven er a identifisere hvordan lererne har fungert som
bidragsytere i designprosessen. Fokusomradet og forskningsspgrsmalene er valgt med
et gnske om 4 fa detaljert kunnskap om og innsikt i hvordan man drar nytte av a
inkludere sluttbrukere tidlig i designprosesser. For d vurdere hvordan leererne har blitt
inkludert og pa hvilken mate formen for brukerinvolvering har strukturert leerernes
innspill, har jeg sett pa bruken av artefakter, hvordan leererne har posisjonert seg og
blitt posisjonert, samt valg av type brukerinvolvering og begrensninger ved denne. En

oppsummering av funn relatert til disse temaene fglger her:

Ved a se pa hvordan artefaktene har mediert samtalen, har jeg gjort to sentrale funn:
e Enkle og uferdige skisser oppfordret i midre grad til kreative innspill
sammenlignet med en mer utarbeidet versjon av kinecktspillet.
e Hvor ferdigstilte prototypene og skissene er, er av betydning. Vel sa avgjgrende
for leerernes forstaelse av det de far presentert er behovet for a teste det ut i

stgrre grad enn a kun a fa presentert skisser eller skjermbilder.

Laererne var mer positive og ukritiske innledningsvis i studien. Nar lererne ble
presentert for enkle skisser fikk de ikke den samme forstdelsen av spillet som nar de
fikk teste ut en tidlig versjon. Diskusjon rundt mélet med oppgaven, hvorfor og hvordan

spillet kan fremme leering, ble mediert gjennom testing av den mangelfulle versjonen.

Laerernes posisjonering kan knyttes til to hovedtemaer:
e Fokus pa faglig niva i form av elvenes kompetanse, niva, differensiering og krav

i henhold til lzererplanen.
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e Designet av det pedagogiske leeringsforlgpet med fokus pa a designe det som et

apent forlgp med en dpen inngang.

Laererne posisjonerer seg som eksperter innefor begge temaene, men deres ekspertise
legitimeres av forskerne kun ved innspill relatert til elevenes kompetanse og det faglige
nivaet. Leererne er inkludert for a sikre at MIRACLE-prosjektet resulterer i designet av
et relevant og pedagogisk tilrettelagt leeringsforlgp for elevene. Spenninger, bade
mellom leererne innad i referansegruppa og mellom enkelte av laererne og forskerne, er
utfordrende for prosjektet. Hvor dpen inngang man gnsker a designe, hvorvidt man gar
for en inquiry-basert kunnskapstilneerming eller en mer fast kunnskapsstruktur, er
bade viktige temaer for prosjektet, og for betydningen av at leerernes posisjonering blir

mer synlig.

Behovet for a ha en felles forstaelse av problemet som skal lgses, og at fellesforstaelse
er relevant og gnskelig for samtlige aktgrer, kunne med fordel blitt tatt opp tydeligere
innledningsvis. Dette ble gjennomgatt ved workshop I, men dersom man hadde lagt det
opp pa en mate som fremmet en Kollektiv forstielse og en felles definisjon av

problemet, kunne det gitt leererne en sterkere eierskapsfglelse til prosjektet.

MIRACLE har benyttet seg av brukerinvolvering tidlig i prosjektet, og dermed lagt opp
til 4 fa innspill fra leererne som kan tas inn i designet allerede i konseptualiseringsfasen.
Dette er en spennende fase hvor lite er fastsatt. Ved a inkludere sluttbrukere pa dette
stadiet, apner man for at designet kan pavirkes i stor grad av dem som faktisk skal
benytte seg av det. For a bryte skillet mellom forskerne, designerne og leererne i stgrre
grad, kunne man eksempelvis benyttet future workshop eller prober, mer
eksperimentelle former for brukerinvolvering. En utfordring ved a velge en mer
eksperimentell tilnseerming vil veere a fglge opp endringer laererne fremmer, uten d vike

fra forskningsdesignet. Det kunne likevel veert gunstig for & dpne opp for et felles

utgangspunkt og dermed tilrettelegge for grensekryssing.

