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Sammendrag

| denne masteroppgaven er det overordnede forskningssparsmalet hvordan elever pa
mellomtrinnet i grunnskolen kan bruke digitale verktay til problemlgsning. Hva som
kjennetegner ulike problemtyper i elevenes leringsarbeid, har statt sentralt, samt elevenes
anvendelse av de ulike digitale verktgyene i problemlgsningsprosessen. Det teoretiske
utgangspunktet for oppgaven er at det finnes forskjellige problemtyper, og at problemer kan
lgses pa ulike mater. Her defineres et problem og karakteristikker av problemer og ulike
problemtyper. Det vises blant annet til kognitive, interpersonlige og intrapersonlige

kompetanser, samt overflateleering og dybdelaering.

Empirien er samlet inn ved hjelp av observasjon og gruppeintervjuer av elever pa
mellomtrinnet, der flere klasser gjennomfarte et undervisningsopplegg og lgste problemer ved
hjelp av digitale verktgy. De aktuelle digitale verktgyene var tankekart, dobbelt boblekart,
venn-diagram, begrepskart og ekspertsystem. Disse ble brukt av elevene sammen med andre
verktgy i problemlgsningsprosessen.

Av funn vil jeg nevne de mest sentrale. Elever pad mellomtrinnet i grunnskolen klarte a finne
autentiske problemer a jobbe med, og starre kompleksitet i problemtypene forte til at de sa
ngdvendigheten av a representere laeringen pa forskjellige mater. Konkrete modeller, bade
analoge og digitale, bar veere tilgjengelige. Videre var samarbeidskompetanse var viktig i
arbeidet med digitale verktay og problemlgsningsprosesser. Elevene klarte bade & handtere
flere programmer, de brukte samspillet seg imellom i problemlgsningen, og de digitale
verktgy ga muligheter til dybdeforstaelse.

Variasjon av problemtyper farte til behov for ulike typer digitale verktay, og elevene fikk
bedre og mer fleksible strategier nar de jobbet med problemlgsning og digitale verktay. Med
basis i undersgkelsen min er det viktig at elevene blir bevisst pa forskjellene mellom a lage
ideer som henger sammen, og a lage skjemaer med ideer som henger sammen. Avslutningsvis
kan det nevnes at bakgrunnskunnskapene var et viktig utgangspunkt, og at leeringsarbeidet

med digitale verktgy sa ut til & kunne veere overfgrbart til nye situasjoner.



Summary

In this master’s thesis my main focus has been on how students in lower secondary school
were able to use digital tools for problem solving. What characterizes different problem types
in the students’ learning has been important, together with the students’ use of different
digital tools in the problem solving process. The theoretical foundation for this assignment is
that there are different problem types, and that problems may be solved in different ways.
Some of the important concepts involved are cognitive, interpersonal and intrapersonal

competencies, as well as surface and deep learning.

I conducted observations of my own teaching and my students' learning processes, and | also
conducted group interviews with students who had participated in the lessons. The students
solved problems using different digital tools. The tools they used were mindmaps, double
bubble maps, Venn-diagrams, concept maps and expert systems. These were used together

with other tools in the problem solving process.

To summarize my most central findings | would point out that students in lower secondary
school were able to find authentic problems to work with, and that increased complexity in
the range of problem types lead to different needs for types of representations for the acquired
knowledge. Also, both analog and digital models of representation should be available for
students. The study seems to suggest that cooperative skills are important when students use
digital tools for solving problems. The students in this study did manage to use multiple
digital tools, and they were able to use them in interaction with other tools, and | found that

both analog and digital models could be used for deep learning.

The variation in problem types lead to a need for different types of digital tools and for better
and more flexible strategies when the students worked with problem solving and digital tools.
According to my findings, it is important that the students see the difference between ideas

which are connected, and schemas with ideas that are connected. | would also like to mention
that background knowledge seemed to play an important part, and that the students were later

able to transfer their learning with digital tools to novel learning situations.
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1. Innledning

Innledningsvis aktualiseres oppgavens bakgrunn, det samfunnsmessige perspektivet, samt
sentrale kompetanser i dagens samfunn og hva som er aktuelt i leereplanene i forhold til

oppgavens tema. Deretter skisseres egne erfaringer, oppgavens tema, problemstillinger og

oppbygging.

1.1 Bakgrunn og relevans

Utgangspunktet her er at utdanningen ma gjenspeile samfunnet vi lever i, og veere tilrettelagt
for mulige samfunnsendringer fremover. Ofte er dette knyttet til utviklingen i samfunnet med
for eksempel nye verktayer og kommunikasjonsformer. Kay og Greenhill (2013) skriver om

sider ved samfunnet som er i forandring. Vi gar mer og mer bort fra rutinearbeid, som gjerne
digitaliseres, og over til mer tenkearbeid, spesielt med bruk av teknologi og serviceyrker.

Tenkningen er gjerne mer kompleks enn tidligere, og vi ma forholde oss til flere fagfelt.

Kommunikasjonsformene i samfunnet er fortsatt analoge, men ogsa digitale. Informasjons-
strgmmen er stor, og vi ma danne og arbeide i nettverk der ansvar og utfordringer gker. Som
verdensborgere har vi nd muligheter til a delta ikke bare lokalt, men ogsa globalt, med nye
digitale verktgy (Krokan, 21013). Trilling og Fadel (2009) drafter hvordan samfunnet har
forandret seqg fra et industrisamfunn til et kunnskapssamfunn. I kunnskapssamfunnet antar
man at mennesker i gkende grad vil kunne delta i ulike nettverk, bade lokalt og globalt. Vi
skal bade vere innovative, kunne lgse forskjellige problemer og ha endringskompetanse. De
eksterne (og interne) verktayene kan vare verktgy for livslang leering og fungere som

hjelpemidler i forskjellige situasjoner.

Dette nye samfunnet trenger arbeidstakere med kompetanser i trad med disse nye mulighetene
og utfordringene. Grunnleggende ferdigheter (lese, skrive, regne, muntlige ferdigheter og
digitale ferdigheter) og fagkompetanse er fortsatt viktig, men det antas at ogsa andre
kompetanser star sentralt for a fungere godt i fremtidens samfunn, for eksempel kompetanser
som samarbeid, kommunikasjon, kreativitet og problemlgsning (Utdanningsdirektoratet,
2014b). Disse har veert viktige ogsa tidligere, men er na muligens enda mer sentrale for a
kunne fungere godt i fritid, skole og arbeidsliv (National Research Council of the National
Academies (NRC), 2012). Vi vet at hgyere utdanninger gnsker studenter som kan vere

selvstendige, kan samarbeide, tenke komplekst og ha laeringsstrategier tilpasset oppgavene
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(Educational Improvement Policy Center, 2007), og kompetansene nevnt ovenfor, er ogsa
blant dem som er viktige for & fungere godt i arbeidslivet (Conference Board m.fl., 2006). Det
er altsa et gnske om at elevene gjennom skolelgpet skal utvikle mange forskjellige
kompetanser far de kommer ut i arbeidslivet, og deretter vere i stand til a leere seg nye
kompetanser. PISA har over flere ar kartlagt lesing, matematikk, naturfag og ogsa generell
problemlgsnings-kompetanse, som kan regnes som en kompetanse noe “utenfor” tradisjonelle
grunnleggende ferdigheter og fagkompetanse. “Problemlgsing er en viktig kompetanse 1

skolegang, arbeids- og samfunnsliv”’ (Kjarsli, Nordtvedt & Jensen 2014, s. 5).

NRC (2012) har definert kompetanser i tre hovedgrupper: Kognitive, interpersonlige og
intrapersonlige kompetanser, og redegjort for det store spekteret av kompetanser som skolene
kan fokusere pa. Det konkluderes med at ogsa andre kompetanser enn for eksempel
grunnleggende ferdigheter, kan fare til bedre lzering pa skolen, og at ogsa det er viktige
kompetanser nar elevene/studentene senere skal ut i arbeidslivet. Her bgr det likevel nevnes at
det fortsatt er lite forskning pa andre kompetanser enn tradisjonelle “skolekompetanser”, og at
det ogsa er lite forskning pa hvordan elevene overfarer det de har leert i en oppgave og over til
en annen, spesielt pa tvers av fagfelt. Det farer da ogsa til at vi for eksempel vet for lite om
hvordan elevene ved a lgse ett problem, kan ta med seg problemlgsningskompetansen over til
et nytt problem (ibid.). Masteroppgaven skal handle om hvordan elever lgser problemer med
digitale verktgy, og ogsa om de kan overfare denne kompetansen til nye problemer.

Den generelle delen av lzereplanen (Utdanningsdirektoratet (UDIR), 2014a) omhandler blant
annet syn pa samfunnet, mennesket og leering. Dette kan tolkes slik at den formidler et syn om
at hver elev skal fa en tilpasset opplaring der de pa sikt skal kunne ga inn i arbeidslivet med
kompetanser som er viktige, og ha muligheten til & erverve seg nye kompetanser. | den
generelle delen (ibid., s. 2) star det for eksempel:
Opplaringen skal kvalifisere for produktiv innsats i dagens arbeidsliv, og gi grunnlag for senere i livet &
kunne ga inn i yrker som ennd ikke er skapt. Den ma utvikle de evner som trengs for spesialiserte
oppgaver, og gi en generell kompetanse som er bred nok for om spesialisering senere i livet.
Oppleeringen ma bade gi adgang til dagens arbeids- og samfunnsliv, og kyndighet til & mestre skiftende

omgivelser og en ukjent fremtid. Den ma derfor tilfare holdninger og kunnskaper som kan vare livet ut,
og legge fundamentet for de nye ferdighetene som trengs nar samfunnet endrer seg raskt.

I Leeringsplakaten i Kunnskapslgftet sies det at “skolen skal stimulere elevene til & utvikle
egne leeringsstrategier og evne til kritisk tenkning” (UDIR, 2012). Elevene skal med andre ord
lere seg strategier for a kunne lgse forskjellige typer oppgaver. I strategiplanen til Bodg

kommune (2012, s. 2) poengteres det at “Bodeskolen utvikler i samarbeid med heimen
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kunnskapsrike, modige, trygge og ansvarsfulle mennesker som kan fungere sammen i et
samfunn i forandring, et samfunn som de er med pa & bygge”. Dette passer godt inn i forhold
til det arbeidslivet som mange av elevene kommer til & mgte. Ett av punktene i strategiplanen
er “leringskompetanse gjennom ekt bruk av problemorienterte leeringsmetoder og digitale
verktoy” (ibid.). Dette punktet passer ogsa godt inn i det komplekse kompetanseperspektivet

nevnt tidligere, og er et av utgangspunktene for masteroppgaven.

1.2 Mitt utgangspunkt og valg av tema

Innefor skolesystemet har jeg gjennom arenes lgp veert innom flere roller, eksempelvis
assistent i skole/SFO, ufaglert vikar, vikarlaerer, leerer, teamleder, gvingslarer, inspektar og
leerer med prosjektansvar. Gjennom utdanning og erfaring utvikles og endres elev- og
kunnskapssynet, og vi har pa Alstad skole i Bodg, i stadig sterre grad tatt i bruk digitale
verktgy. Mitt elev- og kunnskapssyn har stadig veert i utvikling, etter hvert som jeg har fatt
erfaring fra praksis og bedre teorikunnskaper. Saerlig elevenes utvikling i forhold til dagens
samfunn er aktuelt, likeledes stadig starre bruk av digitale verktgy, og praksisen min med
disse verktgyene har endret seg over tid. | starten som leerer ble digitale verktgy brukt til
informasjon, presentasjon av fagstoff og drilloppgaver. Med arene har jeg blitt interessert i

bruk av digitale verktey i problemlgsning og kunnskapsproduksjon.

Mitt utgangspunkt er at elevene ma fa kompetanse til & handtere et samfunn i forandring.
Digitale verktay er gjerne nevnt som en av de store forandringene i dagens samfunn, og det er
grunn til & tro at denne utviklingen ogsa vil veere i skolen (New Media Consortium og Senter
for IKT i utdanningen, 2013). Det utfordrer oss ikke bare i fremtiden, men ogsa i dagens
skole, hvordan skal vi gi elevene relevant kompetanse? Mitt gnske er & se mer pa dette, bade
elevenes generelle kompetanse i a lgse forskjellige typer problemer, og hvordan de kan bruke
digitale verktgy i denne prosessen. Digitale verktay er historisk sett et forholdsvis nytt,
eksternt verktay i skolen. Det finnes allerede mye forskning om verktgyene, men fortsatt er
det mye vi trenger mer kunnskap om, ogsa fordi verktgyene hele tiden forandrer seg. Antvort
(2006) skriver om selve bruken av digitale verktgy at det er et dokumentert behov i norsk
skole for klare indikasjoner pa gket leeringseffekt med, av og gjennom IKT. Det er behov for
kunnskap om nar IKT ber implementeres i leeringsstrategier, videre hvilke verktgy man kan
forvente gjerne gir en gkt leeringseffekt. Oppgaven har et generelt fagfokus, ikke pa hvordan

elevene jobbet med et spesifikt fag. Fokuset ligger pa hvordan elever pa grunn-skolens
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mellomtrinn lgser problemer der de bruker digitale verktay. Dette er et felt som er relativt nytt

I norsk sammenheng, temaet her er generell problemlgsning med bruk av digitale verktay.

1.3 Problemstilling

Oppgaven har et overordnet forskningsspgrsmal, som igjen er delt inn i to aktuelle

delproblemstillinger, disse er en utdyping og konkretisering av forskningsspgrsmalet.

Hvordan kan elever pa mellomtrinnet i grunnskolen bruke digitale verktay til
problemlgsning?
- Hva kjennetegner ulike problemtyper i elevenes leringsarbeid?

- Hvordan anvender elevene de ulike digitale verktgyene i problemlgsningsprosessen?

Et mal for masteroppgaven har vart & finne ut av hva et problem er, og hva som kan
kjennetegne leeringsarbeidet med forskjellige typer problemer og digitale verktgy. Hva mener
elevene om det a leere med digitale verktgy og problemlgsning. Det er mange forskjellige
problemer som elevene kan lgse med ulike digitale verktgy. Det ble gjennomfart et
undervisningsopplegg der elevene hadde stor grad av frihet i forhold til valg av problem. De
hadde ogsa en relativt stor grad av frihet i forhold til bruk av digitale verktgy, men de matte i
utgangspunktet anvende forskjellige tenkeverktay (jf. kap. 2.2). | oppgaven konkluderes det
ikke med leringsutbytte, det har vart viktigere a hgre hva elevene mener. En eventuell
oppfalging av denne masteroppgaven vil kunne avdekke flere faktorer, som for eksempel
leeringsutbytte ved a jobbe med forskjellige typer problemer. Et sentralt spgrsmal har ogsa
veert om elevene tror at problemlgsningskompetanse kan overfgres til andre problemer. Det
gnskes i skolen at elevene skal fa lzeringskompetanse, da innebzrer det at de kan bruke det de

har leert i nye situasjoner.

1.4 Oppbygging av oppgaven

Masteroppgaven starter med en innledning for a sette oppgaven inn i en samfunnsmessig og
lzeringsmessig kontekst. Ut fra utviklingen i samfunnet og egne erfaringer og kunnskaper, er
malet & bidra til mer kunnskap om hvordan elevene kan jobbe med relevante oppgaver og
verktgy for bedre leering. Deretter defineres tema og problemstillingen for oppgaven, sa gjegres
det rede for oppgavens teori- og forskningsbakgrunnen. Farst skisseres det leeringsteoretiske
stastedet, dernest hva et problem og problemorientert lzering er. Videre ser jeg pa flere digitale

verktgy som kan brukes i problemlgsningen, og hvordan de kan initiere leering. Feltet er stort,
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og fokuset ligger pa enkelte visuelle verktay (Hyerle, 2009). Flere verktgy er valgt, blant
annet fordi problemlgsning er en kompleks og dynamisk mate a jobbe pa, der mange

forskjellige interne og eksterne verktgy blir brukt i prosessen.

Siden masteroppgaven handler om problemlgsning med digitale verktay, er det naturlig a se
disse to sammen, selv om de her er delt inn i tre forskjellige kapitler (kap. 2.1, 2.2 og 2.3).
Problemene, kompetansene til elevene, handlinger og bruk av verktgy, er faktorer som
pavirker hverandre i en problemlgsningsprosess. Delingen er gjort for tydelig  kunne ga i

dybden pa de to emnene, og i drgftingsdelen se dem i sammenheng.

| kapittel 4 presenteres og drgftes empiri. Empirien bestar av observasjonsnotater og
transkriberinger fra fem gruppeintervjuer med elever. Utdragene fra observasjonene og
gruppeintervjuene settes i 12 pkt. skrift, med innrykk og enkel linjeavstand, slik at det skal bli
oversiktlig & se hva som er empiri. Alle sitater i selve teksten settes i anfarselstegn. Der det
star [...] betyr det at det er en sekvens som ikke er tatt med. Videre er det brukt tankestrek der
det var en mindre pause i samtalen. Ikke-verbale uttrykk har settes i parentes. Nye
fagbegreper star i kursiv farste gangen de brukes. Informantene kalles Elev 1, Elev 2 og sa
videre. All empiri er skrevet inn pa bokmal, for & anonymisere informantene. Noen av

elevsitatene brukes flere ganger, men da med ulike faglige fokus.

2. Teorigrunnlag

Dette kapitlet tar opp aktuell litteratur og forskning innenfor problemlgsning og aktuelle
digitale verktgy. Begrepet problem brukes i forhold til oppgavene som elevene har jobbet med
i denne undersgkelsen. Det samsvarer med internasjonal litteratur, valgt litteratur og mitt eget
stasted i forhold til kunnskap og lering. Begrepet viser ogsa til bestemte leringsaktiviteter og
leeringsprosesser, mens for eksempel oppgave kan brukes til de fleste leeringsaktiviteter og
leeringsprosesser som elevene deltar i pa skolen. Begrepet problem kan ogsa fares videre til
begrepet problemtyper, som da er en typologisering av ulike problemer som mennesker kan
oppleve, og problemlgsende leringsmiljg, som beskriver leringsmiljg der elever lgser
forskijellige typer problemer. Med denne typologiseringen er det mulig & se neermere pa bade
leeringsprosesser og leringsaktiviteter, se likheter mellom problemer pa tvers av fag og kunne

sammenligne forskjellige typer problemer.
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2.1 Problemlgsning

| dette kapitlet vil defineres hva som legges i begrepet “problem”, problemlgsnings-prosessen
skisseres, og hva som skjer ved overfaring av leering. Sist i kapitlet vil de ulike og aktuelle

typer av problem, bli tatt opp.

2.1.1 Kunnskap og kompetanse

Hattie og Yates (2014) viser til forskjellige typer kunnskaper, som de igjen har delt i to
hovedtyper: Deklarativ og prosedural kunnskap. Den deklarative kunnskapen kan vi
kommunisere ved hjelp av tekst og tale, den prosedurale kunnskapen er handlingene vare.
Innenfor den deklarative kunnskapen har vi fem deler: Sensoriske gjenkjennelser, strenger,
ideer, skjemaer og mentale modeller. Det har vaert mest aktuelt & se pa ideer, skjemaer og
mentale modeller, sammen med den prosedurale kunnskapen. Det bgr likevel nevnes at
sensoriske gjenkjennelser og strenger kan spille en viktig rolle ogsa innenfor problemlgsning.
For eksempel viser Black, Segal, Vitale & Fadjo (2012) laeringsmuligheter i & aktivere
sansene (som er viktige i sensoriske gjenkjennelser) i matematisk problemlgsning. Hattie og
Yates (2014) viser ogsa at det er hensiktsmessig at elevene leerer seg a huske for eksempel

remser og sekvenser (strenger), disse kan veere stgtte i problemlgsningssituasjoner.

Den prosedurale kunnskapen er handlingene elevene foretar seg, og vil derfor henge tett
sammen med den deklarative kunnskapen, som ideer, skjemaer og mentale modeller.

Ideer er kunnskaper om de forskjellige objektene, kort sagt faktakunnskaper pa et enkelt niva.
Et eksempel er en elev som vet at “Aspmyra er et stadion”. Ideer gjor at biter av informasjon
blir relasjonelle, og kan gi mening (ibid.). Bakgrunnskunnskapene (faktakunnskapene) vare er
avgjgrende for hvor mange nye ideer vi kan leere. Med gode bakgrunnskaper er det lettere &
lere nye ideer, og vi vil ogsa kunne lere flere av dem (Willingham, 2009). Skjemaer er for
eksempel konsepter og kompetansen til & ““se det store bildet” (Hattie & Yates, 2014). De er
ideer som ikke er isolerte, men som er organiserte og gir derfor kunnskapene statte og
struktur. Disse skjemaene inneholder ifalge Solergd (2009) tenkning og refleksjoner.
Skjemaer som ligner hverandre, danner kognitive strukturer, og de forandres gjennom en
prosess som kalles adaptasjon. Solergd (ibid., s. 78) skriver fglgende: "Gjennom assimilasjon
vil nye erfaringer tilpasses de kognitive skjemaene (strukturene) en har fra fgr, og gjennom

akkomodasjon vil bestaende kognitive skjemaer endres slik at de nye erfaringene innpasses.”