Det har veert interessant a vurdere leerernes rolle innledningsvis i MIRACLE-prosjektet.
Jeg har belyst hvordan artefaktene medierer samtalen, laerernes posisjonering og hvilke
begrensninger metodene for brukerinvolvering har satt i lys av sentrale begreper og
metoder i brukerinvolvering, samt noen utvalgte begreper fra aktivitetsteorien.
Interessante funn relatert til disse temaene kan gi forstdelse av hvordan man

tilrettelegger for a la sluttbrukere delta aktivt i designprosesser.
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Vedlegg 1

Subject Fwd: invitasjon til deltakelse i prosjekt referansegruppe
sender I L
Recipient Nora Heigheim Holte 4
Date 04.04.2011 09:58

-------- Cxiginal Messzage ———————~

Subject: invitasjon til deltakelse i prosjekt referansegruppe
Date: Mon, 14 Feb 2011 14:01:54 +0100

rrem: [ N ¢ i cocmedia. uio. no>

To: ENNNNC:ssbertsetes.vgs.no, [NENNC:iiczn. vgs o, [ termedia uic.no
ce: I <G termedia. uio. no>

Hei Gunnar og Anita,

takk for =ist. Det begynner i bli en stund =iden vi jobbet zammen i forbindels=e med utproving av World
Beside. Basert pi de datene vi samlet inn ved deres =koler har vi skrevet opp en artikkel =om antakelig wil
bli publisert i et tidsskrift kalt Cultural Scudies of Science Education med data hentet fra Lambertseter. I
tillegg har vi planer om en til szom =kal omhandle detv 2 lage og forsti grafer der ogs=a disse dataene vil bli
benyttet. Vi £fikk et godt inntrykk av dere begge =om lerere og vil gjerne samarbeide med dere videre.

Ui0 er igang med et nytt prosjekt der vi skal lage et leringsforlop til stotte for den pensumdelen i 1.
videregiende zom kalles “"Fremtidens energiformer”. Dette gjer vi i et zmamarbeid med blant andre Norsk
Teknisk Museum s=om skal lage en ny utstilling relatert til dette temaet. Vi vil designe og utvikle en rekke
digitale representasioner av energirelaterte forhold og =om vil gisres tilgiengelig for elever og larere pi
skolen og i museet. Frosjektet heter MIRACLE og er finansiert av Norges Forskningsrid. Dere kan lese mer om
preosjektet hex:

heep://www.uv.uio.no/intermedia/english/research/projeces/miracle/

I denne forbindelsen er vi interessert i i sette sammen en referansegruppe av lerere ca 4-€ stykker fra
fors=kjellige videregiende =koler. Vi wil og=i ta kontakt med F 21 og O=lc Handel=gym. Mil=ettingen for
referansegruppen er i sikre relevans og et godt pedagogisk tilrettelagt leringsforlep. Vi har satt av midler
i prosjekter for frikijep der dere kommer hit til IntexMedia for i delta i workshops og evt prave nye

teknologiszke la@sninger. Vi regner med at det er =nakk om ca 2 - 2 (halvdags)workshops pr =zemester £ra na av
og til og med hesten 2012.

Fan dette vere av interesse for dere? Vi regner med i ha en forste samling i slutten av mars.

¥ed hilsen,

University of Oslo
PO box 1161, Blindern
0318 Cslo
Norway
ifi.uio.no
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Vedlegg 2

Nedre poenggrense for inntak til Vg1 (Videregaende trinn 1) for ungdom med opplaringsrett, skolearet 2011/2012, 1. inntaksrunde.

g o 2 c
E., 2 o © g_ é — Ho_i'
£ = 2| & . g =| £| 3| £
s =] - I re o = ,g ] T c
b= g sl T I £ @ ol & g
| & z| ¢ 2l | ® gl 2| §| &
0 il B - IR ol & & 2
g S| & & | 2| % 8 o g £ g e B ¢®
3 @ G ol 2| 8] £ Sl & = £ = sl gl &
S S| 2| E| oz | | s g sl 3| £ gl & B
7] %) 0 %) = = =z (=] I 14 w [ m [ =
3003|Berg 31,30
3009|Elvebakken 47.10] 48,10] 39 40 40,00 38,00 42 50
3011|Fyrstikkalléen 4350 40,60
3012|Fagerborg 27,30 "
3018|Foss 44 40 -
3024 |Hartvig Nissen 35,30 "
3027|Hellerud 27 60 28,50 33,80
3030|Holtet 31,40] 22,30
3033|Lambertseter 44 10 40,60
3036|Bjerke 39,30 38,20 37,50
3039|Manglerud 26.90] 33.50 "
3042|Nordstrand 36,90
3043|Nydalen 43,80 36,00 27 60
3045]|0slo handelsgym. | 45,00 26,00
3048|0slo katedralskole | 47 50
3052|Etterstad 27,30] 32,00] 27,30 26,07
3057|Pershraten 28 80 32,70
3063|Sofienbery 25,30
3066|Sogn 28,80] 26,90] 22,20 30,00] 25,60f 21,00
3069|Stovner 34 .40 26,00 29 40| 2530
3070|Bjernholt 30,00 - 32,00 25,00 35,00
3072|Ullern 45 60 41,90
3075|Ulsrud 27,10 3400 25,00
* Til Vg1 musikk, dans og drama tas 50 % av elevene inn etter kombinasjon av ferdighet og karakterer. Derfor ingen nedre poenggrense.
Merknader:

Nedre poengrense for inntak er lik poengsummen til den sist inntatte sekeren og viser ikke karaktergjennomsnittet blant elevene
Nedre poengrense for inntak er avhengig av forholdet mellom antall sekere og antall plasser og kan derfor forandre seg fra ar til ar

Kilde:
http://www.utdanningsetaten.oslo.kommune.no/getfile.php /utdanningsetaten%20%?2
8UDE%29/Internett%20%28UDE%29/EFP/Inntak/Kopi%20av%202011%20Nedre%

20poenggrense%201%20%20inntak%20Vg1%20%283%29.pdf
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Vedlegg 3

5uDject Invitssjon t8 workshop

seooe I
o ese vos o L G orenen s o X
recpent G s<osc o 1 I <o vos ~o L. [ L
I =eos vo o L I - I L
Dats 140320110937

&  samtmeereEring referansegruppe kerere pof

Hei derxe,

fozst vil jeg takke alle sammen for at dere har saget ja til 4 delsa i
referansegruppen. MIRACLE prosjektet smsker i ha en slik gruppe fordi
dere sitter pl forstehindskunnskapen om faglige sdvel som
organisatoriske utfordringer i maturfagsundervisningen. Gruppa bestdr av
felgende larere:

I i oo
I :iccvika vgs
B Ulle:n vos
I G:cizen, vgs
— Gzefsen vgs

Andre scm vi vere tilstede ex:
. Ui0
I i

I U0
I Ui
I 0
I Toinic: museus

Ferste workshep vil vere tirsdag 29. =mars kl $.00-12.00 inklusive luns)
pd IntezMedia, Universitetet i Osle.

Programmet for workshopen er som fslger:

- ALLE: presentasjon av deltakerme (hvem vi er, fagbakgrumn, interesse
for deltakelse)

- UIO: presentasjon av MIRACLE prosjektet som sddan og der vi
identifiserer hva vi snsker med referansegruppen

- TERNISK MUSEQM: presentasion av museets erfaringer med skolebessk

- LERERNE/ALLE: tenk igjemnocm a) hva er faglige utfordringer

genezelt blde for elevene 1 forstd og for dere 1 undervise i. Vi vil be
deze seczlig fokusere pd temaene brenselsceller, varmepusper, ©F
solcellepaneles, b) har dere vert pd museumsbessk med elevgrupper -
kvordan passer dette inn i pensumplaner? Hvordan integreres evt
suseumsbessket i undervisningen for og etter bessket? Hvordan kan evt
elevenes faglige utbytte styrkes? NB! Vi forventer ikke at dere har
ferdigtygde svar, men at dere har begynt i tenke lizt rundc disse
speza=dlenc.

Workshopen wil bli dokumentert med video for senere forskningsformil. Se
vedlagte informasjomsskriv og samtykkeerklering. Hvis dere kan signere
ertleringer pd forhind er dec fins. Vi tar ogsd med ncen kopier il mstet.

For mer bakgrumnsinformasjon om prosjektet se:
hetetp://www.uv.wio.no/intermedia/english/research/projects/airacle/

IntexMedia ligger i Forskningsparken (se kare:

heop://www.uio.no/on/ finn-fran/onrades/gqaustad/ forskningspazken/) . Vi erx
lokalisezt i bygget med det gule feltet. Adressen ex: Forskningsparken
II, Nivd 3, Gaustadalléen 21, 0345 OSLO. Ring meg gjernme om dere ex
usikre pd hvordan dere koomer dere hic[EEN.

Fint om dere bekrefrer datcen sd raskec som =mulig.