Ideer og skjemaer er sentrale for bakgrunnskunnskapene vare. Novak (2010, s. 23) tar for seg
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bakgrunnskaper: “Meningsfull lering skjer nar elevene kan relatere det de har leert for, til det
nye de skal lere.” Elevene bgr fa mulighet til & knytte leeringen til bakgrunnskunnskapene,
leerestoffet ma veere relevant for det de kan fra fer, og organiseringen av kunnskapene er
viktige for & kunne bearbeide dem nar elevene lgser problemer. Mentale modeller har en
viktig rolle innenfor problemlgsning (Jonassen, 2009; Parsons 2012; Seel, Infenthaler &
Pirnay-Dummer, 2013; Hattie & Yates, 2014). ”A mental model is something you can run
entirely in your head, akin to a type of software program. Models enable you to simulate
reality. This is the type of knowledge that enables you to engage in serious problem solving

calling on all available schemata” (Hattie & Yates 2014, s. 130).

For at elevene skal kunne lgse problemer, ma de vere i stand til 2 bade modellere og simulere
lgsningen, altsa lage en mental modell. Nar elevene mgater oppgaver som de vet svaret pa,
aktiviserer de eksisterende skjemaer, og finner lgsninger. Hvis de ikke kan finne en lgsning pa
oppgaven, kan skjemaene modifiseres, fa mer informasjon, tilpasses og reorganiseres for at
elevene kan lgse problemet (Seel, m. fl., 2013).
Extensive research shows that the ways students mentally “represent” (form a mental model of) the
information given in a math or science problem or in a text that they read depends on the organization
of their existing knowledge. As learning occurs, increasingly well-structured and qualitatively different
organizations of knowledge develop. These structures enable individuals to build a representation or
mental model that guides problem solution and further learning, avoid trial-and-error solution strategies,

and formulate analogies and draw inferences that readily result in new learning and effective problem
solving (Glaser & Baxter, 1999). (NRC, 2012, s. 78)

Dette sitatet uttrykker at de gode bakgrunnskunnskapene gjer at elevene kan bygge mentale
modeller som kan brukes til hensiktsmessig problemlgsning, og at elevene lettere kan
overfare det de har lzrt til nye problemer. I en del problemer vil det ofte vaere nok a aktivisere
skjemaer som allerede er dannet, for a finne lgsningen, det gjelder spesielt strukturerte
problemer med mindre grad av kompleksitet. Sa lenge informasjonen kan bli hensiktsmessig
bearbeidet og skjemaene kan bli modifisert, trenger ikke elevene a lage mentale modeller. |
mange og spesielt i mindre strukturerte problemer der elevene gjerne ma veere kreative, er det
ofte ikke nok med skjemaaktivering (Seel m.fl., 2013). Siden et problem oppstar nettopp fordi
elevene ikke har nok kunnskaper (ikke nok utviklede ideer og skjemaer) til & lzse oppgaven,
er de ogsa ngdt til & benytte seg av andre typer kunnskaper og leeringsprosesser, som mentale
modeller og prosedural kunnskap. Ut fra dette vil problemlgsningen da forega i et samspill

mellom ideer, skjemaer, mentale modeller og prosedural kunnskap.

Et bredere kompetansesyn er gjeldende i forhold til aktarer i samfunnet og i skolen (jf. kap.
1.1). NRC (2012) har sett pa dette, og definert sentrale kompetanser for skolen og samfunnet.
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De deler kompetansene inn i tre deler: Kognitiv kompetanse, interpersonlig kompetanse og
intrapersonlig kompetanse. Kognitive kompetanser er for eksempel aktiv lytting,
beslutningstaking, kreativitet, innovasjon og problemlgsning. Interpersonlige kompetanser er
for eksempel samarbeid, tillit, koordinering, konfliktlgsning og teamarbeid, og intrapersonlige
kompetanser kan veere tilpasningsdyktighet, initiativ, intellektuell interesse og nysgjerrighet
og metakognisjon (ibid.). NRC (2012) viser til at disse kompetansene kan pavirke leeringen
bade pa skolen og i arbeidslivet. Begrepet dybdelaring defineres som evnen til & overfare
leering fra et omrade til et annet. Denne tankegangen ser vi ogsa igjen i teori om
problemlgsning, der det er viktig at elevene lzerer seg a overfare det de har leert, nar de har
lost ett problem til et nytt problem (Jonassen, 2011).

Hattie (2009, 2012) og Hattie og Yates (2014) nevner bade overflatelering og dybdelaring.
Slik jeg tolker det, er overflatelaering & kjenne til og forsta ideer og fakta, mens dybdelaring
er a se relasjoner og utdype laerestoffet. Bade Marzano, Pickering og Pollock (2005) og Hattie
(2012) viser at denne typen dybdelaring gir god leringseffekt. Hattie (ibid.) har fokus pa
leerere som anses som meget kompetente, og at disse laererne har en stor grad av dybdelaring
i sine klasser. Selv om definisjonene er noe forskjellige, kan prinsippene sies & vere relativt
like. Bade NRC (2012) og Hattie og Yates (2014) beskriver oppgaver som skal ha en viss
grad av kompleksitet, og at lzeringen gar sa mye i dybden at elevene far en dypere forstaelse
av leerestoffet som de da kan bruke til nye problemer.

2.1.2 Problemer

Jonassen (2011, s. 1) hevder at “The word “problem”, as used in this book, refers to a
question or issue that is uncertain and so must be examined and solved”. Willingham (2009, s.
19) definerer et problem slik: “By problem I don’t necessary mean a question adressed to the
class by the teacher, or a mathematical puzzle. | mean cognitive work that poses moderate
challenge, including such activities as understanding a poem or thinking of novel uses for
recyclable materials.” Et problem er altsa forskjellige oppgaver der lgsningen er usikker, og
elevene ma derfor gjare et leeringsarbeid for a finne lgsningen. | dette ligger det at et problem
vil variere ut fra kompetansen elevene har fra far. En oppgave kan oppfattes som et problem
for en elev, men for en annen elev vil oppgaven ikke gi nok kognitivt leeringsarbeid, eleven
vil umiddelbart vite lgsningen pa problemet. Taconis (2013, s. 367) skriver om dette: “A
situation may be a problem to one person in the sense that it requires a goal directed sequence

of cognitive operations, but may be immediately apparent to an expert”. Om oppgaven er et
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problem for elevene og hvordan problemlgsningen foregar, vil altsa variere ut fra
kompetansen og ressursene elevene har for & kunne lgse problemet. OECD (2014, s. 32)
definerer problemlgsningskompetanse pa fglgende mate:

An individuals capacity to engage in cognitive processing to understand and resolve problem situations

where a method of solution is not immediattely obvious. It includes the willingness to engage with such
situations in order to achieve one’s potential as a constructive and reflective citizen.

Problemlgsning innebeerer at elevene engasjerer seg i kognitivt leeringsarbeid der svaret ikke
er gitt, de ma ogsa veere motiverte til dette leeringsarbeidet som vil kunne hjelpe dem til a bli
medlemmer med hensiktsmessig kompetanse for samfunnet. | boka fra OECD (2013, s. 121)

vises det til en modell av en problemsituasjon som her er oversatt og bearbeidet.

‘ Lesning

Utgangspunkt ‘

Barriere

Verktay og handlinger

Figur 1: Modell av en problemsituasjon

Denne modellen viser at et problem er nar vi mgter noen barrierer og vanskeligheter i
lgsningen pa en oppgave. Hvis utgangspunktet, for eksempel bakgrunnskunnskapene eller
eksterne verktay, ikke gir elevene muligheter til umiddelbart a lgse oppgaven, er det et
problem. For a lgse problemet kan de bruke hensiktsmessige interne verktgy (deklarativ
kunnskap) og eksterne verktay og handlinger (prosedural kunnskap) som strategier for a
komme frem til lasningen. Oppgaver der strategiene og svaret allerede er gitt (som mange
drilloppgaver i matematikk), har ikke nok barrierer eller kognitiv belastning til & vaere reelle
problemer. De forskjellige definisjonene pa problemlgsning har til felles at elevene far eller
finner en oppgave som skal lgses. | starten av oppgaven har elevene et utgangspunkt som er
avgjerende for hvordan oppgaven blir lgst. Hvis ikke dette utgangspunktet kan hjelpe dem til
a lgse oppgaven, blir oppgaven da et problem som lgses med interne og eksterne verktay og

handlinger.
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Et problem oppstar altsa nar elevene ikke umiddelbart kan lgse en oppgave, og ma benytte seg
av handlinger og verktay for a lgse problemet. Kognitiv belastningsteori er en teori om
hvorfor elever kan ha problemer i leeringssituasjoner. | fglge denne teorien har vi en grense
for hvor mye og hvilken informasjon vi kan bearbeide, nar denne grensen er nadd, vil elevene
fa problemer med oppgavene. Informasjonen regnes bade som enkeltelementer og relasjonene
mellom disse (Hattie & Yates, 2014). Hattie og Yates nevner to typer kognitiv belastning,
indre kognitiv belastning og overfladig kognitiv belastning. Indre kognitiv belastning har med
selve oppgaven a gjare, som vil si at belastningen blir for stor hvis elevene ikke har nok
bakgrunnskunnskaper til & handtere oppgaven. Jo mindre bakgrunnskunnskaper elevene har
om problemet, jo vanskeligere blir problemlgsningen. Overflgdig kognitiv belastning kommer
fra leeringsmiljget og problemet, og er deler som egentlig ikke er ngdvendige for at elevene
kan lgse problemet. Et eksempel fra klasserommet kan vare laereren som prater for mye, og
gir elevene for mye informasjon. Hattie og Yates (ibid.) hevder at elevene klarer mye
informasjon i enkle laeringssituasjoner, men etter hvert som laringssituasjonene blir
vanskeligere, er det viktig & unnga for mye informasjon. For & unnga for mye belastning kan
blant annet elevene fa eksempler pa problemlgsningen. Da vil leeringen kunne skifte fra a lzere

om noe, til & se hvordan det som er lert, kan brukes.

| undersgkelsen min har elevene hovedsakelig jobbet sammen nar de har lgst problemer.
Hattie og Yates (ibid.) nevner at en mate a redusere kognitiv belastning pa, er at elevene
samarbeider. De viser til at problemlgsning ikke gir spesielt godt leeringsutbytte nar elevene
lgser problemer alene, men at problemlgsningsprosessen kan hjelpe elevene til laering hvis de
er flere sammen. Forklaringen er at hvis samarbeidsprosessene i gruppen er gode nok, kan
elevene dele pa den kognitive belastningen, og derfor vare en statte til hverandre nar de
sammen lgser problemer. For  unnga for mye kognitiv belastning, kan ogsa modellering av
problemlgsning gjort av elevene selv, men ogsa av leererne gi gode resultater (ibid.), i tillegg
er det en strategi leerere, kan bruke for at elevene lettere kan overfgre det de har lert til nye
problemer (NRC, 2012).

Jonassen (2009) beskriver “problemlesende leringsmiljo” som en paraply for forskjellige
undervisningsopplegg der elevene lgser problemer. Denne definisjonen stgttes, og derfor
defineres bade problembasert laering og entreprengrskapsopplegg innenfor problemlgsende
leeringsmiljg. Disse arbeidsformene vil inneholde forskjellige typer problemer som elevene
jobber med, eller der de ma designe nye innovative lgsninger. Problemlgsning i skolen trenger

altsa ikke veere oppgaver der elevene for eksempel har stor grad av medbestemmelse,
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oppgavene er pa tvers av fag og leereren fungerer som veileder. | et problemlgsende
leeringsmiljg kan elevene jobbe med forskjellige typer problemer i forskjellige kontekster.

2.1.3 Problemlgsningsprosessen

En problemlgsningsprosess er den aktiviteten som foregar nar elevene arbeider med verktay
og handlinger for a lgse et problem. Denne prosessen trenger ikke vare linezr, for eksempel
ved a fglge en bestemt oppskrift (OECD, 2013). Her er det likevel hensiktsmessig a se pa
aktuelle deler av problemlgsningsprosessen. Watanabe (2009, s. 27) beskriver fire
delprosesser nar elevene lgser problemer (modell oversatt av undertegnede):

Identifisere
Forsta situasjonen hovedarsaken til
problemet

Lage en effektiv
handlingsplan

Figur 2: Problemlgsningsprosess

Elevene ma farst fa oversikt over situasjonen, og identifisere arsakene til problemet. Nar de
har analysert problemet, bar de lage en plan for problemlgsningen, og sa gjennomfgre planen
og eventuelt gjgre noen forandringer til problemet er lgst. Denne modellen kan fungere som

en enkel oppsummering av problemlgsningsprosessen, og er gjenkjennbar i annen litteratur.

Kjeernsli, Nordtvedt og Jensen (2014, s.11) definerer falgende delprosesser i OECD’s
definisjon av problemlosningsprosessen: “Utforske og forstd, representere og formulere,
planlegge og gjennomfere og overvake og reflektere”. Delprosessene er ikke ment som
sekvenser der det farste alltid kommer etter det andre, og ikke at alle delprosessene ma vere
til stede for a lgse problemer. Delprosessene vil ogsa kunne overlappe hverandre, for
eksempel vil formuleringen av problemet i mange tilfeller ogsa kunne fungere samtidig med

en planlegging av problemlgsningen. Modellen er tilpasset fra Kjeernsli m.fl. (2014):

Representere og Planlegge og

Utforske og forsta formulere gjennomfere

Figur 3: Delprosesser i problemlgsningsprosessen

Her falger en kort beskrivelse av de fire forskjellige delprosessene (Kjeernsli m.fl., 2014, s.

11). Det farste punktet er & utforske og forsta, det vil si & utforske problemsituasjonen og
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forsta informasjonen som er oppgitt eller oppdage skjult informasjon. Det neste punket er &
representere og formulere, her dreier det seg om & beskrive problemsituasjonen ved a bruke
tabeller, figurer, ord eller symboler samt formulere hypoteser ved & identifisere relevante
faktorer og forholdet mellom dem. Den tredje delprosessen bestar i & planlegge og
gjennomfare med andre ord & legge en plan ved & bestemme mal og delmal og gjennomfare
planen trinn for trinn. Den siste delprosessen er a overvake og reflektere, a overvake
progresjonen i problemlgsningen, reagere pa tilbakemeldinger og reflektere over lgsninger

samt informasjonen som er gitt og lgsningsstrategi.

Det er store variasjoner pa problemene elevene ogsa pa mellomtrinnet i grunnskolen ma mate,
og derfor vil det ogsa vere tilsvarende store variasjoner i problemlgsningsprosessen. Del-
prosessene er relativt like i de tre modellene for problemlgsningsprosessen, selv om det er
noen forskjeller, for eksempel kan OECD’s definisjon virke tydeligere pa refleksjonen i
forbindelse med problemlgsningen. Elevene skal fa oversikt over problemet, lage en plan for
gjennomfaring og deretter lgse problemet. Dette passer ogséa inn i OECD’s (2013) modell (jf.
fig. 1), der elevene bruker forskjellige verktay (interne og eksterne verktay) og handler for &
lase problemet. De interne verktayene vil hovedsakelig veere de deklarative kunnskapene i
form av hovedsakelig ideer, skjemaer, mentale modeller og prosedural kunnskap. De eksterne

verktgyene er redskaper som for eksempel tankekart eller begrepskart.

Det er stor variasjon i problemlgsningsprosessene bade i fritid, skole og arbeid, og generelle
problemlgsningsmodeller kan derfor ofte vaere vanskelige a bruke i praktisk problemlgsning.
Clark og Mayer (2011) og Jonassen (2011) viser til at fagomradet er en viktig faktor i
problemlgsningsprosessen, og at overfering av det som er lert, til nye problemer, kan skje
lettere hvis problemlgsningen foregar i samme fagomrade. Denne problemstillingen er godt
kjent for eksempel i forhold til lesestrategier, der det ofte er klokt a trene lesestrategier koblet
til tekster som gir mening for elevene (Strand, 2010). Svake metoder er et begrep for generelle
strategier, og sterke metoder for strategier som er mer spesielle for fagene (Jonassen, 2013).
En generell problemlgsningsmodell kan likevel fungere som en oversikt over de forskjellige
delene i problemlgsningsprosesser, og kan for eksempel hjelpe til med a kategorisere bruk av
verktgy og handlinger nar elevene lgser problemer. | tillegg vil den hjelpe problemlgsnings-
prosessen i mange tilfeller, spesielt i forhold til strukturerte problemer der elevene ofte kan

falge problemlgsningsmodellen steg for steg.

Nar elevene sammen jobber med problemlgsning, kan de dele arbeidsoppgaver og
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arbeidsmengden, fa informasjon og synspunkter fra flere elever, ha muligheter til mer
kreativitet og bedre lgsninger for eksempel pa grunn av flere ideer (ibid.). ”Problemlgsnings-
og samarbeidskompetanse er et individs kapasitet til veere effektivt engasjert i en prosess der
to eller flere agenter praver a lgse et problem ved a dele forstaelsen og innsatsen som er

nedvendig for & komme til en losning” (Kjaernsli m.fl., 2013, s. 8).

2.1.4 Overfgring av leering

NRC (2012) viser at det er mulig a overfare det elevene har lert, til nye problemer, bade
innenfor og pa tvers av fagomradet. Det dras ogsa frem ulike eksempler pa hvordan lzererne
kan legge til rette for dette. I tillegg ser det ut til at elevene ogsa kan overfare det som er lert,
i en problemlgsningsprosess innenfor den samme problemtypen, selv om problemet er i et
annet fagomrade (Jonassen, 2011). Hyerle og Alper (2012) hevder ogsa at med forstaelse for
tenkeprosesser og bruk av hensiktsmessige verktay, er det mulig a overfare problemlgsning
fra en situasjon til en annen. “Overforing av laring vil si at kunnskap som er lert for, kommer
til anvendelse i nye situasjoner” (Imsen, 2014, s. 98). Nér elevene har jobbet med et problem,
vil det veere deler av det de har leert som kan overfares til andre situasjoner. For eksempel kan
elevene jobbe med a se arsaker og virkninger (kausal resonnering) av oppdagelser pa 1500 til
1800-tallet, der de bruker et multi-flytkart som visualiserer denne tenkeprosessen. | neste
problem, der de ma se pa arsaker og effekter for eksempel i forhold til forurensing, kan de

overfare bade tenkeprosessen og det visuelle verktayet.

Nar elevenes lering i en kontekst forbedrer lzeringen i en annen kontekst, kan vi kalle
overfgringsprosessen for positiv, men hvis leringen i en kontekst forstyrrer eller hindrer
leringen i en annen kontekst kan vi si at overfgringen er negativ (Leberman m.fl., 2006;
Imsen, 2014). Overfgringen kan ogsa deles opp i hvor stor avstand det er mellom det som er
leert tidligere, og overfaringen til den nye oppgaven eller problemet. Near transfer
(neroverfgring) er nar avstanden er kort mellom det som er lert tidligere og
overfgringsoppgaven. Det er ogsa vanlig a bruke naroverfering i sammenheng med
skolekonteksten, der det som er leert, kan brukes til nye oppgaver eller problemer. Far
transfer (fjernoverfaring) er vanlig & bruke nar elevene kan bruke det de har lzrt til nye
situasjoner utenfor skolen (Leberman m. fl., 2006). Overfgringen kan variere fra a vaere
simpel til kompleks (ibid.). Et eksempel pa en simpel overfaringsprosess kan vere
tekstproblemer der laereren farst modellerer problemlgsningen (for eksempel matematiske

problemer), og elevene deretter lgser lignende oppgaver der de trenger ingen eller liten innsats
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for & overfare det de har leert til disse oppgavene. Mer komplekse overfgringsprosesser kan
for eksempel veere nar elevene ma bruke fagbegreper som de tidligere har leert, for & designe
en lgsning pa et problem, for eksempel a designe et forslag til utvikling eller utbygging av et

neromrade.

Martin og Schwartz (2013) beskriver to aktuelle typer overfgring: Similarity transfer og
dynamic transfer. Problemlgsning der elevene allerede har gode kunnskaper om et emne, og
bruker disse til & se likhetene mellom to problemer, kaller de similarity transfer, som
oversettes til likhetsoverfgring. Kunnskaper i ett omrade brukes altsa i et nytt omrade, og vi
far overfaring av problemlgsningskompetanse. Eksempel pa dette kan veere elever som ser
likheter mellom samarbeid i et fotballag og samarbeid pa skolen, og dermed blir bedre i stand
til & lzse eventuelle samarbeidsproblemer i gruppen ved for eksempel a fordele ansvar og
roller. Martin og Schwartz (ibid.) nevner ogsa en annen type overfgring, dynamic transfer
(dynamisk overfgring). Denne typen overfgring kan skje nar elevene i interaksjon med miljget
far en ny forstaelse for noe. Dette kan blant annet skje ved manipulering av eksterne verktgy
som kan fungere som stgtte for leeringsarbeidet. Elevene bar fortsatt ha bakgrunnskunnskaper,
men disse trenger ikke veere sa gode som ved likhetsoverfgring. Dynamisk overfaring kan
skje ved at elevene manipulerer klosser for a forsta brgk, og ved hjelp av denne prosessen far
en ny forstaelse for emnet og kan lgse nye oppgaver (ibid.). Overfaring av leering til nye
situasjoner kan forega bade i forhold til like og ulike problemtyper.

2.1.5 Problemtyper

Det fins forskjellige typer problemer som elevene gjennom hele grunnskolen bgr fa trening i a
lgse. Disse kan ofte vaere ukjente problemer som bar lgses bade pa tradisjonelle og innovative
mater (Trilling & Fadel 2009), og som gjerne er autentiske problemer fra virkeligheten
(Trilling & Fadel 2009; Jonassen 2011; ITL research; Microsoft partners in learning, 2014).
Taconis (2013) og OECD (2014) viser at elevene kan utvikle problemlgsningskompetanse
mens de jobber med fagene. Taconis (2013) hevder at problemlgsningsoppgaver som har mye
fokus pa kunnskaper som for eksempel skjemabygging, bidrar til & forbedre problemlgsnings-
kompetansen mest effektivt. Nar vi jobber med a lgse problemer i skolen, bar oppgavene
bygge pa kunnskapen som er sentral for & lgse problemet. OECD (2014, s. 29) peker pa
folgende: “Fordi kompetansene som farer til suksessfull problemlgsning i det virkelige livet
ikke er direkte knyttet til serlige fag, vil studenter som leerer dem i forskjellige fagkontekster
veere bedre utrustet til & bruke dem ogsa utenfor skolen”. Det er derfor enskelig bade i forhold
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til elevenes utvikling i de enkelte fagene og utvikling av problemlgsningskompetansen, at
oppgaver der elevene lgser problemer, foregar bade i fagene og i mellom fagene, og i

forskjellige kontekster.

Problemlgsning er ofte knyttet til andre kompetanser som kreativitet, innovasjon, kritisk
tenking, samarbeid og kommunikasjon (Trilling & Fadel 2009; Kay & Greenhill 2013). Disse
kompetansene kan sees pa som deler av undervisningsoppleggene og som delkompetanser for
god problemlgsning. Et eksempel pa verktgy for kreativitet i problemlgsningsprosessen er
kreativitetsdiamanten til Treffinger, Donald, Scoonover & Selby (2013), som modellerer en
kreativ problemlgsningsprosess. | designproblemer kan det for eksempel veere viktig a se etter
nye kreative, innovative lgsninger, kunne samarbeide og kommunisere med andre, og
fortlgpende vurdere prosessen. Problemene vil pavirke disse kompetansene, for eksempel vil
dynamiske problemer ofte fare til et behov for mer kommunikasjon blant de involverte parter
for & kunne handtere de forskjellige faktorene som forandres. Bakgrunnskunnskapene er helt
avgjarende for om oppgaven er et problem eller ikke, og er derfor en sentral kompetanse nar
problemer skal lgses (jf. Jonassen 2011). | masteroppgaven er gnsket a fa en bedre forstaelse
for problemlgsning og digitale verktay.

The primary reason for distinguishing among different kinds of problems is the assumption that solving

different kinds of problems calls on distinctly different sets of skills (Greeno, 1980). Solving different

kinds of problems entails different levels of certainty and risks (Wood, 1983). Given that different kinds

of problems require different sets of skills, then learning to solve different kinds of problems will
require different forms of instruction (Jonassen, 2011, s. 6)

Jonassen (2011) nevner fem eksterne karakteristikker pa problemer, her oversatt og
bearbeidet: Struktur, kontekst, kompleksitet, dynamikk og fag og emner. Problemer kan variere
fra meget strukturerte problemer, som gjelder for mange oppgaver i dagens skole, til mindre
strukturerte problemer, som er vanligere i hverdagslivet. Mindre strukturerte problemer er
gjerne ogsa mer tverrfaglige, og det er ofte flere forskjellige lgsninger pa problemene.
Konteksten og situasjonen har gjerne mer a si for mindre strukturerte problemer enn meget
strukturerte problemer. Meget strukturerte problemer, som for eksempel tekstbaserte
problemer, kan gjerne forega i en kontekst som gir mindre mening og ikke er sa relevant for
elevene. Mindre strukturerte problemer, som designproblemer, er mer avhengige av
konteksten og er ofte autentiske problemer. Det er forskjeller pa hvor komplekse problemene
er, altsa hvor mange faktorer elevene ma ta hensyn til i problemlgsningsprosessen, og
hvordan faktorene virker i forhold til hverandre. Problemer kan variere i forhold til hvor

dynamiske de er. I mange problemer forandrer faktorene seg og det forandres hvordan de
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virker i forhold til hverandre. Fagene og emnene vil ogsa pavirke problemlgsningen, for
eksempel har hvert fag sine strategier for a lgse problemer, og typer strategier og vektlegging

av dem kan derfor variere.

OECD (2014) skiller mellom interaktive og statistiske problemer. | statiske problemer er
faktorene som elevene trenger for a lgse problemer tilgjengelige fra starten av, eller elevene
vil relativt lett finne informasjon for a kunne lgse problemene. Nar elevene ma bearbeide
faktorer for a finne ut av problemene kan vi si at problemene er interaktive. OECD (ibid.)
skiller ogsa mellom problemlgsning med og uten teknologi, og om elevene lgser problemer
som hovedsakelig angar dem selv og deres naermeste, eller problemer som angar samfunnet
mer generelt. Disse karakteristikkene forteller om problemenes egenart, men i tillegg er det

mulig a klassifisere problemtyper ut fra type prosesser og handlinger.

Jonassen (2011) har sett pa forskjellige typer problemer, og laget en modell av flere av de
vanligste problemtypene. Han nevner flere typer problemer enn det som er fart opp i
modellen, og at problemtypene i modellen fungerer som relativt separate problemer som til en
viss grad fungerer isolerte for hverandre. Mens isolerte problemer gjerne blir lgst i
undervisning, vil problemene i starre grad overlappe hverandre i arbeidslivet. Problemtypene
i modellen kan derfor ikke sees pa som isolerte, men de kan overlappe hverandre. |

fortsettelsen gjennomgas Jonassen (ibid.) sine ulike typer problemer.

Problemer

Tekst Design-
problemer problemer

Beslutnings- Palicy-
problemer problemer

Feilzskings- Strategi-
problemer problemer

MEGET STRUKTURERT <: > MINDRE STRUKTURERT

Figur 4: Problemtyper (oversatt fra engelsk sammen med Mona S. Kvarsnes)

Tekstproblemer er problemer som tar utgangspunkt i en form for medier, det er her snakk om
muntlige og skriftlige tekster. Denne typen problemer vil ofte ha lgsningsforslag som blir
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ansett som korrekte. Faktaspgrsmal som elevene finner svar pa i boka kan veere eksempler pa
tekstproblemer. Disse problemtypene er ofte strukturerte og varierer i kompleksitet. Det kan
likevel hevdes at mange tekstproblemer i praksis ofte ikke er komplekse, siden
problemlgsningsprosessen gjerne er lite dynamisk, og ofte barer preg av mindre grad av

analyser og evalueringer, og i sterre grad av “let og finn”-aktiviteter.

Beslutningsproblemer oppstar nar vi behandler problemer med forskjellige lasningsforslag, og
velger lgsninger ut fra disse. Denne typen problemer kjenner vi godt til i dagliglivet. Vi tar
hver dag mange beslutninger ut fra forskjellige alternativer, for eksempel velger vi hva vi skal
ha pa oss far vi gar pa jobb. Beslutningsproblemer er ganske strukturerte, men kan variere i
kompleksitet. | skolen kan et eksempel pa et beslutningsproblem vere elevene som ma
bestemme seg for hvilket land de bgr starte opp en fiktiv bedrift. Beslutningsproblemer er en
del av andre typer problemer, for eksempel ma man ta flere beslutninger for a lgse

designproblemer.

Feilsgkingsproblemer og diagnoseproblemer er ogsa godt kjent i hverdagslivet. Nar man har
problemer med PCen, prgver man a finne ut hva som er problemet, og sa lgse det. Vi kan si at
man prover 4 finne og diagnostisere” problemet, og ut fra “diagnosen” finne en losning.
Feilsgking er ofte brukt i forbindelse med tekniske problemer, men gjelder ogsa i mange
andre sammenhenger. Et eksempel pa feilsgkingsproblem i skolen kan vare
samarbeidsproblemer innad i en gruppe som holder pa med gruppearbeid. Elevene kan da
hjelpe til med & finne ut hva problemene er, og sa komme med forslag til hvordan de kan lgse
dem. Feilsgkingsproblemer er relativt ustrukturerte, siden elevene ma sgke etter arsakene til

problemet, og disse problemene varierer i kompleksitet.

Strategiproblemer er problemer som er ganske ustrukturerte, komplekse og som i
utgangspunktet foregar over et kortere tidsrom. Denne typen problemer bestar av flere
forskjellige valgmuligheter og beslutninger, og bestar ofte av en eller flere
beslutningsproblemer. Eksempler her er lzereren som leder en time, eller fotballspilleren som
bestemmer seg for hva han skal gjgre med ballen. Bade leereren og fotballspilleren opptrer
strategisk i disse situasjonene, de ma ta en rekke beslutninger ut fra en strategi som de har.
Ofte er det lurt & veere kreativ og improvisere. Et eksempel fra klasserommet kan veere en

paneldebatt der elevene ma diskutere sine standpunkter i en sak.

Policyproblemer er godt kjent fra nyhetene og politikken. Her er det snakk om ustrukturerte
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og komplekse problemer, som for eksempel hvordan vi skal forbedre den norske skolen. Det
kan vere vanskelig a finne ut hva vanskelighetene i et policyproblem er, og det kan vere
forskjellige meninger om disse. Eleveksempler kan vaere a involvere elevene i hvordan skolen
de gar pa kan bli bedre (her er det snakk om elevdeltakelse der elevene virkelig er med pa a

lgse dette problemet), eller en case der elevene skal fa bort fattigdom i en by.

Designproblemer er problemer der elevene skal designe noe, for eksempel en tenkt
miljgvennlig bil eller en sang. Denne typen problemer kan veere meget ustrukturerte og
komplekse, spesielt hvis det er snakk om & skape et helt nytt produkt. Designproblemer er
relativt vanlig i skolesammenheng, og vi finner flere eksempler fra Entreprengrskap i skolen
(http://www.ue.no/, 07.082014).

| masteroppgaven sees det pa hvilke problemer og da falgelig problemtyper elevene hadde
valgt & jobbe med. En kollega (@ystein Nordvk Arntzen pa Alstad barneskole) og
undertegnede kategoriserte problemtypene etter at elevene hadde valgt problemer. Det ville
veere interessant a se hvilke problemtyper elever valgte, og hvordan de jobbet med de

forskjellige problemtypene.

2.2 Digitale verktgy

| dette kapitlet presenteres kort ulike digitale verktay som har relevans i forhold til min
undersgkelse. Kapitlet starter med en gjennomgang av bruk av digitale verktay i skolen og
digitale kompetanse. Deretter gis en innfgring i interne og eksterne modeller, samt
tenkeverktey og digitale verktgy. Disse kapitlene kan sammen med kapitlene ovenfor, gi god
teoretisk bakgrunn for a skrive om fem forskijellige typer verktgy som elevene brukte i

undervisningsopplegget.

2.2.1 Digital kompetanse og digitale verktay i skolen

Digitale verktay blir stadig mer integrert i dagens samfunn. De aller fleste av oss bruker
mobiltelefoner eller smarttelefoner, og et vanlig arbeidsverktgy er en PC eller et nettbrett.
Norsk skole har ogsa god tilgang til digitale verktgy (Hatlevik, Egeberg, Gudmundsdottir,
Loftsgarden & Loi, 2013), og i den norske leereplanen er det lagt opp til bruk av disse
verktgyene. | planen blir begrepene digitale ferdigheter og digitale verktey brukt:

Digitale ferdigheter vil si & kunne bruke digitale verktay, medier og ressurser hensiktsmessig og
forsvarlig for & lgse praktiske oppgaver, innhente og behandle informasjon, skape digitale produkter og
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kommunisere. Digitale ferdigheter innebeerer ogsa a utvikle digital demmekraft gjennom a tilegne seg
kunnskap og gode strategier for nettbruk (Utdanningsdirektoratet, 20144, s. 6).

Her er det valgt a bruke begrepet digital kompetanse istedenfor digitale ferdigheter. Digital
kompetanse er ogsa et begrep som IKT-senteret bruker. En kompetanse kan inneholde flere
ferdigheter, og blir derfor et videre begrep (Hatlevik m.fl, 2013). I tillegg kan det antas at en
digital kompetanse dessuten innehar andre ferdigheter som stgtter den digitale kompetansen.
Bade oppgave- og problemlgsning krever grunnleggende ferdigheter som f.eks. & kunne definere og
begrense et problem. Eleven mé ogsa inneha kunnskaper om ulike lgsninger og ha de riktige
holdningene som hjelper nar det gjelder & ta beslutninger og bestemme hva som er den beste

helhetslgsningen for & lgse oppgaven/problemet. Digital kompetanse dreier seg derfor om flere
mestringsomrader og er sammensatt av ferdigheter, kunnskap og holdninger (ibid., s. 28).

Forskerne ved IKT-senteret definerer digital kompetanse som ferdigheter, kunnskaper,
kreativitet og holdninger som er ngdvendige for trygt og aktivt kunne bruke digitale medier i
den hensikt a forsta, leere, lgse problemer og mestre ulike aspekter i kunnskapssamfunnet. Ut
fra denne definisjonen kan vi se at begrepet digital kompetanse er sammensatt, og en
kompetanse som er ngdvendig for a lgse problemer med digitale verktgy. Den digitale
kompetansen henger altsa sammen med hvordan elever lgser problemer med digitale verktay i

fag, og vil ogsa veere en integrert del av problemlgsningskompetansen.

Leeringseffektene med bruk av digitale verktgy ser ut til & vaere variable, og gjennomsnittlig
har ikke bruk av digitale verktay gitt sa stor leeringseffekt (Hattie 2009; Reimann & Aditomo,
2013). Det er forskjeller pa hvordan digitale verktay kan bli brukt og leeringseffekten, derfor
er det viktig & bade se pa hvordan verktgyene anvendes, og pa forskjellene i bruken av
verktgyene (Reitmann & Aditomo, 2013). For eksempel ser det ut til at undervisningsformen
ved bruk av digitale verktey kan ha en viktig rolle, og man har funnet ut at konstruktivistiske
undervisningsformer totalt ser ut til a ha noe starre leeringseffekt enn tradisjonelle
undervisningsformer, spesielt i forhold til for eksempel samarbeid og kreativitet (ibid.). |
tradisjonelle prgver gav tradisjonelle undervisningsformer den samme laeringseffekten eller
darligere leeringseffekt. I min undersgkelse har elevene jobbet med konstruktivistiske
oppgaver der de har brukt digitale verktay. Bruk av digitale verktgy i undervisningen er ogsa
mer effektiv nar det er variasjon i undervisningen, og nar elevene samarbeider (Hattie, 2009).
Reitmann & Aditomo (2013, s. 389) hevder: “To us at least, it seems more appropriate for
future meta-analytical work to look at the differential effects of different types of tecnologie,
given the vast differences between CT use for communication and collaboration compared to
problem solving or media construction”. Det synes derfor mer hensiktsmessig a se pa

leeringseffekt med utgangspunkt i undervisningen og forskjellige typer teknologi, enn
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leeringseffekt med eller uten bruk av digitale verktay.

Selv om man Norge har god tilgang til digitale verktay, og brukstiden i norsk skole er
gjennomsnittlig i forhold til Europa ellers, kan det synes som om de pedagogiske mulighetene
ved bruk av digitale verktgy fortsatt ikke er blitt utnyttet godt nok (Hatlevik m.fl., 2013).
Bruken av digitale verktgy i skolen har ofte blitt tilpasset tradisjonelle leeringsformer og
strukturer, i steden for a forbedre og forandre undervisningen (Christensen, Horn & Johnson,
2011; Krokan, 2012). Christensen m.fl. (2011) forklarer denne utviklingen med at skolene har
stettet og forbedret systemet som allerede finnes, slik som andre organisasjoner gjgr nar de
skal handtere innovasjoner. En vanlig mate for organisasjoner a ta i bruk ny teknologi pa, er
stgttende innovasjoner som forbedrer strukturene som allerede finnes (ibid.). Det er vanskelig
for organisasjoner a forandre strukturene, i skolens tilfelle kan dette gjelde maten
undervisningen foregar pa. Krokan (2012, s. 25) sier det slik:

Myndighetenes teknologiforstaelse, slik denne kommer til syne gjennom planverket, framstar som

verktgyorientert. IKT ses som statteteknologi mer enn som teknologi som muliggjer nye

arbeidsprosesser og nye organisasjonsformer der samarbeid og deling overtar for de tradisjonelle
arbeidsformene.

2.2.2 Interne og eksterne modeller

Séljg (2006) peker pa at vi mennesker samspiller med eksterne redskaper nar vi agerer i og
registrerer omverdenen. Det vil si at vi bruker redskaper for & samhandle med omverdenen i
alle sammenhenger. Séljg deler redskaper inn i intellektuelle redskaper og fysiske redskaper.
De intellektuelle redskapene er holdninger, ferdigheter og kunnskaper, mens de fysiske
redskapene er de analoge og de digitale redskapene vi bruker. Her handler det om hvordan de
intellektuelle og fysiske redskapene brukes som gode verktgy for de handlinger som ma til nar
elevene skal lgse problemer. Redskaper defineres som verktgy, som er et vanlig begrep a
bruke i leeringssammenheng, og som da vil fare til en konsekvent begrepsbruk bade i forhold
til bruk av verktgy i problemlgsning og digitale verktay. Intellektuelle redskaper defineres

som interne verktay, og fysiske redskaper som eksterne verktay.

Nar elevene skal jobbe med problemer, er skjemaene for problemet sentralt. Disse kan for
eksempel kalles problemskjemaer (Jonassen, 2011) eller modeller (Jonassen 2006 &
Richmond, 2010), og er strukturer som gir oss oversikt over problemomradet og hvordan det
kan lgses. Her brukes begrepet modell om denne strukturen. | falge Howland, Jonassen &

Marra (2012) er det to typer modeller: Modeller i hjernen, og modeller i verden. Modellene i
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hjernen danner interne modeller som bestar av deklarativ og prosedural kunnskap, og disse
interne modellene vil da vere interne verktay som vil pavirke modellene i verden, som kan
vaere de eksterne verktoyene. ”Modellering hjelper elevene til & uttrykke og eksternalisere
deres tenking, visualisere og teste komponenter av deres teorier, og gjgre materialet mer
interessant” (Howland m.fl., 2012, s. 192). De eksterne verktgyene kan hjelpe til med a
synliggjere de interne verktayene, for eksempel kan et begrepskart vise en elevs strukturering
av faglige begreper eller kausale resonneringer i problemlgsningen. Bearbeidingen av de
eksterne modellene vil samtidig pavirke elevenes tenkning, og dermed virke inn pa elevenes
interne modeller.

What is required for something to be an instance of model-based reasoning is that: (1) it involves the

construction or retrieval of a model; (2) inferences are derived through manipulation of the model; and

(3) inferences can be specific or generic; that is, they can apply either to the particular model or to the
model understood as a model-type, representing a class of models (Nersessian, 2012, kap. 21, avsn. 4).

For at elevene skal bruke modeller i problemlgsning, ber de lage eller fa tilgang til en modell,
bearbeide modellen og bruke den som verktay for tenking og problemlgsning. Samspillet
mellom interne modeller, og da spesielt de mentale modellene som er sentrale i

problemlgsning, og de eksterne verktgyene er meget interessant.

Hung (2013) nevner at nar elevene lager en oversikt over problemomradet, vil de lettere
kunne lgse problemer. Dette kan gjares ved at elevene lager interne og eksterne modeller.
Elever lzrer av & se pa modeller, men det er muligens starst potensiale for lering hvis elevene
lager modellene selv. I tillegg kan modellene sammenlignes med andres modeller og gi
oversikt over elevenes forstaelse (Jonassen, 2013). Jonassen (2006, s. 55) skriver: “The more
ways that students represent problems, the better able they will be to transfer their problem-
solving skills to new situations”. En eksternalisering av de interne modellene vil gi muligheter
for & representere og lgse problemer pa forskjellige mater. Nar elevene skal jobbe med

problemlgsning, kan de da bruke eksterne verktgy som stgtte for de interne verktgyene.