Vi gleder o=z til 1 mste dexe!
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Vedlegg 4

UiO ¢ InterMedia

Det utdanningsvitenskapelige fakultet

Til leerere
Foresporsel om deltakelse i forskningsprosjekt

InterMedia er et tverrfaglig senter for forskning innen design, kommunikasjon og lering i
digitale omgivelser. Et av senterets hovedformal er & forske p& hvordan bruk av digitale
leeringsressurser i undervisningen kan bidra til & styrke elever og laereres leringsutbytte. Hosten
2010 startet InterMedia prosjektet MIRACLE (Mixed Reality Interactions Across Contexts of
Learning). Gjennom prosjektet skal InterMedia sammen med Norsk Teknisk Museum, Storm
Studios, CoDesign, og lerere og elever fra videregiende skole, utvikle et innovativt digitalt
leeringsmilje hvor elever kan arbeide individuelt og i grupper med tema knyttet til naturfag.

Elevenes arbeid i MIRACLE omhandler naturvitenskapelige forskningsspersmal, som for
eksempel: Hvordan virker en brenselscelle? Leringsmiljoet vil tilby elevene et sett av digitale
verktoy for & undersoke, simulere og lose oppgaver pa tvers av skolen og museet.

Vare samarbeidsskoler har sagt seg villig og interessert 1 & delta i utviklingen og utpreving
av den digitale leringsressursen MIRACLE prosjektet har til hensikt a4 designe, samt det
pedagogiske opplegget som leringsressursen skal inngd i. Designarbeidet vil strekke seg fra
begynnelsen av 2011 til slutten av 2012. I den forbindelse onsker forskere ved InterMedia og
Pedagogisk forskningsinstitutt & inkludere laerere i en referansegruppe. Dette for & bedre forsta
deres utfordringer i undervisningen av naturfaglige fenomener presentert ved hjelp av en rekke
digitale representasjoner og pa tvers av institusjonelle situasjoner. For & fa tak i nedvendige
detaljer onsker vi & gjore videoopptak av deres deltakelse i moter, workshops og seminarer.
Dataene som samles inn vil bli analysert og danne grunnlag for vitenskapeligz og
populervitenskapelig publisering. Norsk Teknisk Museum, Storm Studios, og CoDesign vil kunne
fa tilgang til materiale for promotering av f eks utstillinger. Videcopptak (med unntak av
illustrasjonene) slettes og ovrig datamateriale anonymiseres ved prosjektets slutt innen 2014.
Innen 2018 slettes alle opptak.

Det er frivillig & delta i studien, og leereren kan nir som helst trekke seg fra deltakelsen uten
i begrunne dette n@rmere. Var rolle som forskere innebzarer at vi er underlagt strenge etiske regler
for hvordan datamaterialet kan brukes. Materialet vil bli behandlet konfidensielt, og vil kun
benvttes til forskningsformal.

For n@rmere sporsmil kan du/dere kontakte oss ved InterMedia - Universitetet i Oslo, tlf:
22 84 07 00 eller e-post@intermedia.uio.no

Med hilsen

Prosjektleder Ingeborg Krange

InterMedia Telefon: 22 B4 07 00
Postboks 1161, Blindern, 0318 Oslo Telefaks: 52 B4 05 92
Beseksadr.: Gaustadalléen 21, 0349 Oslo e-post@intermedia.uio.no
Forskningsparken IT, Hus 4, plan 3 www.intermedia.uio.no

Org.nr.: 971035 854
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-96 -

[ Je]



Uio s 3

Samtykkeerklaering

Jeg har lest informasjonen om MIRACLE-prosjektet. Jeg er kjent med at prosjektet dokumenteres
ved hjelp av videoopptak, stillbilder og arbeidsprodukter som fremkommer av moter, workshops
0g seminarer.

Vennligst kryss av:

1) Materialet jeg deltar i kan brukes til forskningsformal som beskrevet 1 informasjonsbrevet:

Q Ja, jeg samtykker

2) Materialet jeg deltar i kan ogsd brukes som illustrasjoner i fagartikler, foredrag og
presentasjoner pa web og via andre mediekanaler knyttet til formidling av MIRACLE-
prosjektet. Navn skal ikke knyttes til illustrasjonene, men deltakernes ansikter vil kunne
fremkomme:

O Ja, jeg samtvkker

Lererens underskrift: Klasse:

Sted: Dato:

Med hilsen

Navn (signering)
stilling
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Vedlegg 5

subject Forsiag th ny workshop
seoce: I

recionent o= ge % L G oo o L EEEC-en g o L Mo esengsno L.
o I ooz gz A I L mizcecore@reermesz uiono A

Date 260920110914

Bei alle,
Ber er forslag ©il nye datcer til workshop. Det blir den dagen det gir for flest av lererne.

keep://www.doodle. com/squxisbfwgzdfhas

Det exr vikeig at vi f£ir pd plass demne workshopen da vi tremger innspill il selve forzlespes, tidsestimering
av ulike oppgaver og oppgaveformuleringer. Det er derfor viktig at deze gir inn med en gang og angir hvilke
tidspunkt som passer best for dere asap.