2.2.3 Tenkeverktgy og visuelle verktay

En type eksterne verktgy for 4 lage modeller og stette problemlgsningen, er mindtools
(Jonassen, 2006), eller tenkeverktay (Hveem, 2005) pa norsk, som brukes for a forklare
verktgy som kan fungere som eksterne modeller (eksterne verktgy) av de interne modellene
(interne verktay). Jonassen (2006, s. 20) nevner falgende:

Mindtools are computer-based tools and learning environments that have been adopted or developed to
enable learners to represent what they know. They are knowledge representation tools that function as
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intellectual partners of learners, making the learners smarter than they are without the tools.

Spector, Lockee, Smaldino & Herring (2013) peker pa at tenkeverktgy blir brukt til forskijellig
problemlgsning bade hjemme, pa skolen og pa arbeid, det er derfor god grunn til & bruke dem
i skolen. I tillegg nevner de at begrepet tenkeverktay passer godt med skolens fokus pa at
elevene skal jobbe aktivt med autentiske oppgaver. Tenkeverktgy gjar at elevene laerer med
teknologien istedenfor av teknologien (ibid.). De er generelle verktgy som kan brukes pa tvers
av fag og niva, og innholdet i tenkeverktgyene er avhengig av elevene som bearbeider dem.
Meaningful learning requires learners who are active - actively engaged by a meaningful task in which

they manipulate objects and parameters of the environment they are working in and observing the
results of their manipulations (Howland m.fl., 2012, s. 3).

Nar elevene bruker tenkeverktgy, kan de aktivt arbeide med a synliggjere tenkingen sin. Noen
eksempler pa tenkeverktgy kan vare begrepskart, tankekart, regneark, ekspertsystemer og
diskusjonstrader pa nett (ibid.). Her velges tenkeverktgy som hovedsakelig ogsa er visuelle
verktay. Begrepet visuelle verktay (Hyerle 2009) blir brukt som en konkretisering av digitale
verktagy med tekst eller lyd og bilde. | fglge Hyerle (2009, s. xix) er: “Visual tools are
nonlinguistic symbol systems used by learners, teachers, and leaders for graphically linking
mental and emotional associations to create and communicate rich patterns of thinking.”
Hyerle (ibid.) kategoriserer verktayene i fire: “Brainstorming webs, graphic organizers,
conceptual mapping and thinking maps”. Han nevner at flere vil hevde at en del av
verktgyene kan brukes innenfor alle de tre kategoriene, og at dette kan veere en valid kritikk
mot denne inndelingen. Kategoriene er likevel ikke gjensidig utelukkende, og verktayene kan
brukes sammen i leeringsprosessen. Clark & Lyons (2011) definerer samme typen verktay
som grafikktypen “organiserende”, som er en type forklarende grafikk. “A visual consisting
of shapes and text that display qualitative relationships among topics” (ibid., 2011, s. 117).
Begrepet visuals brukes av dem som en forklaring pa forskijellige viselle verktgy. Grafiske
organisatorer (Marzano, Pickering & Pollock, 2001; Hveem 2005; Dean, Hubbell, Pitler &
Stone, 2012) er ogsa et begrep som ofte brukes om mange av de samme typene verktay.
Hyerle (2009, s. 37) hevder fglgende om begrepet graphic organizer i forhold til visuelle
verktay:
The term organizer may not fully represent the many types and uses of these tools. The term implies
that these graphics are used only for organizing information. Yet many visuals that might be called
graphic organisers are used for brainstorming, seeking open-ended associations, and consciously
delaying organization. Other visual tools have been designed for moving well beyond brainstorming and

organizing ideas to specifically facilitate dialogue, perspective taking, mediation of students' thinking,
metacognition, theory development, and self-assessment.
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Med begrepet visuelle verktgy har vi muligheter for & dekke over flere kommunikasjons- og
leringsformer. Et eksempel er & lage digitale veggtavler (Hoem & Schwebs, 2010), som vi pa
Alstad barneskole har valgt & kalle emnetavler. Med en enda videre tolkning av visuelle
verktgy kan vi ogsa ta inn filmer og spill, som ofte brukes i undervisning med digitale
verktgy. Disse verktgyene bruker tydelige visuelle uttrykk, og vil ogsa kunne vere viktige
verktgy i problemlgsning. Ved definering av begreper er det viktig 4 se pa bruken av
verktgyene i skolen, og sa se pa navn som er naturlige og enkle a bruke bade for lzrere og
elever. Et eksempel pa det er det tidligere begrepet emnetavle, som beskriver bade verktgyet
og arbeidsprosessen, og er lett a forsta. Det bar nevnes at digitale representasjoner ofte har et
visuelt preg med tekst, bilde og lyd. En vid definisjon pa visuelle verktay kan derfor fare til et
mindre tydelig begrep ut fra Hyerles (2009) definisjoner, og upresis begrepsbruk pa verktay,

for eksempel verktey som i like stor grad er auditive som visuelle.

2.3 Fem verktgy som er aktuelle i problemlgsningsprosessen

| dette kapitlet presenteres fem verktgy som kan hjelpe elevene i problemlgsningsprosessen.
Her dras inn eksempler fra undersgkelsen, slik at delkapitlene ogsa kan sees pa som en del av
min empiripresentasjon (jf. kap. 4). Verktgyene som elevene brukte i forbindelse med
masteroppgaven, ble valgt ut fra egnethet til problemlgsningskonteksten, de burde veere gratis
0g nettbaserte (tilgjengelige for alle), og kunne brukes fra ett problem til et annet. Flere
verktagy ble presentert for elevene i starten av undervisningsopplegget, og elevene valgte
verktgy med noe veiledning fra leerere. Fem forskjellige verktay som ble brukt av elevene, er
prioritert. To av verktgyene (begrepskart og ekspertsystem) blir nevnt av Jonassen (2011) som
tenkeverktgy, og tankekart kan ogsa regnes som det (Antvort, 2006). Det kan hevdes at
tenkekart og Venn-diagram ogsa er tenkeverktay. Fire av verktgyene er hovedsakelig visuelt
baserte, mens det femte (ekspertsystemet) kan kategoriseres som hovedsakelig tekstbasert,
men med muligheter for en visuell representasjon. De forskjellige verktayene er kort
presentert med vekt pa egenart og hvordan de kan hjelpe elevene til a lgse problemer pa
forskjellige mater. Oppbyggingen av presentasjonene vil da variere, siden det kan vere

relativt stor forskjell pa verktgyene.

2.3.1 Tankekart
Tankekart er visuelle verktay som har blitt brukt lenge i skolen, det er mange forskjellige

typer tankekart, og typene vil ogsa overlappe hverandre. Tankekart gar under det Hyerle
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(2009, s. xix) kaller “...brainstorming webs for fostering creativity and open mindedness”.
Kartene kan brukes til forskjellige typer problemer, ofte blir de anvendt til brainstorming, som
oppsummering og for & fa oversikt over et emne. Jonassen (2006) nevner Concept maps, som
Hveem (2005) oversetter til konseptkart eller begrepskart som tenkeverktay. Tankekart blir
ikke av Jonassen direkte nevnt som et tenkeverktgy, men Antvort (2006) viser til likheten
mellom begrepskart og tankekart, Jonassens teoretiske tilnzerming til tenkeverktgy og en e-
post som han har fatt fra Jonassen, og hevder derfor at ogsa tankekart kan regnes som
tenkeverktgy. Et tankekart bygger pa en sentral ide, og ut fra denne ideen finner vi grener med
forskjellige noder i form av modaliteter som ord, bilder og lyd. De forskjellige modalitetene
kan igjen veere lenket til nye noder. Foruten lenker mellom nodene innenfor de forskjellige
kartdelene, vil det ofte vare krysslenker mellom de forskjellige kartdelene for a vise

relasjoner mellom disse.

Hyerle (2009) nevner blant annet Clustering og Mind Map. | Norge regnes disse verktgyene
som former for tankekart, mens de av Hyerle mer er varianter av brainstorming webs.
Clustering er en form for tankekart med bobler som vi kjenner godt igjen i norsk skole. Her
velges det & bruke begrepet boblekart om clustering. Hver node er i form av en oval eller
sirkel, som kan inneholde en modalitet som tekst, bilde og ogsa lyd i mange digitale
tankekartverktgy. En av dem som har gjort Mind Maps kjent, er Tony Buzan, som har
opphavsrett til begrepet (Buzan & Buzan, 2010). Siden ogsa boblekart regnes for tankekart,
har jeg valgt a kalle Mind Maps for grenkart, for & kunne skille kartene fra hverandre med
norske navn. Grenkart har en sterk vektlegging av blant annet kreativitet, farger og bilder. “It
offers you a vibrant, colourful and organic process designed to encourage your brain to work
in a way that is fast, efficient, and in the style that does it naturally” (Buzan, Griffiths &
Harrison, 2013, s.12). Det hevdes at grenkart er tilpasset hvordan hjernen var fungerer, og kan
veere bade motiverende, fare til kreativitet og leering for elevene (ibid.).

Tankekart er eksterne modeller som elevene kan lage for a eksternalisere de interne
modellene. Kartene blir konstruert i et samspill mellom de interne og eksterne modellene, og
kan representere elevenes synlige forstaelse for et emne og hvordan de kan lgse et problem.
Hole (2003), Margulies & Maal (2004), Margulies & Valenza (2010), Buzan & Buzan (2010)
0g Buzan & Griffiths (2013) tar blant annet for seg hvordan tankekart kan brukes til kreative
prosesser og problemlgsning. Gjennom bruk av for eksempel tankekart som gjenspeiler

tankeprosessene vare, far vi et verktay som forbedrer kreativiteten og hjelper oss til a lgse
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problemer. Buzan og Griffith (2013) viser hvordan MindMaps kan brukes til & lgse problemer
(her ber det nevnes at de bruker begrepet solutions i stedet for problems).
With Mind Mapping, not only can you capture your creative output, you can build more practical
meaning from it. It's a way of actually externalising your thinking about a situation so you can explore,

elaborate and evaluate that thinking more effectively as the basis for selecting an appropriate course of
action (Buzan & Griffiths, 2013, s. 111).

MindMaps er eksterne verktay og modeller som gir elevene statte for kreativitet, og til
bearbeide emnene og se lgsninger. Tankekart er fleksible verktgy som kan brukes i
forskjellige situasjoner og problemlgsningsprosesser, og de kan ha ulike hensikter i henhold
til tidligere nevnte problemkarakteristikker og problemtyper. Watanabe (2009) gir ogsa
eksempler pa former for tankekart som kan brukes til problemlgsning, som et logisk tre og
ja/nei-tre. Disse kartene har forskjellig form enn de tidligere nevnte tankekartene, men
fungerer likevel som hensiktsmessige eksterne verktgy i en problemlgsningsprosess. |
undersgkelsen min har noen av gruppene valgt tankekart som har deler av bade boblekart og
grenkart i formen, og som er tilpasset hensikten med kartene. De har brukt programmet
Mindomo, bade versjonen som elevene har tilgjengelige pa Fronter og gratisversjonen som
finnes pa nett. Programmet har muligheter for bade grenkart og boblekart, og elevene har

ganske stor grad av muligheter til bearbeiding av tankekartene.

2.3.2 Dobbelt boblekart og Venn-diagram
Tenkekart er en annen variant av visuelle verktay som elevene har brukt i undersgkelsen.
Hyerle (2009) og Hyerle & Alper (2011) har sett pa hvordan eksterne verktay kan brukes i
sammenheng med forskjellige tenkeprosesser. Hyerle (2009) bryter tenkeprosessene ned i
konkrete deler som kan brukes i skolen, og har laget forskjellige visuelle verktgy som passer
til disse. De visuelle verktgyene kaller han thinking maps, som kan oversettes til tenkekart.
Tenkeprosessene pavirker strukturen i tenkekartene og omvendt, og de er:
Sirkelkart for & definere i sammenheng, trekart for a klassifisere og gruppere, boblekart for & beskrive
kvaliteter, dobbelt boblekart for & sammenligne, flytkart for a lage logisk rekkefglge - sekvenser, multi-
flytkart for & se og vurdere arsak og virkning, klammekart for & analysere og dele opp fra helhet til

mindre enheter og brokart for a se relasjoner og sammenhenger
(http://www.seterbraten.gs.oslo.no/satsing/ TENKENDE _SKOLE/Tenkekart.html 17.04.2014)

Tenkekart kan vare eksterne verktgy for de interne verktgyene nar elevene skal jobbe med
beslutningstaking og problemlgsning (Hyerle & Alper, 2011). Elevene vil ved hjelp av tenke-
prosessene og verktgyene organisere kunnskapen til hensiktsmessige ideer og skjemaer som

brukes i de mentale modellene som elevene lager nar de lgser problemer. De forskijellige
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tenkeprosessene Vil ogsa kunne overfgres til andre situasjoner. Meningen er at tenkekartene er
et visuelt sprak som kan overfares fra skole til arbeidsliv, og pa tvers av fagfelt og problemer
(ibid.). De er forskjellige representasjoner av tenkeprosesser, og er derfor fleksible verktay i

forskjellige situasjoner og problemlgsningsprosesser.

Det er tidligere vist til et eksempel der elevene kan overfgre multi-flytkartet til et annet
problem (jf. kap. 2.1.4). Overfaringen kan ogsa vere mer synlig for elevene, siden
tenkekartene i tillegg er knyttet til tydelige generelle tenkeprosesser. Tenkeprosessene kan
fungere som en integrert del av problemlgsningen, og da kan det veere hensiktsmessig for
leerere & definere de forskjellige tenkeprosessene i undervisningen. Her kategoriseres ikke
bare problemtyper, men ogsa tenkeprosesser. Siden tenkeprosessene pavirker valg og arbeide
med de eksterne verktayene, kunne det vaere en mulighet for a fa bedre innblikk i
problemlgsningsprosessen til elevene. Jeg har valgt a se pa de forskijellige tenkeprosessene av
elevenes generelle problemlgsning i dregftingskapitlet.

Tre av gruppene laget en form for dobbelt boblekart i forbindelse med masteroppgaven. Det
doble boblekartet gir elevene en grafisk oversikt der de kan sammenligne forskjellige deler av
emner. Det er ogsd mulig & klassifisere delene, og utdype dem i tankekartet. Det dobbelte
tankekartet ble laget i programmet Mindomo. Et annet verktgy for & sammenligne forskjellige
deler av et emne, er Venn-diagram. Navnet kommer fra matematikeren John Venn. Venn-
diagram gir elevene en visuell oversikt der de kan se likheter mellom deler av emner
(Marzano, Pickering & Pollock, 2005).

Verktayene er ikke nevnt av Jonassen som tenkeverktgy, men disse kan brukes som
tenkeverktgy ut fra den teoretiske tilnaermingen til tenkeverktgy. Bade det doble tankekartet
og Venn-diagrammet er eksterne verktgy som kan hjelpe elevene til & lage interne modeller av
likheter og ulikheter mellom forskjellige emner. “Identifying similarities and differences
helps learners gain insight, draw inferences, make generalizations, and develop or refine
schemas (Holyoak, 2005)” (Dean, Hubbell, Pitler & Stone, 2012, kap. 8, avsn. 2). Dobbelt
boblekart og Venn-diagram er tenkeverktgy som kan gjare at elevene laerer med teknologien
istedenfor av teknologien. De er ogsa generelle verktay, som kan brukes pa tvers av fag og
niva, og innholdet i tenkeverktgyene er hovedsakelig avhengig av elevene som bearbeider
dem. I tillegg til at elevene kan fa bedre oversikt over et emne nar de ser pa likheter og

ulikheter, har de ogsa muligheter for a leere nye deler som kan vere aktuelle for emnet (ibid.).
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Det er viktig at elevene far oversikt over problemomradet nar de skal lgse problemer, og jeg
vil hevde at det doble tankekartet og Venn-diagrammet derfor kan vaere hensiktsmessige

verktgy for problemlgsning.

Dean m.fl. (2012) deler identifisering av likheter og ulikheter i fire deler som kan veaere
aktuelle for undervisning: Sammenligne, klassifisere, lage metaforer og analogier. |
undersgkelsen min har elevene sammenlignet og klassifisert fagomradet. “Comparing is the
process of identifying similarities between or among ideas. Classifying is the process of
organizing things into groups and labeling them according to their similarities” (Dean m.fl.,
2012, kap. 8, avsn. 3). Nar elevene lager doble tankekart, kan de bade sammenligne og
klassifisere. Sammenligningen vil vere i nodene pa niva to, mens klassifiseringene kan forega
bade ved & klassifisere nodene i niva to eller et eventuelt tredje niva. I bruken av Venn-
diagram vil elevene hovedsakelig sammenligne de forskjellige delene i emnet, men de kan
ogsa klassifisere ved & plassere de forskjellige delene som blir sammenlignet vannrett ovenfor
hverandre. Det er ogsa mulig a klassifisere bade i doble tankekart og Venn-diagram ved for
eksempel bruk av farger og variert skriftsterrelse.

2.3.3 Begrepskart
Concept maps er nevnt spesifikt av Jonassen (2006, 2011) som et tenkeverktay brukt til
modellering og problemlgsning, og nevnes av Hyerle (2013) som et av verktayene som er
anvendbart til concept mapping.
Conceptual maps are tools based on visually representing conceptual growth and inductive and
deductive development of concepts. These tools provide a more concrete way to work with complexity,

matching the capacities of our brains to see both the big picture and the details in linear and holistic
form (ibid., s. 94).

Denne typen visuelle verktgy kan hjelpe elevene til & lage fra enkle til kompliserte mentale
modeller basert pa konsepter (ibid.), og blir som tankekart eksterne modeller av de interne
modellene. Her oversettes concept maps til begrepskart, og ikke konseptkart. Begrepskart er
et enklere ord for elevene a forholde seg til i klasserommet, og passer godt med for eksempel
leringsstrategier og begrepsinnlaring. Det er likevel verdt a vaere oppmerksom pa at bruken
av ordet «begrep» kan fare til et fokus pa enkeltbegrepene i begrepskartet, og ikke den
strukturelle kunnskapen som Jonassen (2006) trekker frem som viktig for begrepskart.
Begrepskart ble hovedsakelig laget av Novak og hans team pa Cornell University
(http://en.wikipedia.org/wiki/Concept_map 29.07.2014). Novak (2010) forteller hvordan vi

bygger og bruker begreper og konsepter for at leeringen skal bli meningsfull. Vi ma ta
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utgangspunkt i bakgrunnskapene vare, og deretter utdype og bygge ny forstaelse. Dette kan
gjeres ved bruk av visuelle verktay som synliggjer begreper, og hvordan disse begrepene
henger sammen. Kartene bestar av begreper som bestar av ord eller symboler, og lenkeord
som definerer relasjonen mellom de forskjellige begrepene. Novak (2010, s. 25) definerer
konsepter (begreper) som “A perceived regularity or pattern in events or objects, or records of
events or objects, designated by a label”. Begrepene kan vare hendelser eller objekter, og to
begreper som henger sammen med et lenkeord kalles propositions pa engelsk. Her oversettes
begrepet propositions til ideer pa norsk, bade fordi det er enklere a bruke i klasserommet, og
fordi proposisjoner gjerne regnes a vaere noe annet pa norsk. Begrepskart som definert av
Novak, har hovedsakelig en hierarkisk struktur, med mer generelle begreper gverst, og mer
spesifikke begreper lengre ned (for eksempel dyr - pattedyr - hund), men Schwendimann
(2014) viser til en form for begrepskart som han kaller knowledge integration maps (oversatt
til kunnskaps-integrasjonskart) med noe friere grader av hierarkisk oppbygging innenfor de
forskjellige emnene i kartet. Ideene kan vaere innenfor den samme delen av kartet, eller i
mellom forskjellige deler av kartet som krysslenker for & vise relasjoner mellom delen. Bade
for noviser og eksperter er problemrepresentasjoner eller modeller en sentral del av
problemlgsningsprosessen, sa det er viktig at elevene far muligheter til & lage gode faglige
modeller (Jonassen, 2011). Begrepskart kan ogsa kalles semantiske nettverk, som kan vere
eksterne representasjoner (eksterne modeller) av de interne representasjonene (interne
modellene) (ibid.).

Research has shown that well-organized and integrated domain knowledge (as evidenced by integral

concept maps) is essential for problem solving. It is necessary to understand the conceptual

relationships between the concepts in any problem domain in order to be able to transfer any problem-
solving skills developed (ibid., s. 314).

Begrepskartene kan hjelpe elevene til & fa en strukturert oversikt over problemomradet ved &
lage faglige modeller som kan brukes til problemlgsning og som kan hjelpe elevene til faglig
forstaelse som kan brukes til nye problemer.
When students construct concept maps, they are required to isolate the most important concepts in a
problem domain, assemble those concepts into nodes, and link the nodes and determine the semantic
nature of the link between the nodes. In doing so, they reconceptualize the content domain by

constantly using new propositions to elaborate and refine the concepts they already know (Jonassen,
2011, s. 314).

Elevene har laget flere begrepskart i forbindelse med undersgkelsen og problemlgsnings-
prosessen, og de brukte da det gratis, nettbaserte programmet diagrammr. Her kan elevene

legge inn begreper og lenkeord, og programmet lager da et nettverk av de forskjellige ideene.
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Elevene har noe begrensede muligheter til a bearbeide begrepskartet, som for eksempel selv &
flytte nodene i nettverket. De far likevel muligheten til & lage strukturerte kart som kan brukes

til problemlgsning.

2.3.4 Ekspertsystemer

Som begrepskart er ekspertsystemer nevnt av Jonassen (2011), et tenkeverktgy som kan
brukes til problemlgsning. “Expert systems represent an artificial-intelligence paradigm
designed to simulate expert reasoning in support of decision making for any kind of problem”
(ibid., s. 315). Systemene er hovedsakelig laget digitalt, men det er ogsa mulig a lage dem
analogt, for eksempel pa papir. Problemer der beslutningene er basert pa forskijellige faktorer,
egner seg godt til ekspertsystemer (Jonassen, 2006). Ekspertsystemer kan brukes til & fa
oversikt over og lgse forskjellige typer problemer, og er blant annet hensiktsmessige verktay
til & synliggjare kausal resonnering. Kausale resonneringer bygger pa elevenes kompetanse til
a se arsaker og virkninger (i loggen brukes begrepene arsak og effekt om den samme
prosessen), for eksempel elevenes kompetanse til & se arsaker til oppdagelsene pa 1500-1800-

tallet, og virkningene av disse (som nevnt i kap. 2.1.4).

Rossen (2009, avsn. 2) hevder at et ekspertsystem har hovedkomponentene kunnskapsbase og
slutningsmotor: “Kunnskapsbasen inneholder ekspertkunnskapen, mens slutningsmotoren
bearbeider kunnskapen i forhold til forelagte problemstillinger” lever kan bade lage og bruke
ekspertsystemer. Nar elevene lager ekspertsystemer, bgr de som nevnt ha gode kunnskaper
om emnet, og ha kompetanse til a resonnere kausalt for & kunne sette inn mulighetene og
begrensningene i de forskjellige valgene. Det finnes forskjellige programmer som kan brukes
for & lage ekspertsystemer. For eksempel er det mulig & lage ekspertsystemer i Word eller
PowerPoint, der valgene og virkningene av valgene kan synliggjares linezrt nedover. En
annen mulighet er at de forskjellige valgene kan fgre til interne lenker i programmene. Pa
denne maten kan ekspertsystemene fa en oppbygning som en hypertekstforetelling.
Ett av hovedkjennetegnene ved hyperteksten er at den bryter med prinsippet vi kjenner fra tradisjonelle
papirbaserte tekster om linearitet og sekvensialitet, altsa at avsnitt og kapitler falger etter hverandre i en
bestemt logisk rekkefglge. Tekstdelene, eller nodene, i en hypertekst er ikke ordnet i en forutbestemt
rekkefalge. Det er koblingene, de digitale lenkene, og den enkelte lesningen som organiserer stoffets
rekkefalge. Ved & klikke pa utvalgte pekere (ord eller ikoner) kommer leseren til nye noder og kan slik
velge sin egen lesevei. Noen hypertekster har ogsa den egenskapen at brukeren kan faye til noder og

opprette nye kablinger, som igjen kan gjares tilgjengelig for andre brukere av hyperteksten (Wikipedia)
(Iversen & Otnes, 2009, s. 133-134).

Elevene har valgt programmet inklewriter til 4 lage ekspertsystemer i forbindelse med

undersgkelsen min. Programmet kan brukes til & lage interaktive fortellinger der leserne ender
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opp med forskjellige fortellinger ut fra valgene de tar, og kan derfor fungere som en
hypertekst. Leserne leser teksten, eller nodene, og ut fra teksten gjer de valg som er
representert med tekst som fungerer som pekere til lenker og nye noder. Ut fra sin kunnskaps-
base legger elevene inn informasjon og valg til brukerne, som da kan ta valg og lgsninger.
Ekspertsystemer simulerer tenking og problemlgsning hos eksperter. Nar elevene lager
ekspertsystemer, ma de opptre som faglige eksperter med en hensiktsmessig kunnskapsbase.
Ut fra denne kunnskapsbasen kan de lage ekspertsystemer som modellerer problemene.
Modeling domain knowledge requires identifying declarative knowledge (facts and concepts), structural
knowledge (knowledge of interrelationships among ideas), and procedural knowledge (how to apply

declaratitve knowledge) that an expert (or at least a knowledgeable person) possesses, (Jonassen, 2006,
s. 139).

For at elevene skal kunne lgse problemer, bar de kunne se arsakene og virkningene av de
forskjellige faktorene i problemet. Elevene bar ha forstaelse for relasjonene i mellom de
forskjellige delene nar de lager modeller for problemlgsning, og da ogsa de kausale
relasjonene mellom dem (Jonassen, 2013). “Problems consist of problem factors or elements
that are related causally. Uncovering those causal relationships embedded in problems is
essential for learning to solve them” (Jonassen, 2011, s. 268). Nar elevene lager
ekspertsystemer, kan de bade lage en modell over problemomradet som synliggjar de kausale
relasjonene mellom de forskijellige delene av problemet, og kunne bruke modellen for a lgse
problemet.

3. Vitenskapsteori, designh og metode

Ut fra en teoretisk plattform om problemlgsning og bruk av digitale verktay, har jeg
undervist, observert, skrevet logg, intervjuet og samlet elevarbeider. Det settes fokus pa
elevenes handlinger og a finne ut av hvordan de tenkte. En utfordring tidlig ble & opptre
objektivt og kritisk i dialogen med elevene og ved observasjonene og loggfaringen, der matte
situasjoner hvor undertegnede selv var akter, vurderes. Dette har vert en forskningsprosess

for & forbedre praksis i eget fagfelt.

Begrepene vitenskap og forskning er begge “paraplybegreper” for omfattende aktiviteter som det ikke
finnes noen entydig definisjon pa. Det som kjennetegner forskning, eller empirisk vitenskap, er
systematisk innsamling av dokumentasjon (data). Forskere ma ogsé ha en vitenskapelig holdning, som
betyr & vaere apen og kritisk overfor det man forsker pa. Samfunnsvitenskapen undersgker menneskelig
handling, manstre i samhandling, sosial organisering og samfunnets institusjoner (Johannessen, Tufte &
Veiden, 2006, s. 36).

| falge Fuglseth (2012, s. 257) har det tidligere vart vanlig a skille mellom tre typer
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vitenskapsomrader: “Naturfag (realfag med matematikk, biologi, fysikk, kjemi o.1.),
menneskevitskap (humaniora eller humanistiske fag med alle sprakfag, historiske fag,
kulturfag o.l.) og samfunnsvitskap (med sosiologi, sosialantropologi, samfunnsekonomi o.1.)”.
Han skriver videre at denne delingen ikke er like tydelig i dag. Omradene overlapper gjerne
hverandre, da spesielt menneskevitenskap og samfunnsvitenskap. Fagfeltet til denne
oppgaven er pedagogikk, og her mener Fuglseth at vi kan finne alle vitenskapsomradene
(ibid.). De forskjellige omradene trenger likevel forskjellige forskningsmetoder ut fra fagenes
egenart, og Fuglseth (2012, s. 258) hevder videre at den mest vanlige posisjonen innenfor
humaniora og samfunnsvitenskap “er grunnleggjande forskjellige fra naturvitenskapen og
treng eigne metodar og forklaringar”. Humanistiske og samfunnsvitenskapelige fag studerer
mennesker, og Johannesen, Tufte & Veiden (2006, s. 25) peker pa at dette representerer

spesielle utfordringer sammenlignet med & studere ikke-bevist og ikke-reflekterende natur.

Thuren (1996, s. 13) skriver at om to vitenskapelige hovedretninger, positivisme og
hermeneutikk. Positivismen har sitt utspring i naturvitenskapene, mens hermeneutikken er
humanistisk orientert. Innenfor pedagogikken preges retningen behaviorisme av et
positivistisk stasted. Der er det viktigere a registrere atferd enn a forsta atferden, og i skolen
star eksperimenter sentralt her. Jeg har ikke utgangspunkt i positivistiske teorier. Thuren
(ibid., s. 17) peker ogsa pa at det finnes to ulike mater a trekke slutninger pa, som er
induksjon og deduksjon. Induksjon bygger pa empiri og deduksjon pa logikk. Undersgkelsen
min har et teoretisk utgangspunkt i hermeneutikken, og en induktiv tilneerming. Her trekkes

altsa allmenne konklusjoner ut fra empiriske data.

3.1 Mitt vitenskapsteoretiske stasted

Vitenskap som omfatter forstaelsestolkning, kalles altsa hermeneutikk (Thuren, 1996, s. 41),
og hermeneutikk betyr fortolkningslare. Innenfor hermeneutikken er det viktig a se empirien
fra forskjellige stasted, der tolkeren ma ta med seg selv i tolkningene (Fuglseth 2012, s. 263).
| forskningsarbeider tolkes ikke empiri fullstendig objektivt, vare holdninger, kunnskaper og
ferdigheter vil pavirke tolkningene vare. Ulike innfallsvinkler, perspektiver og
tolkningsmodeller kan komplettere hverandre (Thuren, 1996, s. 45-46): ”Hermeneutikken
med sin betoning av innlevelse og forstaelse apner altsa for en mulighet til kunnskap som er
utilgjengelig for positivismen.” Slik blir den hermeneutiske kunnskapen blir mer usikker enn

den positivistiske, men den blir da ogsa rikere og mer nyansert. Tjora (2012, s. 20-21) peker
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pa at ulike perspektiver kan danne en ramme for “hva slags fenomener vi betrakter som
eksisterende i samfunnet og som man kan vite noe om (ontologi), samt hvordan man kan
utvikle kunnskap om dette (epistemologi)”. Det dreier seg her om symbolsk interaksjonisme,
etnometodologi, fenomenologi og sosialkonstruktivisme. Den farstnevnte retningen ser ut til a

veere narmest mitt eget stasted:

Symbolsk interaksjonisme [...] legger vekt pd interaksjon mellom mennesker som en sentral
samfunnsdannende enhet. Dette betyr at vi vektlegger de sosiale situasjonene, ofte pa detaljniva, og
hvordan disse situasjonene oppstar og danner utgangspunkt for videre interaksjon, sosialisering og
utvikling av normer, kulturer og samfunn (ibid., s. 20).
Symbolsk interaksjonisme kjennetegner undersgkelser hvor personer samhandler, dette er slik
sett en prosessorientert retning. Jeg har i min studie veert opptatt av hvordan elevene arbeidet
for 4 lgse ulike problemer ved hjelp av digitale verktay, bade individuelt og i samarbeids-
situasjoner. Innenfor den symbolske interaksjonismen legges det stor vekt pa hvordan
forskeren forstar og fortolker informantenes handlinger, og hvilken mening disse handlingene
har for informantene. Dette kommer serlig til uttrykk i analysen av gruppeintervjuene. Jeg
matte bade i selve intervjuene og i kodingen av disse, evne a ta elevenes perspektiv, uttrykte

tanker og holdninger.

Creswell (2009, s. 13) peker pa at det er fem forskijellige tradisjoner innenfor den kvalitative
forskningen: Etnografi, «grounded theory», case studier, fenomenologi og narrative studier.
Min studie ligger nar opp mot den etnografiske tradisjonen: ”Ethnography is a strategy of
inquiry in which the researcher studies an intact cultural group in a natural setting over a
prolonged period of time by collecting, primarily, observational and interviw data” (ibid.).
Tjora (2012, s. 26) peker pa at en rendyrket etnografisk tilneerming baserer seg pa
dataintegrering ved lengre tids sammenhengende observasjonsstudier som gjerne i sin ideelle
form er teorifrie. Da er malet at jeg som forsker skal utvikle min egen selvstendige forstaelse

og redegjare for hvordan ulike elementer virker sammen.

Mitt teoretiske stasted var klart far undersgkelsen ble gjennomfart, men samtidig ensket jeg a
veere apen for det som empirien ga (jf. kap. 3.4.2). Videre var det ngdvendig a ta stilling til
begrepene induktiv og deduktiv, samt begrepet abduktiv, (Alvesson & Skgldberg, 2009, s. 4).
Nar en undersgkelse er induktiv, utvikles det generelle ut fra observasjoner av enkeltilfeller
(Tjora, 2012, s. 26), mens en deduktiv tilneerming gar fra det generelle til & forklare
enkelthendelser. Min studie passer ikke helt inn i noen av disse to farste tilnermingene, men
heller en abduktiv tilneerming som tar utgangspunkt i i empirien, men teori og perspektiver
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ogsa spiller inn i forkant av eller underveis i forskningsprosessen (Alvesson & Skgldberg,
2009, s. 4). Min “faglige tilherighet bidrar til en form for betoning av hva som er
forskningsmessig interessant” (Tjora, 2012, s. 27). Min egen fagdisiplin, pedagogikken, vil ha

en innvirkning pa hvilke fenomener som har statt i fokus (ibid., s. 30).

I artikkelen “Fra de innfedtes synsvinkel” tar Geertz (2006) opp problematikken rundt
forskerrollen i et feltarbeid. Der definerer han ogsa begrepene erfaringsnar og erfaringsfjern
(ibid., s. 290-291), i begrepet erfaringsner, legger han ord som brukes naturlig og uanstrengt
“...til & definere hva han (...) ser, folger, tenker, forestiller osv., og hva han uten problemer
ville forsta hvis det ble anvendt pd samme mate av andre”. Videre er et erfaringsfjernt begrep
noe som spesialister anvender for & fremme sin vitenskapelige, filosofiske eller praktiske
malsetning. Jeg har foretatt en undersgkelse i mitt eget felt, og for meg som en etnografisk
feltarbeider, medfarer dette ifalge Laegreid og Skorgen (2001, s. 329) at det blant annet ma
gjores en avveiing av i hvor stor grad erfaringsnare eller erfaringsfjerne begreper skulle
benyttes i beskrivelsen av informantene. Det er et langt sprang mellom sprakbruken i
observasjonene av og samtalene med mine elevinformanter, og denne vitenskapelige
oppgaven. Feltarbeidet er ikke gjort i en fremmed kultur, men informantene mine er 12-13 ar
gamle barn, midt mellom barne- og ungdomskulturen, med de spraklige og tolkningsmessige
utfordringene dette farer med seg for meg som tilhgrer voksenkulturen. Slik kan man si at jeg

er “den tverrkulturelle forstaelsens hermeneutiker” (ibid., s. 323).

3.2 Valg av metoder

Innenfor hermeneutikken brukes ulike metoder ut fra konteksten. Da empirien ble samlet inn,
kunne jeg med utgangspunkt i positivismen laget en digital kunnskapsprgve som elevene
kunne gjennomfart far og etter undervisningsopplegget. Deretter kunne jeg ha sammenlignet
forpraven med etterprgven og regnet pa leeringseffekten av opplegget. Men for a vite hvorfor
de eventuelt hadde lzrt, og ga i dybden pa dette med enkelte grupper, gnsket jeg a samtale
med dem. Slik blir elevenes lering vurdert gjennom mine observasjoner og intervjuer,
samtidig som jeg har samtalt med dem om de mente de hadde lart av denne
undervisningsformen. Johannesen, Tufte og Veiden (2006, s. 73-74) nevner at fortolkning
ofte knyttes til kvalitative undersekelser, men at ogsé kvantitative data ma fortolkes. ”Alle
konklusjoner basert pa empiriske undersgkelser er til syvende og sist forskerens fortolkninger
av de empiriske funnene. (...) En spesiell utfordring innen samfunnsvitenskapene er at

forskere ma fortolke en sosial virkelighet som allerede er fortolket” (ibid.). Observasjon og
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intervju ble valgt som metoder ved empiri-innsamlingen. Begge er hermeneutiske
tilnserminger som da gav flere muligheter for & ga i dybden. Men empirien gav ingen fasitsvar
pa hvordan ting egentlig var. Det jeg hadde av for- eller farforstaelse, ble tatt med og tolket ut

fra konteksten.

Forforstéelse er et sentralt begrep innen hermeneutikken. Med forforstéelse menes at vi ikke oppfatter
virkeligheten kun gjennom vare sanser. Det som fremstar som rene sanseinntrykk, inneholder i
virkeligheten en god porsjon tolkning. Fakta er, som man iblant velger & si, “teoriimpregnert”. Men
forforstaelsen er ikke bare interessant for hermeneutikere. Den finnes over alt, selv i markert
positivistiske ssmmenhenger. Positivistenes “harddata” er i virkeligheten temmelig myke. Dette
benektes da heller ikke blant de mer bevisste positivistene (Thuren, 1996, s. 47).

| denne oppgaven er det valgt a bruke begrepet farforstaelse eller bakgrunnskunnskaper i
stedet for forforstaelse, to begreper som overlapper hverandre. Novak (2010) og Jonassen
(2011) viser hvor viktig farforstaelsen er for det vi tar med oss inn i situasjoner, og hvordan vi
tolker dem. Var farstaelse vil for eksempel pavirke hvordan vi tolker de forskjellige
handlingene. Thuren (1996, s. 52) skriver om farforstaelse: “Det kan ikke sterkt nok betones
hvor viktig forforstaelsen er. Neer sagt alt det vi opplever, ser, harer, tenker og oppfatter,
bygger pé forforstaelse”. Vitenskapelige teorier og politiske ideologier bygger i stor grad pa
farforstaelse, pa hva vi tar med oss inn i de forskjellige situasjonene. Vi er blitt sosialisert,
opplaert, i et bestemt samfunn, slik at vi oppfatter virkelighet pa en mate som overensstemmer
med dette samfunnets kultur. | observasjonen av elevene, ble det sett pd hvordan de lgste
problemene med digitale verktgy. Jeg hadde forventninger til hvordan de kom til & lgse
problemene, og tolket de forskjellige laeringssituasjonene ut fra min begrepsbruk og mine

meninger om for eksempel problemlgsning. Thuren (ibid.) skriver videre:

Et slikt vekselsspill mellom forforstaelse og erfaring, mellom helhet og del, pleier vi & kalle en
“hermeneutisk sirkel”. Uttrykket er kanskje ikke s velvalgt. “Hermeneutisk spiral” som Per-Johan
@dman har foreslatt, er nok bedre. Det viser ikke bare at erfaringer og forforstaelse forutsetter
hverandre i et evig kretslgp. Spiralanalogien minner oss ogsa om at sterre erfaringer gir bedre forstaelse,
som i sin tur gjer at man oppfatter finere nyanser. Forforstaelse utvikler seg fra fordom til virkelig
forstaelse.

Vare kunnskaper, holdninger og ferdigheter blir hele tiden forandret ut fra vare nye erfaringer.
Ved min oppstart som leerer, sto ro i klassen sentralt, og gode timer ble gjerne tolket gjerne ut
fra hvor rolige og konsentrerte elevene var. Etter hvert mer erfaring og kunnskap, har jeg lagt
opp til at elevene skulle kunne samarbeide mer og flytte seg rundt i rommet. Min oppfatning

av hva som kan regnes som god undervisning, har altsa forandret seg med starre farforstaelse.

Fuglseth (2012, s. 268) reflekterer over begrepet hermeneutikk slik:
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Hermeneutisk tankegang har stor overfaringsverdi til andre felt, i trdd med utviding av hermeneutikkens
omrader fra tekster til sosialt liv. | forhold til forskningsprosessen viser hermeneutikken framfor alt at
det ikkje finst ngytrale data, heller ikkje nér vi berre observerer (jf. t.d. kapittel 8). Vi kan ikkje legge
vekt pa a finne dei rette forskningsteknikkane, men vi ma alltid kunne trekkje inn var eigen posisjon. Vi
ma posisjonere oss, som det heiter, vise kvar vi star. All forskning ma difor vere sjalrefleksiv og ikkje
avgrense spgrsmala om metodebruken eller metodeleera generelt til eit spgrsmal om rett teknikk.

Innenfor hermeneutikken er det viktig & se empirien fra forskjellig stasted, der mine
holdninger, kunnskaper, ferdigheter og konteksten pavirker tolkningene. Det som observeres,
er altsa ikke ngytralt, men pavirket av flere faktorer. Tjora (2012, s. 22) tar utgangspunkt i tre
ulike temaer nar det gjelder valg av forskningsmetoder; subjektivitet og objektivitet, teoriens
plass og pragmatiske hensyn. Det er hensiktsmessig a ta opp de to fgrste av disse temaene i

delkapitlet nedenfor.