On 26.08.2011 14:32, N :ote

Bei alle sammen,

hiper dere har hatt en god scmmer og at ingen av dere er blant de mest
bersrte etter terroren 22. juli.

Vi jobber videre i MIRACLE prosjektet. Dem 27. september vil vi gjernme
ka en workshop med dere fra 12-15. Vi snsker da 4 fokusere pd ulike
deler av leringsforlepet og blant amnec 1 £1 imnspill pd:

= hvor mye faginnhold vi skal ha innledningsvis

- hvordan dette skal presenteres

- hvilke/hva slags oppgaver vi skal gi elevene

- hvilke grunnbegreper vi skal fokusere pd ift varmepumper cog
solcellepaneler, og hvilke det kan were formuftig 4 disktutere pd tvers.

Dette er bare noe av det vi gjerme vil prate med dere om. I forkamt av
workshopen vil vi sende ut et dokument scm beskriver leringsprosessen,
slik den stir nl, mer i detalj.

Jeg vil ogsd informere om at vi kommer til i ha virc ferste forssk i uke
46. Og vil veldig gjerme at dere kommer hit til em workshop 16.
novexber. Elper dere kan holde av denne dagen f£ra 12-15.

Edper datoene og tidspunktene passer for alle.

3. U0 NO
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Vedlegg 6

Subject Re: Forslag til ny workshop
sender I L

G o fsen.vos.no X G 21 sk.osio.no L IEEEE@ulern.vgs.no &,
Recipient I @grefsenvgs.no A NG sandvika vgs.no & Nora Hotte & miracle-
core@intermedia.uio.no &

Date 07.10.2011 15:12

@& versjon av ped plan til lserere okt 2011.doc

Hei alle,

jeg fikk en mail fra I =om gjorde at jeg skjente at det hadde blitt noe feil med
utsendelsen av forrige mail. Den gikk bare internt til MIRACLE prosjektet. Beklager det og
hdper dere likevel kan delta pa tirsdag for vi trenger deres innspill!

Vi ensker & diskutere

1) Hvor mye tid det er rimelig & bruke p& ulike deler av forlepet

2) Varmepumpe er det temaet vi jobber med na, og dette vil vare ett fokus. I tillegg er det
en rekke andre temaer som er relevante & problematisere slik som tilstandsformer, indre
energi, kokepunkt for ulike vasker. Hva synes dere er greit at blir belyst gjennom
varmepumpeeksemplet?

3) Hva onsker dere & putte inn i en innledning til temaet energi? Vi har tilgang til
videomaterier som kan brukes for & trigge interesse.

4) Hva slags type stettefunksjoner ensker dere som larere? Vi tenker at tekneolegien kan
ivareta noen av cppfelgingsaktivitetene dere pleier & legge til rette for. F eks.
paminnelser om hjemmecppgaver pa mobil, oppgaver i museet eller annet. Dette tenker vi vil
frigjere tid for dere til & fokusere sterkere pd det faglige innholdet. Hva tenker dere?

S) Vi vil cogsé& gjerne diskutere cppgaveformuleringer med dere.

6) Hvilket nivad skal vi legge oss pd faglig?

7) hva tenker dere om oppbyggingen av det faglige i relasjon skele

©g museum?

£) Vi vil ha et pilotforsek for oppsettet si& langt i uke 46. I den forbindelse vil vi
gjerne at dere kommer inn & prover ut lgsningene i vArt studio onsdag 16 november k1 12-15.

Vedlagt finner dere et arbeidsdokument som beskriver gangen i forigpet slik det sto i
begynnelsen av september. Jeg beklager at dette er pd engelsk, men det er rett og slett
fordi vi har kollegaer i prosjektet som er engelskspriklig. Og jeg vil understreke at dette
ikke er sprakvasker og dere sikkert vil kunne finne feil innimellom.Fint om dere har fact
anledning til & bla igjennom det.

Vi sees k1 12 pa tirsdag.
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