3.3 Design

A finne en egnet design kan veere en utfordring, og her ma man gjgre valg som har fotfeste i
problemstillingen, og som harmonerer med aktuelle metoder i forhold til innsamling av
empiri. Tjora (2012, s. 34) peker pa to grupper av strategier for & avgrense et prosjekt, man
kan enten bruke en eler flere caser, eller & plukke ut eller invitere deltakere til en undersgkelse

ut fra spesielle kriterier, det vil si et kriterieutvalg.

Valget mellom casestudie og kriterieutvalg ma tas pd bakgrunn av problemstillingen, hvor en rgff
hovedregel er & bruke casestudier for & generere kunnskap om selve casen (gjerne i tillegg til studiens
deltakere), og kriterieutvalg for & studere noe som er knyttet til deltakerne (erfaringer, opplevelser,
problemer og sé videre), men som kan studeres uavhengig av en pa forhand eksisterende avgrensning
(ibid.).
Mange kvalitative studier gjar bruk av case, det vil si undersgkelser som benytter en allerede
eksisterende grense for hva og hvem undersgkelsen inkluderer og ekskluderer. En case kan
vere “en bedrift, avdeling eller organisasjon, en kommune eller et nermilje, et tiltak eller en
tilstand” (ibid., s. 35), i mitt tilfelle mellomtrinnet i barneskolen. Case kan ogsa velges mer
pragmatisk ut fra tilgjengelighet og/eller forskerens kjennskap til den, slik er det i mitt tilfelle.

I forskningen min har jeg valgt en case studie design noe preget av aksjonsforskning.

3.3.1 Casestudier
Case studie design er i falge Skogen (2012a, s. 53) blitt mer og mer vanlig i pedagogisk

forskning. Skogen (2012a, s. 52) skriver om case studie design:

Blant vare mest brukte design i utdanningsvitenskapelig forskning i internasjonal sammenheng finner vi
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case studie design. Denne forskningstilneermingen egner seg godt til & studere fenomenene slik de
forekommer i den virkelige verden og ikke under kontrollerte laboratoriepregede betingelser. Videre
egner tilnermingen seg for bruk av ulike kilder og ulike former for datainnsamling.

Her har det veert forsket pa hva som skjer i en autentisk klasseromssituasjon. Jeg har ledet,
deltatt i og observert undervisning, og intervjuet elever i etterkant. Forskningen min er altsa i
stor grad basert pa en case (undervisningen) der elevene har jobbet med a lgse forskjellige
typer problemer. Min empiri-innsamling er basert pa to ulike metoder, observasjon og
intervju. Nar vi samler inn data, jobber vi med enheter. Skogen (ibid.) skriver: "Enhetene som
casestudier retter seg mot, kan veere mange forskjellige, for eksempel en elevgruppe eller
klasse, en skole, en kommune, en enkelt hendelse som en beslutning, en suksess, en fiasko,

osv." I min forskning er enhetene elevene pa 7. trinn i en undervisningssituasjon.

"Casestudier kan vi si er en forskningstilnerming som egner seg spesielt godt for
forskningsspgrsmal hvor det farste ordet er hvordan eller hvorfor, nar vi skal studere her-og-
na-fenomener i det virkelige liv"' (Skogen, 2012a, s. 55). Disse spgrsmalene er ogsa sentrale i
kvalitativ forskning, men innenfor casestudier kan vi ogsa bruke kvalitative data. En kan
velge blant alle tilgjengelige informasjonskilder, som dokumenter, arvesaken, intervjuer,
observasjoner og teste. Videre egner casestudier seg godt for bruk av multiple informasjoner
som igjen gir anledning til trianguleringer" (ibid.). I casestudier kan altsa bade kvalitative og
kvantitative metoder brukes. Skogen (2012a, s. 56-58) henviser til Yin og peker pa at
forskeren har typer casedesign, holistisk singlecase, holistisk multippelcase, sammensatt
(embedded) singelcase og sammensatt (embedded) multipplecase. Her har jeg landet pa en
sammensatt (embedded) singelcase, hvor to analyseenheter (to klasser/grupper) defineres ved

en skole som min case.

3.3.2 Elementer av aksjonsforskning

Postholm (2007, s. 94-114) fokuserer pa hvordan lzreren pa en systematisk mate kan samle
inn data i eget og andres klasserom, og hvordan man videre kan bruke denne informasjonen til
a forbedre undervisningen. Hun skriver ogsa at laereren som forsker innbefatter en tosidig
rolle som krever kunnskap bade om undervisning og forskning. Jeg har hatt forskjellige roller
i skolen, da empirien ble samlet inn, jobbet jeg som inspektar/lerer, og na som larer ved
samme skole. Videre har gnsket vert a forske pa eget praksisfelt for a finne ut av og forbedre
praksisen, dette er et kjennetegn for/i aksjonsforskningen. Masteroppgaven har altsa som mal
a forbedre eget praksisfelt gjennom tiltak og vurderinger knyttet til feltet. Som nevnt
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innledningsvis startet arbeidet med masteroppgaven i samme perioden som Bodg kommune
fikk ny strategiplan (Bodg kommune, 2012). Denne planen passet godt med mine interesser
og kompetanser, og jeg kunne forske pa enkelte deler av strategiplanen. Problemorientert

lering med digitale verktgy er en innovativ utvikling av skolens praksis, og a se pa hvordan

dette kunne gjennomfares i skolen, har elementer av aksjonsforskning i seg.

Skogen (20124, s. 14) peker pa at aktiviteten som vi kaller aksjonsforskning, er satt sammen
av to hovedkomponenter. Pa den ene siden har vi en aksjon som refererer til en handling eller
et tiltak som implementeres, og som en antar vil kunne medvirke til en gnsket forbedring eller
innovasjon (av praksis). Min aksjon var a gjennomfare et undervisningsopplegg der elevene
skulle lgse problemer med hjelp av blant annet digitale verktay. Jeg har gnsket a se pa
hvordan denne undervisningsformen kan brukes av leerere, hvordan elevene larer, hvordan de
handler for & lgse problemene og om denne undervisningsformen kan vare motiverende for
elevene. En videreutvikling av aksjonen vil kunne veere a sette undervisningsformen i system,
der elevene lzrer av a lgse forskjellige problemer i forskijellige situasjoner bade hjemme og pa
skolen. Den andre hovedkomponenten i aksjonsforskning er forskning. Aksjonsforskning har
deler av tradisjonell anvendt forskning og praktisk innovasjonsarbeid, den kombinerer en
vitenskapelig og en praktisk tilnserming for & forbedre praksis (ibid.). Her befinner jeg meg
med ett bein i begge leire, jeg har leert om vitenskapelig metode og skriving, men er fortsatt
en novise som forsker, samtidig som fottene er godt plantet i praksisfeltet. Kanskje vil det
ikke vaere riktig a kalle undersgkelsen min for et aksjonsforskningsprosjekt fullt ut, men
undersgkelsen kan sies a ha klare aksjonsforskningstrekk og at den er innovativ. Jeg forsker
pa et relativt nytt felt her i Norge, siden jeg bade ser pa problemlgsning og bruk av
forskjellige digitale verktay knyttet til dette.

I beskrivelser av bade innovasjonsvirksomhet og aksjonsforskning legges det stor vekt bade pa
prosessen og pa produktet. Dersom produktet er en bedre praksis nar det gjelder tilrettelegging for
leering med sikte pa en spesiell gruppe elever, vil selve prosessen med & utvikle og realisere denne
praksisen vere viktig (Skogen 2012b, s. 175).

Mitt gnske er at prosessen med a forberede, gjennomfgre og forske pa denne aksjonen, kan
fare til et produkt som bidrar til bedre laering for elevene. Leerere og forskere bgr om mulig
samarbeide om a utvikle undervisningen og skolen som lerende organisasjon (Steen-Olsen &
Postholm, 2009, s. 11). Her er det ikke hentet inn eksterne forskere.

3.4 Metodiske valg

| denne delen av oppgaven gjennomgas metodegrunnlaget for innhentingen av empiri,
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hvordan empiri er samlet inn og kommer til & bli bearbeidet. De kvalitative metodene
observasjon og intervju er blitt valgt. Kvalitative metoder handler i sterre grad enn
kvantitative metoder om & ga i dybden pa menneskenes handlinger. Vi kan fa svar pa hvorfor
og hvordan mennesker tenker og handler som de gjar. Nar jeg skulle se pa hvordan elevene
arbeidet med problemlgsning og digitale verktgy, var det naturlig a bruke kvalitative metoder
for & samle inn data. | kvalitativ forskning kan man hendelsene sees i sammenheng og
undersgkelseskonteksten vil veere autentisk og knyttet til praksisfeltet. | denne konteksten er
aktgrenes egne perspektiver viktige, og vi ma betrakte opplevelser og erfaringer i et
helhetsperspektiv (Tiller 2006). Observasjonene ble i forbindelse med undervisnings-
opplegget, og intervjuet med elever kort tid etter at opplegget var ferdig.
Undersgkelseskonteksten kan derfor sies & vaere autentisk og direkte knyttet til praksis. Som
deltakende observater og lerer hadde jeg ogsa gode forutsetninger for a se elevenes

opplevelser og erfaringer i et helhetlig perspektiv.

3.4.1 Forarbeid, anonymitetshensyn og forforstaelse

Far undervisningsopplegget ble det laget en sgknad til NSD (Norsk samfunnsvitenskapelig
datatjeneste). Her sgkte jeg om a fa gjennomfare forskningsopplegget mitt og la ved
samtykkeskjemaet. Dette ble godtatt av NSD, og samtykkeskjemaet ble godtatt av foreldrene
pa 7. trinn ved skolen (vedlegg 1). Rektor godtok ogsa opplegget, undervisning, observasjon
og intervjuer kunne dermed gjennomfgres. Som forsker er man alltid pavirket av egen
bakgrunn og egen farforstaelse, jeg forsket pa og i et felt som jeg kjente godt fra egen praksis.
Ved valg av metoder for empiriinnsamlingen, matte jeg ta utgangspunkt i problemstillingen
og velge strategier som hjalp meg & innhente relevant empiri. Dalland (2007, s. 83) peker pa
at en metode er en framgangsmate for a fa frem kunnskap eller etterprgve pastander som
fremsettes med krav om & vaere sanne, gyldige eller holdbare. “Kvalitative metoder handler
om hva slags og kvantitative metoder hvor mye av en slags”, ifglge Kvale og Brinkmann
(2009, s. 132).

A bruke en kvantitativ metode som sparreskjema, kunne vaert mulig ved & utforme ulike
sparreskjemaer delt ut i klassen, og bedt elevene eller lzererne krysse av eller svare pa mer
apne sparsmal i skjemaet. Jeg kunne ogsa gitt ut farprgver og praver etter at
undervisningsopplegget var ferdig, for & male leeringseffekt i forhold til John Hatties (2009)
variabler. Ut fra dette ville jeg kunne fatt ulike statistiske tabeller eller grafer. Men denne

fremgangsmaten, eller metoden, ville ikke gi meg innblikk i informantenes tanker, meninger
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eller handlinger. Det ble da heller valgt de to kvalitative metodene observasjon og intervju,
fordi disse to metodene bedre kunne gi god empiri i forhold til min problemstilling.

3.4.2 Observasjon i eget felt — utfordringer og valg

Samtidig med undervisningen gjennomfgrte jeg observasjon av elever, observasjonene ble
loggfert i ettertid. Postholm (2007, s. 102) peker pa at observasjoner vanligvis foregar i
handlingsprosesser, der forskeren ser, harer, lukter, faler og opplever handlinger i sin
virkelige setting: ”’Som tidligere antydet, ber forskeren ha fokuset klart for forskerblikket”.
Dette var naturligvis en utfordring siden jeg hadde tre roller i denne prosessen. Nar jeg
underviste var jeg bade larer og forsker, samtidig med at jeg jobbet som lerer og under-
visningsinspektar pa skolen. A bé&de undervise og observere var en utfordring. A delta i et felt
og samtidig forske pa det, kunne gjare at jeg ble hjemmeblind, og dermed ga glipp av relevant
informasjon og alternative lgsninger. Dette er faktorer jeg har veert bevisst pa. A bruke barn
som informanter er viktig, men ogsa komplisert. Vedeler (2000) anbefaler i litteraturen a

kombinere ulike metoder, f.eks. observasjon og intervju - som jeg har gjort.

Jeg har med meg en farforstaelse som bygger pa egne erfaringer, praktisk og teoretisk. I og
med at jeg forsket i eget felt og med barn som informanter, er det viktig med anonymisering i
sa stor grad som mulig. Mine informanter var barn, og det var derfor ngdvendig a klarlegge
samtykke, bade i forhold til foreldrene, men ogsa i forhold til lerere og ledelsen ved skolen.
Informantutvalget ble et 7. trinn som jeg tidligere hadde veert leerer pa, og som hadde brukt
flere digitale verktay tidligere. Siden empiri-innsamlingen ble gjennomfart pa egen
arbeidsplass, kan man si at jeg gjorde forskning pa eget felt eller i egen kultur (jf. Wadel,
1991). Dette gir bade fordeler og ulemper. En av fordelene var at jeg slapp
innpassproblematikken, jeg var kjent pa arbeidsstedet og fikk lettere tilgang til bade
klasserom og elev-/leererinformanter. Gudmundsdottir (1998) hevder at klasseroms-

forskningen kan tredeles:

1. Leerings- og undervisningsprosesser som foregar i klasseromskonteksten

2. At det benyttes relevante teorier for & belyse deltakernes perspektiver

3. At hensikten er & inspirere og initiere til drefting og diskusjon i praksisfeltet
Jeg vil hevde at min undersgkelse dekket punkt en og to her. Forskningen min fokuserer pa
lerings- og undervisningsprosesser i klasserommet, neermere bestemt hvordan elevene kan

lzere gjennom bruk av problemorienterte leeringsmetoder og digitale verktay (jf. kap. 2.1.3).
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Videre hadde jeg med meg inn i undersgkelsen et teoretisk grunnlag, hovedsakelig kognitiv
og sosiokulturell lzeringsteori, med et ekstra blikk pa et konstruktivistisk syn pa kunnskap.
Dette er som nevnt tidligere i samsvar med mye av litteraturen som finnes om
problemorientert lering med digitale verktey (jf. kap. 2.1.3). I tillegg er det gnskelig at

masteroppgaven min etter hvert ogsa kan bidra til drafting og diskusjon i praksisfeltet.

Nar det gjelder empiri-innsamlingen, kom jeg frem til at denne kunne gjares i et helhetlig
undervisningsopplegg. | dette opplegget skulle elevene bruke visuelle verktay i
problemlgsningsarbeidet, og malet var a se varierte former for problemlgsning.
Undervisningsopplegget varte en skoleuke og elevene skulle anvende digitale verktay i
problemlgsning der de selv valgte problemet de skulle lgse. De fikk ogsa stor frihet i valg av
digitale verktgy. Med undervisningsopplegget hapet jeg & fa bedre kunnskaper om hvordan
elevene ville kunne lgse problemer der de sto forholdsvis fritt. Her ville det komme mange
forskjellige varianter, som tydeliggjorde hvilke problemer elevene kunne foretrekke & lgse, og
hvordan de foretrakk a lgse dem. Bade elever og leerere som jeg samarbeidet med, kjente til
arbeidsformen og flere av verktayene fra far, og kunne bruke dem til problemlgsning. Dette
sparte meg for en del oppleering i forkant av undervisningsopplegget, og jeg hadde
kompetente laerere som kunne hjelpe meg. Jeg hadde ogsa etablert relasjoner til elevene, som
er viktig for & kunne gjennomfare god undervisning (Hattie, 2009). Jeg gnsket a veere en
deltakende observatgr, det var naturlig i og med at dette var elever som visste hvem jeg var,
og leererne var mine kolleger. Det ville veert helt unaturlig for bade elever og lzrere at jeg satt
bakerst i klasserommet som passiv, ikke-deltakende observatar. Dette ble altsa en apen
observasjon, ikke skjult.

Feltarbeid som deltakende observatar innebarer i det minste tre typer utfordringer hvor feltarbeideren

ma utvikle ferdigheter. For det farste ma en kunne skaffe seg adgang til deltakende observasjon. For det

andre ma en stadig veere i stand til & utvide sitt rollerepertoar i lgpet av feltarbeidet. For det tredje mé en

kunne vaere “sosiolog pé seg selv”’. Den tredje ferdigheten kan sies & inngé som en viktig del av de to
farste (Wadel, 1991, s. 27).

Det var lett for meg a fa adgang som deltakende observatar. Jeg hadde veert leerer for elevene i
ett ar for jeg ble inspektar, og hadde et godt samarbeid med lererne. Min oppfatning var at
elever, lerere og rektor var positive til min undersgkelse. Det faltes lett & ta leerer-rollen siden
jeg nettopp hadde veert leerer i samme gruppen, men det var mer utfordrende a skulle “forske

pa elever” som jeg kjente s& godt.

3.4.3 Dokumentasjon - samt systematisk/usystematisk observasjon
Det ble brukt loggbok i observasjonssekvensene, og jeg transkriberte materialet selv. Notatene
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ble fart digitalt etter undervisningsgktene og jeg la mest vekt pa a notere det observerte i
forhold til hvordan elevene jobbet med problemlgsning, og hvordan de brukte de digitale
verktgyene. Siden jeg ogsa gjennomfgrte undervisningsopplegget, kunne ikke loggen skrives
for etter undervisningsgktene. Nar jeg underviste sammen med de andre lererne, ble tiden
hovedsakelig brukt til veiledning, men ogsa noe foredrag og gruppesamtaler. Det ble dermed
ikke tid til & skrive logg far etter skene. Som et supplement til loggen og intervjuene, ble det
valgt klassediskusjoner der vi diskuterte et par sentrale emner som jeg gnsket a finne ut av.
Disse foregikk ved at jeg diskuterte med klassen mens en annen larer noterte det elevene sa,

pa papir og digitalt.

Loggbok og klassesamtaler var for meg en god mate a dokumentere materialet pa. Dette kan
0gsa sees pa som feltnotater, dvs. beskrivelser og sitater som gir et deskriptivt bilde av det
som skjer, med egne refleksjoner og vurderinger markert og bakt inn (Vedeler, 2000, s. 80).
Postholm (2010, s. 62) papeker imidlertid at feltnotatene ikke kan oppfattes som en objektiv
beskrivelse av handlinger som utspiller seg foran forskeren, notatene er et resultat av en

utvelgelsesprosess.

Jeg gjennomfarte systematiske observasjoner, fordi jeg hadde planlagt og forberedt dette, og
valgt ut bestemte situasjoner, dvs. undervisningsopplegg, samt at jeg hadde definert en
tidsramme. Dalland (2007, s. 191) kaller dette strukturert observasjon: “Det er om & gjore &
finne frem til det karakteristiske i en situasjon.” Videre skriver Dalland (2007, s. 189) at et
observasjonsnotat skal ha fast struktur og inneholde konkrete opplysninger, observasjoner og
en forelgpig tolkning. Gjesund & Husby (2005, s. 52) forklarer loggbokfagring som falger:

Loggboka med blanke ark eller med beskrivelser og tanker, her skrives hendelsen ned slik man husker
den. Dette er en anvendbar og anbefalt notatform for dpen, usystematisk og deltakende observasjon. Det
er viktig i observasjonen a ta vare pa inntrykk. Det anbefales & finne sin egen méte & skrive pa og om
mulig, & utarbeide sin egen systematikk i notatene.

Videre gjennomfarte jeg systematiske observasjoner i klasserommet, som er en naturlig
setting for & observere samspill i undervisningen. Observasjonene ble skrevet i ett dokument
for hver klasse, der hver dag fungerte som en ramme. Jeg noterte ikke ned samtaler i loggen,
men valgte & ha fokus pa leeringsprosessene til elevene. Elevuttalelsene kom senere i
intervjuene, men jeg gjiennomfarte klassesamtaler underveis for a fa bedre forstaelse for

prosessen.

| utgangspunktet foregar aksjonsforskning ved at forskeren kommer utenfra, i min forskning
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var jeg som nevnt tidligere bade larer, inspekter og forsker. Det var opprinnelig ingen
utfordringer med a veere bade leerer og inspektar, men jeg syntes at forskerrollen var noe
vanskeligere. Innenfor aksjonsforskning ma forskeren vare villig til a ta pa seg forskijellige
roller samtidig, jeg opplevde a vare tilrettelegger, padriver og aktiv deltaker i
utviklingsarbeidet (Steen & Postholm, 2009, s. 26). Det var en utfordring & skille mellom
deltakelse og observasjon, spesielt & bevare det profesjonelle forskerblikket (ibid.). En fordel
var at jeg som deltakende observater hadde gode muligheter til en konstruktiv dialog med
elevene bade i observasjonene og i intervjuene etterpa. Loggferingen og klassesamtalene

mener jeg gav meg mye nyttig empiri i forhold til problemstillingen min.

3.4.4 Intervju - elevenes egne stemmer

Hensikten med intervjuene var a la elevenes egne stemmer tre frem. Denne metoden kan veere
god i forhold til & fa frem elevenes erfaringer og synspunkter (Eide & Winger, 2003, s. 38).
Intervjuene ble gjennomfert i grupper av elever, de samme gruppene som hadde arbeidet
sammen med problemlgsning ved hjelp av digitale verktgy. Utfordringen med et
gruppeinterviju, var a fa satt ssmmen gode grupper. Videre kunne det vere en utfordring at det
var et asymmetrisk forhold mellom elevene og meg, serlig siden dette foregikk pa skolen der
de var elever og jeg lerer/inspektar. Et intervju er annerledes enn en observasjon, og det er
enda viktigere & ha en god relasjon til eleven, og det kreves spesielle tilnserminger til intervju
med barn (Eide & Winger, 2003). Med observasjonene fikk jeg farst muligheten til & samle
inn generell og spesifikk empiri om det som foregikk i klasserommet. Jeg gnsket sa & ga mer i
dybden ved & intervjue elevene med utgangspunkt i et par sentrale sparsmal og det tidligere

observerte.

Kvale & Brinkmann (2009) hevder at et kvalitativt forskningsintervju bgr innhente
beskrivelser av den intervjuedes livsverden med tanke pa gitte fenomener. Eide & Winger
(2003, s. 63) anbefaler halvstrukturerte intervju nar man skal intervjue elever, og dette ble
aktuelt ogsa for meg. Dalen (2011, s. 26) peker pa folgende: “A utarbeide en intervjuguide er
en arbeidskrevende prosess som handler om a omsette studiets overordnede problemstillinger
til konkrete temaer med underliggende spersmal.” Spersmélene var i utgangspunktet

veiledende, samtidig som jeg matte apne for a snakke litt ved siden av nar det ble aktuelt.

I undervisningsopplegget jobbet elevene i grupper, og jeg gnsket ogsa a intervjue dem

gruppevis. Postholm (2010, s. 72) hevder at “Gruppeintervjuet er hovedsakelig en kvalitativ
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datainnsamlingsteknikk som baserer seg pa en utspgrring av flere individer enten hver for seg
eller samtidig i en formell eller uformell setting”. Videre peker hun pé at i gruppeintervjuene
kan den som intervjuer velge a lede samspillet mellom informantene pa en strukturert,
alternativt ustrukturert mate. Disse intervjuene beveger seg derfor langs et kontinuum fra
planlagte til uplanlagte, formelle intervju. Undertegnede ledet samtalene, men lot elevene
snakke seg i mellom og rimelig fritt komme med innspill. Dalen (2007, s. 165) henviser til
Wilkinson som mener at intervjuerens rolle skifter ved at intervjueren er en blant flere i en
gruppe, og ikke i en en-til-en situasjon. | en gruppe vil kontrollen ligge like mye hos
deltakerne i gruppa. Dalens konklusjon er at gruppeintervju er en ikke hierarkisk metode.
Dette opplevde jeg ogsa i intervjuene, ved at samtalenes struktur kunne bli noe pavirket av
elevene. For meg som intervjuer var det viktig & holde fokuset i intervjuene samtidig som

elevenes egne stemmer kom frem.

Det har vaert noe tvil om jeg skulle definere mine intervjuer med grupper av elever som
fokusgruppeintervjuer. Samtalene var planlagte, gnsket var a finne mer ut av leeringsprosessen
og a fa deltakernes personlige erfaringer og synspunkter pa prosessen, a fa dem til a beskrive
opplevelser, tanker og vurderinger av dette (Dalland 2007, s. 165-166). Jeg hadde tre
utgangsspersmal som jeg i forkant hadde bestemt meg for & fokusere pa, og det var i

utgangspunktet jeg som styrte samtalen.

Fokusgruppeintervju er en kvalitativ metode for innsamling av data i forskningsgyemed. (...)
Fokusgruppeintervjuet skiller seg fra det individuelle intervjuet ved at interaksjonen i gruppa brukes
spesielt til & fa frem data. Istedenfor & stille sparsmal til hver og en i gruppa, utfordrer intervjueren
deltakerne til & snakke til hverandre, stille spgrsmal, utveksle anekdoter og kommentere hverandres
erfaringer og synspunkter (ibid.).
| intervjuet hadde elevene ogsa muligheter til 8 komme med forskjellige innspill og a pavirke
samtalens fokus. De kunne supplere hverandre og kommentere hverandres erfaringer, og man
kan si at de konstruerte kunnskap sammen om opplevelsene de hadde hatt i
gruppearbeidssituasjonen. Tjora (2012, s. 123) hevder at det vesentlige aspektet ved
fokusgrupper er at man far fram flere personers oppfatninger i lgpet av en ansikt-til-ansikt-
interaksjon. Samtidig kan denne interaksjonen styres inn mot noen spesifikke
forhandsbestemte temaer. Dette synes jeg er karakteristisk for mine gruppeintervjuer, jeg
gnsket & fa vite noe om hvordan elevene hadde jobbet med selve problemet, hvordan de hadde
brukt digitale verktgy i problemlgsningen og hva de hadde laert av prosessen.

Malet var a fange opp selve interaksjonen elevene imellom, meningene de uttrykte og den
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kunnskapen de sammen konstruerte om de tre utgangsspgrsmalene (vedlegg 2). | stedet for en
intervjuer er det en eller flere moderatorer som styrer ordet i fokusgruppene. Moderatoren
styrer ved & sgrge for at alle deltakerne kommer til orde, tar notater for a falge opp temaer og

formulere spgrsmal (Tjora, 2012, s. 124). Moderatorens aktivitetsniva kan veere varierende.

Mange forveksler fokusgrupper med gruppeintervjuer. (...) Halvstrukturerte former for gruppeintervjuer
innebeerer vanligvis en hgy grad av samspill mellom den som intervjuer og intervjupersonene i form av
mange direkte spgrsmal og svar, akkurat som i individuelle intervjuer. | fokusgrupper er det helt
motsatt. Der er det vanligvis samspill intervjupersonene imellom. (...) I en fokusgruppe bestemmer
intervjueren emnet (Halkier (2010, s. 9).

Jeg bestemte emnet og gnsket & intervjue elevene ut fra dette, men elevene hadde noe frihet til
a pavirke samtalen. Thagaard (2009, s. 90) hevder at gruppeintervjuer kan bidra til & utdype
de temaene som tas opp, fordi deltakerne kan falge opp hverandres svar og gi kommentarer i
lopet av diskusjonen: “Pé den andre siden kan det vaere de mest dominerende synspunktene
som fremmes i en gruppesituasjon, fordi personer med avvikende synspunkter kan vegre seg
for 4 presentere dem 1 gruppen”. Ved at elevene ble intervjuet samlet, mener jeg at
utgangspunktet var bedre bade for & ga i bredden og dybden pa min problemstilling. Elevene
hadde muligheter til & lytte og supplere hverandre i samtalen. En potensiell utfordring med
gruppeintervju kan veere at gruppen blir for stor, og at noen elever kan si mer enn andre. Etter
intervjuene var det noen elever som snakket mer enn andre, og jeg matte ogsa vaere apen for
at elevene kunne pavirke hverandre i samtalen. Men slik jeg ser det, har mine gruppe-

intervjuer hadde klare trekk av a vare fokusgruppeintervju.

3.4.5 Informantutvalg, intervjuguide ulike roller

Jeg valgte & intervjue fem grupper, med variasjon i forhold til individuelle forskjeller,
gruppestarrelse, problemtyper og bruk av digitale verktey. Antall deltakere i gruppa bar veere
hayt nok til & fa fram flere ulike meninger, men lavt nok til at deltakerne faler seg trygge og
ikke er redde for a uttrykke meningen sin (Tjora, 2012, s. 124). En av gruppene mine var pa to
elever, tre grupper var pa fire elever og en gruppe var pa fem elever. Halkien (2010, s. 39)
skriver folgende om gruppesterrelse: “Mindre grupper kan med fordel brukes hvis emnet for
samtalene er sensitivt. [...] Starre grupper kan med fordel brukes hvis man gjerne vil ha sa
mange forskjellige perspektiver pd emnet for samtalene som mulig”. Videre var dette
strategisk sammensatte grupper (jf. Tjora, 2012, s. 124) hvor jeg @nsket en spredning i forhold
til kjann, elevtyper og hvilke verktay elevene brukte. To av gruppene bestod bare av jenter, en

gruppe med bare gutter og to av gruppene hadde bade gutter og jenter. Det var spesielt viktig
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a intervjue gruppene i forhold til leeringsprosessen, hvordan de brukte de digitale verktgyene
og overfaring av det de har lart til nye problemer, gruppene varierte bade i forhold til
problemtyper, leeringsprosess, digitale verktgy og hvordan de brukte de digitale verktgyene.

Vi gjennomfarte intervjuene pa kontoret mitt, og jeg tok samtalene opp med iPhone og iPad.

Dalland (2007, s. 150) papeker: “En intervjuguide er den planen vi har lagt for intervjuet. Det
er flere mater a lage en intervjuguide pa. Den kan veere detaljert satt opp med ferdig
formulerte spegrsmal, eller den kan bare inneholde temaene som enskes tatt opp”. Mitt
forskningsspgrsmal og de to delproblemstillingene var utgangspunktet mitt. Likevel var det
muligheter for & diskutere noe fritt ut fra temaspersmélene. “Jo mer spontan
intervjusituasjonen er, desto starre er sjansen til & fa spontane, levende og uventede svar”
(ibid.). Det er viktig at temaet som skal diskuteres i en fokusgruppe, er snevret godt inn
allerede fra start av, og ifglge Tjora (2012, s. 129) er det starre sjanse for & generere gode
gruppediskusjoner dersom spgrsmalene er godt avgrenset og spisset.

I intervjuene var jeg farst og fremst leerer og forsker. Elevene var vant til & ha meg som lerer,
og dermed til & kommunisere med meg som lzrer. | tillegg kjente jeg elevene fra far, og
hadde oversikt over laeringsprosessene deres i undervisningsopplegget. Dette var bade en
fordel og en ulempe. Elevene var muligens noe direkte med meg siden de kjente meg sa godt
fra for, hadde nok elevene da mulighet til & vaere arligere. Enkelte negative sider ved
undervisningen kom frem. En gruppe hadde hatt noen samarbeidsproblemer, og en annen
gruppe gav mindre god tilbakemelding pa undervisningsopplegget. Dette ser jeg likevel pa
som en fordel, siden viktige deler i lzeringsprosessen da kom frem. Gruppen som hadde
samarbeidsproblemer, fikk for eksempel synliggjort hvor viktig det er at gruppen fungerer
godt i gruppearbeid, og gruppen som gav mindre god tilbakemelding pa opplegget, hadde for
eksempel gode begrunnelser for hvorfor, og jeg fikk derfor nyttig tilbakemelding. Min rolle

som forsker tradte mer fram i ettertid, ved transkriberingen gruppeintervjuene.

3.4.6 Reliabilitet, validitet og generalisering

Fangen (2010, s. 236) peker pa at kvalitativ forskning ikke kan vurderes ut fra samme krav
som innenfor den kvantitative forskningen. Kvalitativ forskning produserer en annen form for
data enn den kvantitative, her dreier det seg om tekst i motsetning til tall. Reliabilitet knyttes

innenfor kvalitativ forskning til spgrsmal om forskningen er utfart pa en palitelig og
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tillitsvekkende mate (Thagaard, 2009, s. 198). Validitet knyttes til tolkningen av data, og
handler om gyldigheten av de tolkningene jeg gjar som forsker (Thagaard, 2009, s. 201). Det
er helt sentralt om undersgkelsen har stasted i den virkeligheten som studeres. Det er ogsa et
viktig trekk ved kvalitativ forskning & utvikle en forstaelse om det som studeres, i min
sammenheng. “I kvalitative undersekelser gir fortolkningen grunnlag for overfarbarhet, det
vil si en form for generalisering” (Thagaard, 2009, s. 207). Her er det spgrsmal om mine

tolkninger kan vere relevante ogsa i andre sammenhenger, i andre klasser og pa andre skoler.

Reliabilitet handler om forskningens palitelighet. Vil andre skolefolk oppleve at forskningen
min ble utfert pa en tillitvekkende mate? Derfor er det viktig & gjere rede for hvordan
undersgkelsen er blitt gjennomfart, bade nar det gjelder observasjonene og gruppeintervjuene.
Nar empirien senere skulle presenteres og analyseres, matte jeg klart vise i teksten hva som er
mine egne refleksjoner. Det er ogsa viktig at jeg som forsker gjar rede for hvilke relasjoner
jeg har til informantene, her elevene mine. Derfor har jeg redegjort for mine roller som
inspektar, leerer og forsker. Fangen (2010, s. 250) hevder at i studier basert pa deltakende
observasjon, kan reliabilitet sees pa som grad av samsvar. Vil en annen larer eller forsker,
alternativt en uavhengig observatar, legge merke til det samme og tolke hendelsene pa samme
mate som meg? Samtidig er jo dette en umulighet, mange faktorer vil vere forskjellig, klasse,

skole, kommune, fylke, for & nevne noen.

Validitet handler om gyldigheten av undersgkelsens tolkninger. Dette hevder Thagaard (2009,
s. 190) er spesielt viktig nar forskeren er knyttet til det miljget som studeres. Jeg har med meg
en farforstaelse, dette er det viktig & ha klart for seg serlig i analysedelen av masteroppgaven.
Utfordringen med ikke & bli hjemmeblind, kan veere stor. I forbindelse med validitets-
spgrsmalet er det viktig a referere til andre undersgkelser, utfart i andre klasser og ved andre
skoler, ogsa i andre land. Fangen (2010, s. 237) skriver at deltakende observasjon er en
metode som sikrer hgy grad av validitet, det vil si om forskningen maler det den skal male.
Videre har jeg gjennomfgrt min undersgkelse i en naturlig setting, i elevenes skolehverdag,

ikke i en kunstig eksperimentsituasjon. Dette er med pa & gke graden av validitet.

En annen viktig faktor er om den tolkningen som utvikles innenfor rammen av et prosjekt,
ogsa kan veere relevant i andre sammenhenger (Thagaard, 2009, s. 207). Det vil vere viktig
for meg at min undersgkelse og det jeg har funnet, kan vaere overfgrbar bade til min egen og

andres larerpraksis, og videre forskning i feltet. En av mine intensjoner og hap er at mine

56



undersgkelser kan bidra til en bedre forstaelse av problemlgsning med digitale verktgy i
klasserommet (jf. Fangen, 2010, s. 255). Generalisering eller overfarbarhet knyttes altsa her
til gjenkjennelse. Thagaard (2009, s. 209) skriver at personer med erfaring fra de fenomener
som studeres, kan kjenne seg igjen i tolkningene i teksten. Thagaard (ibid., s. 190) peker ogsa
pa at overfgrbarhet kan knyttes til at tolkningen vekker gjenklang hos lesere med kjennskap til
fenomenene som studeres, og at overfarbarhet kan veere s&rlig relevant i tilknytning til case-
studier. Jeg har definert min undersgkelse som en case-studie, og antar at den kan ha

overfgrbarhet til andre skoler som jobber med samme tema og problematikk.

3.4.7 Etiske betraktninger

Dalland (2007, s. 205) peker pa at det & observere menneskers handlinger og atferd krever like
sterke etiske regler som nar vi intervjuer. Jeg har observert og intervjuet barn, og ma veere
seerlig observant pa den etiske siden her. Det er viktig med informert samtykke, og
taushetsplikten er ivaretatt ved ikke & navngi elever og klasser. Ogsa miljget og institusjonen
skal ivaretas, og jeg matte ga grundig gjennom min empiri for & sikre meg at det verken ble
skrevet noe som kunne fgres direkte tilbake til enkeltelever eller at noe var direkte
ufordelaktig. I forskningen er det ogsa etiske regler for hvordan vi oppbevarer fortrolig
materiale. Det som er skrevet, er oppbevart pa falgende mate - materialet ble lagret i
nettlgsningene Dropbox og Google disk pa omrader som bare veileder og undertegnede kunne
ha tilgang til. Etter at jeg har skrevet ferdig masteroppgaven, vil materialet bli slettet fra disse
nettlgsningene, og ligge pa en ekstern harddisk. Mitt forskningstema kan ikke betegnes som
spesielt sensitivt. Likevel har det vaert viktig for meg & ikke utlevere noen elever pa en

ufordelaktig mate, dette gjelder szrlig gruppeintervjuene.

3.5 Koding, kategorisering og drgfting

Dette kapitlet tar farst for seg fortolkningsprosessen fra transkribering, via koding av
empirien, observasjoner og intervjuer; til sortering kategorier. Her har jeg stettet meg til
Dalen (2013), Kvale & Brinkmann (2009) Nilssen (2012), Postholm (2010) og Tjora (2012). |
analyseprosessen legger jeg inn koding, kategorisering og drafting, neste kapittel (kap. 4) tar
utgangspunkt i kategoriene jeg kom fram til gjennom kodingen, og gir en presentasjon av

eksemplarisk empiri, samt drgfting av denne.

A “oversette” det muntlige til skriftlig form kan vare en utfordring, serlig fordi jeg valgte &
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intervjue grupper av elever. Noen ganger snakket de i munnen pa hverandre, kom med
halvkvedede setninger og antydninger, eller det var vanskelig a forsta og hare hva de sa og
mente. Slik sett ville det nok vart enklere dersom det ble gjennomfart enkelt- og
dybdeintervjuer med et fatall elever. Jeg har i kodings- og kategoriseringsprosessen forholdt
meg til to former for skriftlige dokumenter, observasjons- og gruppeintervjunotater. Nar det
gjaldt observasjonsnotatene, ble loggbok brukt (jf. kap. 3.4.4), mens jeg ved
gruppeintervjuene transkriberte disse i etterkant. Transkriberingen av fokusgruppeintervjuene
gjorde jeg mest mulig detaljert, og tok med nonverbale uttrykk som latter, ngling, irritasjon
m.m. Selv om jeg hadde et klart formulert forskningssparsmal og apne temaspgrsmal i
intervjuguiden, gnsket jeg & ha med ogsa det nonverbale, dette kunne vaere nyttige i

fortolkningen og analysen.

Som papekt av Kvale & Brinkmann (2009, s. 187-197), finnes det ingen objektiv oversettelse
fra muntlig til skriftlig form, og de anbefaler & vurdere hvordan man skal gjgre transkripsjon
ut fra hva som er nyttig i den konkrete situasjonen. Problemet med en slik strategi er at man
ikke alltid vet hva som er de viktige temaene og hva som er hensiktsmessig detaljniva, idet
man setter i gang med transkribering. Det vil derfor ofte veere klokt & vaere mer detaljert nar
man transkriberer enn det man tror er ngdvendig. Om informantene leter etter ord, kan dette
synliggjare en usikkerhet eller at de sliter med a ordlegge seg. Det er vanskelig a vite om dette
vil ha betydning i analysen, og det vil derfor vaere bedre & ha det med og eventuelt & droppe

det i utdrag man skal ha med senere.

Med fortolkning menes koding og kategorisering av empirien, dette er ifglge Nilssen (2012, s.
78) kjerneaktiviteter 1 den kvalitative analyseprosessen. Postholm (2010, s. 88) peker pa at ”a
sette navn pa eller kode databrokker blir dermed forste steget i analysen”. Jeg brukte en
forholdsvis apen koding (jf. Postholm, 2010, s. 88-91; Nilssen, 2012, s. 78-85). Reint praktisk
hadde jeg skrevet empirien inn i en tokolonners tabell, med utsagn og kommentarer til hgyre.
Etter hver som jeg gikk gjennom empiriutskriftene, skrev jeg i kolonnen til hgyre inn stikkord
for hvert avsnitt, hva var vesentlig her. Jeg sa fort at de samme stikkordene jevnlig gikk igjen,
dette var aller farste fase i kodingen. Denne form for apen koding er den delen av analysen
der jeg som forsker har satt navn eller koder pa fenomener eller ytringer gjennom en ngye
gjennomgang av datamaterialet (Nilssen, 2012; Postholm, 2010), i mitt tilfelle observasjonene
og gruppeintervjuene. Eksempler pa dette er for eksempel falgende: Likhetsoverfaring,

dynamisk overfaring, designproblem og likhetsproblem.
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| prosessen begynte det & danne seg et manster, og jeg kunne se hvordan stikkordene skulle
grupperes. Slik kan man si at jeg har redusert, forenklet og fatt mening ut av en stor mengde
empiri, og hatt en induktiv tilneerming (ibid., s. 82). Noe av dette finnes igjen hos Tjora (2012,
s. 175), han kaller det en trinnvis modell for & redusere kompleksiteten, en stegvis-deduktiv
induktiv metode. Jeg satt igjen med det man kan kalle et kodesett eller kodestrukturert empiri

(Tjora, 2012, s. 184), og var klar for & kategorisere kodene.

Det neste steget i analyseprosessen var a se sammenhengen mellom kodene. Malet var a sitte
igjen med et mindre og handterlig antall kategorier eller samlesekker. I utgangspunktet hadde
jeg 17 koder, og sa at det gjennom kodingen dannet det seg et mgnster, en struktur. Ut fra det
hadde jeg til slutt fire kategorier: Elevenes valg av problemer, problemlgsningsprosessen,
bruk av digitale verktagy i problemlgsningsprosessen og leeringsarbeidet. |1 denne
kodingsprosessen tradte teorien mer i bakgrunnen, mens jeg i kategoriseringsfasen begynte a
skjele mer til bade forskningsspgrsmal, delproblemstillinger og mitt teoribakteppe. Slik sett

kan man si at en forskningsprosess ikke er ’fullstendig lineaer” (Tjora, 2012, s. 176).

Gjennom den kodings- og kategoriseringsprosessen har jeg gjort rede for hva som ble
utgangspunktet for min empiripresentasjon og drgfting i neste kapittel. Kategoriene kunne
danne hovedtemaer for draftingen og jeg har valgt & dra inn eksemplifiserende empiri inn
under hver hovedkategori eller hovedtemaer (jf. Tjora, 2012, s. 186). Dette kan man kalle en
datareduksjon (Nilssen, 2012 s. 109-110). | empiripresentasjonen er det ogsa anvendt figurer
for & systematisere og tydeliggjere empirien. Postholm (2010, s. 86) peker pa at det i analyse
av kvalitativ forskning settes et skille mellom deskriptive og teoretiske analyser. Hun
definerer deskriptive analyser som analyseprosesser som strukturerer datamaterialet, slik jeg
oppfatter dette, vil det veere mine kodings- og kategoriseringsprosesser: ”Slike analyser gjar
dermed datamaterialet oversiktelig, forstaelig og rapportvennlig” (ibid.). Videre hevder
Postholm at forskeren i teoretiske analyser tar i bruk aktuell teori for a analysere deler av et
materiale.

Analyser som inneberer koding og kategorisering, kan gjerne kalles deskriptive analyser, | denne

analysen blir datamaterialet redusert, slik at det blir mer oversiktelig og forstaelig, Materialet blir samlet

og delt inn i ulike deler. Koder og kategorier vokser frem i analysene underveis i forsknings-forlapet,
slik at analyseprosessen pagar bade i lgpet av og etter datainnsamlingen (ibid., s. 91).
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Allerede i mitt forskningsspgrsmal og de to delproblemstillingene, kan man se antydninger til
dette, og at jeg var i en slik prosess, trer ennd klarere fram i de tre spgrsmalene i
intervjuguiden. Men, i kodingsarbeidet tradte det fram tema som jeg ikke hadde sett sa
tydelig. Postholm (ibid., s. 96) peker pa: "I lapet av analyseprosessen ble noen av antagelsene

bekreftet, mens emner jeg pd forhénd ikke hadde tenkt pa, ble loftet frem.”

4. Presentasjon og analyse av empirien

Jeg har i kap. 3.4.5 redegjort for hvordan empirien er fortolket, det vil si kodet og
kategorisert. | dette kapitlet tas det utgangspunkt i den fortolkede empirien og mine
kategorier, og presenterer empiri samtidig som jeg analyserer eller drgfter denne. | analysen
av empirien er utgangspunktet  se pa problemlgsning og bruk av digitale verktay. Ut fra
empirien har det veert naturlig & ta utgangspunkt i noen spesifikke deler av problem-
lgsningsprosessen. Jeg har spesielt valgt & se pa hvordan elevene utforsket og forstod
problemene, og representerte og formulerte med digitale verktay (jf. kap. 2.1.3). Dette er
naturlig ut fra problemstillingen og avgrensingene av denne. Det hadde veert interessant a se
nermere pa flere sider av problemlgsningsprosessen i andre sammenhenger, som blant annet
elevenes dialog mens de jobber med digitale verktay, deres faglige forstaelse for
problemomradet, hvordan elevene kom frem til lgsningsforslag, delprosessene planlegge,
gjennomfare, overvake og reflektere, og mer om hvordan elevene kan ta med seg det de har

leert til nye situasjoner.

4.1 Empiriutgangspunkt: Selve undervisningsopplegget

Empirien tar utgangspunkt i et undervisningsopplegg som ble gjennomfart pa 7. trinn i lgpet
av en uke. I planlegging, gjennomfering og vurdering av opplegget deltok trinnets laerere som
medlarere sammen med meg, og fungerte ogsa som mine samtalepartnere. Elevene startet pa
en mandag, og jobbet hver dag til og med fredag samme uken, da de presenterte arbeidet sitt.
Undervisningsopplegget fikk tittelen “Hvordan leser vi det?”, siden fokuset var pa problem-
lasning med en tverrfaglig tilneerming. Det ble utarbeidet en modulplan (Fjgrtoft, 2009; Buck
Institute for Education, 2014a; 2014b) der den sentrale ideen var: “Hvordan kan vi finne 0og
lose et autentisk problem?” Hovedspersmaélene i elevenes arbeid ble fglgende:

e Hvordan kan vi finne et problem?
e Hvordan kan vi lgse problemet?
e Hvordan kan vi presentere problemet?

Ut fra disse sparsmalene ble aktivitetene i problemlgsningsprosessen fglgende: A finne, lgse
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og presentere et problem. Kompetansemal ble knyttet til undervisningsopplegget, og siden
elevene fikk stor frihet og det var muligheter til & jobbe tverrfaglig, ble 11 kompetansemal
identifisert som aktuelle (norsk ni, samfunnsfag ett og naturfag ett problem). Nesten alle
kompetansemalene ble knyttet til norskfaget, som hadde formuleringer som a lytte, diskutere,
presentere, innhente informasjon og bruke digitale verktay. Kompetansemalene i samfunnsfag
og naturfag hadde formuleringer i forhold til 4 finne ut av og presentere fagstoffet.

Bernstein (2001) kategoriserer undervisning i classification og framing. Jeg velger a anvende
de engelske uttrykkene, og ikke oversettelsen (klassifikasjon og innramming), for & unnga
sammenblanding nar jeg ellers gjor bruk av begrepet “klassifisering”, som her betyr noe
annet. Svak classification i denne sammenhengen kan i falge Waale (2008) veere
temasamtalen og prosjektarbeid, og sterk classification det hun kaller “med kritt og kateter”,
gruppearbeid og egenundervisning. Svak classification er gjerne undervisning som er mer
tverrfaglig, mens i sterk classification er fagene mer atskilte i ulike timer/gkter i
undervisningen. Det undervisningsopplegget vi gjennomfarte, hadde svak classification, siden
elevene kunne lgse problemer pa tvers av fagfelt.

Undervisning kan ogsa deles inn i framing, - budskapsstruktur, kontekst og aktivitet hos
leerere og elever (Bernstein 2001). | en svak framing har undervisningen mye dialog, er
erfaringsbasert og elevene selv har en del av styringen. Undervisning som har sterk framing,
baerer preg av en mer monologisk undervisning der laereren i relativt stor grad styrer
samtalene. | tillegg er det en kontekst der leereboken har stor plass i undervisningen og
lzereren en undervisningsstyrer. Jeg vil hevde at undervisningsopplegget som vi gjennomfarte,
hadde svak grad av framing. | undervisningen var det stor grad av samtaler mellom elevene,
vi kunne bruke lzereboken til informasjon, men hovedsakelig ble andre bgker, Internett, og
egne og andres erfaringer bruk. Elevene styrte mye av aktiviteten selv om vi hadde en del
rammer for det de skulle gjgre. De hadde ogsa en del frihet i forhold til valg av problem,
strategier og lgsning.

I tillegg til kompetansemalene ble kompetanser som samarbeid, kommunikasjon, kreativitet
og innovasjon, samt problemlgsning og kritisk tenkning, knyttet til aktivitetene.
Kompetansene ble basert pa blant annet Trilling & Fadel (2009) og National Education
Association (s.a.). Elevene jobbet med a samarbeide i gruppe ved identifisering av problemet,
finne informasjon, generere og fokusere pa ideer, lgse problemet og presentere lgsninger. De

61



skulle kommunisere nar de jobbet med a finne, lgse og presentere problemet. Spesielt
presentasjonen ble her vektlagt. Innenfor kreativitet og innovasjon skulle elevene lage
kreative lgsninger som kunne vare realistiske a gjennomfare. | kategorien problemlgsning og
kritisk tenking var elevene satt til & lgse et autentisk problem og vurdere informasjon og
Igsningen. Det ble ogsa identifisert relevante begreper i undervisningen, som problem,
problemformulering, verktgy og problemlgsning. Aktuelle verktgy som elevene kunne bruke,
var beker, Internett og forskjellige andre digitale verktgy, med vekt pa nettbaserte verktgy.
Elevene hadde god kjennskap til verktayene i forkant, og hadde derfor noen forutsetninger for
a kunne velge hva som passet i forhold til problemet de valgte. Aktuelle verktgy var
begrepskart, boblekart og grenkart, dobbelt boblekart og Venn-diagram, flytkart, multi-
flytkart, ekspertsystem, emnetavle og tavlelandskap, og elevene hadde kjennskap til eksterne,

digitale verktgy som kunne brukes til disse.

Mandagen startet med en introduksjon til undervisningsopplegget med felles
klasseromsundervisning. Elevene fikk en kort innfgring i problemlgsning, autentiske
problemer og vi pratet litt om ”’store” og “sma” problemer. Deretter gikk elevene sammen i
grupper og fant et problem de gnsket & jobbe med. Elevene fikk ogsa velge selv hvem de
skulle samarbeide med, og i stor grad hvilke verktay de skulle bruke, med utgangspunkt i en

liste laget av laererne og meg (de aktuelle verktgyene nevnt ovenfor).

Da elevene hadde funnet en problemformulering og planlagt noe, begynte de med & finne ut
av problemet og jobbe med de tidligere nevnte verktayene. Et hefte ble utdelt til hver gruppe,
med sjekkliste over sentrale deler av undervisningen som problemformulering, verktay,
problemlgsningsprosessen og presentasjon. Heftet inneholdt ogsa en logg som elevene skulle
skrive etter at skoledagen var over. Sjekklisten ble fortlapende vurdert og eventuelt godkjent
av en lerer. Tirsdagen ble elevene presentert for kreativitetsdiamanten (Treffinger m.fl. 2013,
s. 164) som en modellering av en kreativ problemlgsningsprosess. Modellen er oversatt og

tilpasset sammen med @ystein N. Arntzen.
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Generere alternativer

Fokusere pa alternativer

Figur 5: En kreativ problemlgsningsprosess

Etter at elevene hadde fatt oversikt over problemet, skulle de generere alternativer til
lgsninger. Det var viktig at de kom med flere alternativer, fgr de begynte a fokusere pa de
alternativene som kunne vere lgsningene de valgte for problemet. Elevene jobbet for det
meste i grupper med veiledning av lerere frem til fredag, da de presenterte problem-
lasningene med forskjellige verktay. De ble vurdert ut fra en vurderingsrubrikk (vedlegg 3).

4.2 Elevenes valg av problemer

Her er fokuset pa hvilke problemer elevene kan velge, og klassifisere disse ut fra
karakteristikker og problemtyper. | denne sammenhengen brukes begrepet “’klassifisere” til a
fa oversikt over, definere og fordele de forskjellige problemtypene i ulike kategorier av
problemtyper. Dette haper jeg kan bidra til en bedre forstaelse for problemene elevene skal
lgse, og at jeg dermed pa sikt kan gi elevene en bedre tilpasset oppleering nar de jobber med
problemlgsning. Problemtypene ble Klassifisert etter at elevene hadde valgt problemer. Disse
problemene kan videre utdypes forhold til karakteristikkene nevnt av Jonassen (2011) i kap.
2.1.5. Det er ogsa mulig & bruke Hyerles tenkeprosesser (jf. kap. 2.2.5), men i gjennomgangen
av problemene som elevene valgte, prioriteres noen observasjoner som syntes a vare
relevante. Her var gnsket a finne ut hvordan elever pa mellomtrinnet kunne jobbe med

problemlgsning og digitale verktay.

4.2.1 Stor spredning i valg av problemformuleringer

Nedenfor sees en oversikt over elevenes valg av problemer de gnsket a lgse, sammen med en
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kategorisering av problemtypene. Problemformuleringer kan tolkes som en verbal
konkretisering av problemet elevene skulle lgse, og er derfor sentrale nar elevene skal lgse
disse. Noen av problemformuleringene ble forandret etter hvert, men jeg anser

klassifiseringen av problemformuleringene likevel a veere den samme.

Problem Tekstproblem  Beslutningsproblem Feillgsningsproblem  Strategiproblem Policyproblem Designproblem
Hvordan finne mer miljgvennlige handleposer?
Hvor kommer stjerneskudd fra?
Hvorfor kan vi ikke dra til Mars?
Hvarfor har vi lekser?
Hvordan 3 briller som ikke dugger?
Hvordan forbedre fengselssystemet i Norge? 1
Hvordan unngd lekkasjer | Camelbakflaskene? 1
Hvordan fa barn til & trene mer? 1

[ U S

Huordan kan vi unnga forurensing? 1

Hvordan kan man minske antallet avhengige av TV-spill? 1

Hvorfor er man redd i market? 1

Hvordan vare sikker pa nett? 1

Hvarfor blir mat muggen? 1

Hva ville skjecd om ferste- og andre verdenskrig aldri hadde vaert? 1
Hvordan kan man stoppe at folk bruker narkotika? 1

Tabell 1: Skjermdump fra Excel.

Totalt var det 15 grupper med 3-5 elever som jobbet sammen, de fikk stor grad av frihet til
selv & velge problemer, og som vi ser av oversikten, er det spredning i forhold til fag og
emner. Alle gruppenes problemformuleringer ma sies & vere autentiske, knyttet til livet ogsa
utenfor skolen. Noen problemformuleringer gikk pa a finne en direkte lgsning, andre pa a
finne ut av noe (indirekte lgsning). Gruppene var fordelt pa to rom, de atte farste gruppene (pa
tabellen ovenfor) var pa ett rom, og de sju siste pa et annet rom. Vi kan se at fem av de atte
farste gruppene valgte tekstproblemer, sammenlignet med tre av de sju pa det andre rommet.
Det ser ut til & vaere noe mer variasjon i problemtyper pa det ene rommet sammenlignet med
det andre, faktorer som elevtyper, venner og relasjoner og klasseromskultur vil kunne spille

inn i valget av problemformuleringene.

Emnene som elevene valgte, kan defineres bade innenfor og pa tvers av fagene.
Problemformuleringene “Hvor kommer stjerneskudd fra?”” og “Hvorfor blir mat muggen?” vil
ut fra et tradisjonelt fagfokus kunne defineres som naturfaglige spersmaél, mens “Hvordan fa
barn til & trene mer?” og “Hvordan kan man stoppe at folk bruker narkotika?” er komplekse

problemformuleringer som kan regnes pa tvers av de tradisjonelle fagene.

64



Problemformuleringen med barn og trening vil kunne brukes bade i samfunnsfag og kropps-
gving, der blant annet naturfag og norsk kan veere aktuelle fag i problemlgsning og
presentasjon. Det er det viktig at problemlgsningen foregar mens de jobber med fag (jf. kap.
2.1.3), men siden problemlgsningen utenfor skolen ikke er knyttet til bestemte fagkontekster,
er det ogsa viktig a leere problemlgsning pa tvers av fag. Fokuset her var imidlertid a se pa
hvordan elever jobbet med problemlgsning med digitale verktay, og ikke i bestemte fag. En
variasjon i problemer ut fra et tradisjonelt fagfokus, kunne gi bedre oversikt over elevers

problemlgsning med digitale verktgy, enn & begrense problemformuleringene til ett fag.

4.2.2 Et eksempel: Hvordan unnga lekkasjer i Camelbakflaskene?

| dette kapitlet har jeg gnsket a se pa karakteristikker pa ett av problemene som elevene valgte
(jf. 2.1.5), for & f4 en bedre forstielse av strukturen. Problemet “Hvordan unnga lekkasjer i
Camelbakflaskene?” - ble valgt av en elevgruppe pa fire (to jenter og to gutter). Dette
problemet definerte vi som et feillgsningsproblem (se kap. 4.2.2). Gruppen hadde tilgang til et
par forskjellige Camelbakflasker, og det var et autentisk problem. Selv om problemet kan
anses som enkelt sammenlignet med for eksempel avhengighet av TV-spill, vil jeg hevde at
dette problemet var mindre strukturert. Elevene skulle finne ut hvorfor Camelbakflasker
lekker, og hvordan de kunne unnga lekkasjer fremover. De matte fa god oversikt over
problemomradet far de kom med lgsningsforslag. Forslaget fikk innslag av beslutninger og
design med utgangspunkt i problemomradet, som igjen gjorde problemet mindre strukturert.

I feillasningsproblemer er konteksten viktig, siden elevene skal finne lgsninger pa noe som
har blitt et problem. Elevene jobbet i en skolekontekst, og det var ikke noe umiddelbart behov
for 4 lgse problemet. Men fordi de hadde flaskene tilgjengelig, vil nerheten til konteksten var
relativt stor, selv om elevene hovedsakelig jobbet i en skolekontekst. Dette var ogsa et
problem som kunne anga elevene selv og deres naermeste. | hver samtale refereres det til
elevene som E1, E2 og sa videre, for a sikre at elevene ikke skal kunne identifiseres. E1 kan

altsa veere ulike elever.

E1: Ja og pa en mate er det jo ikke lgst, de holder jo pa med det i USA og sann. Men
sann som det her, det er egentlig et problem de fleste kan lgse. Det tar litt tid ogsa,
men det er ikke verdens starste problem heller. Men det gar an a lgse det, og det kan
veere praktisk for de som eier firmaet.

Her viser eleven at han har forstatt at problemet ikke ngdvendigvis er et generelt problem i

samfunnet, men et problem de kan lgse. I tillegg ser han nytten i a lgse problemet for firmaet
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som gir ut flaskene. Elevene nevnte selv at de valgte et “enklere” problem, og dette problemet
hadde derfor ikke hgy kompleksitet for disse elevene. De hadde to forskjellige Camelbak-
flasker som de jobbet med, og de laget et begrepskart som de kunne bruke, for & ha oversikt
over problemet. Her bgr det nevnes at for elevene som jobbet med dette begrepet pa
overflaten, var problemet mindre komplisert, mens eksperter som jobber med disse flaskene
0g har bedre bakgrunnskunnskaper, vil se starre kompleksitet i problemet. Det er vanskelig

for elever a tenke som eksperter og bringe ny kunnskap til fag og emner (Willingham, 2009).

Problemet var lite dynamisk, elevene hadde tilgang til to flasker som de kunne jobbe med,
uten at faktorene forandret seg. Vi kan derfor si at problemet var statisk siden elevene relativt
lett kunne finne informasjon for & komme med lgsningsforslag. Det bar her nevnes at elevene
fortalte at ved a se pa flaskene, fikk de bedre forstaelse for emnet, og det kunne igjen hjelpe
dem til & komme med lgsningsforslag. Jeg vil derfor hevde at elevenes bearbeiding av de
eksterne verktgyene, ogsa farte til noe interaktivitet for & lgse problemet. Alle gruppene
brukte teknologi som verktgy i problemlgsningen, denne gruppen brukte et begrepskart for a
fa oversikt over problemomradet og synliggjere lgsningsforslagene.

4.2.3 Varierende fagfokus og bakgrunnskunnskaper

Emnet Camelbakflaskene plasseres innenfor naturfag i forhold til et tradisjonelt fagfokus. Et
delemne 1 naturfag er “teknologi og design”. Det elevene jobbet med, er ikke tydelig nevnt
som et eget kompetansemal i delemnet, men jeg definerer det likevel som relevant. Noen av
de andre problemene hadde tydeligere fagfokus, som “Hvor kommer stjerneskudd fra?”
(naturfag) og “Hvorfor blir mat muggen?” (mat og helse, og naturfag). Det er ogsa verdt &
nevne at bade samfunnsfag og naturfag har mer generelle kompetansemal der elevene skal
leere seg a jobbe med problemformuleringer.

Som nevnt i kapittel 4.1 hadde undervisningsopplegget ganske lav grad av classification, og
problemene var variabelt knyttet til tradisjonell fagfordeling. | undersgkelsen har jeg veert
mindre opptatt av de tradisjonelle fagene, og mer opptatt av hvordan elevene generelt kan
jobbe med problemlgsning og digitale verktgy. En utfordring i alle delene av prosessen kunne
veere elevenes varierte bakgrunnskunnskaper. | fglge Hattie & Yates (2014) er problem-
lgsning ikke en god mate & laere nytt leerestoff pa. De hevder at problemlgsning bar forega nar
situasjonen er noe forenklet, nar det er mindre grad av kompleksitet og nar elevene har gode

kunnskaper om emnet pa forhand. | undervisningsopplegget var flere av gruppenes problemer
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relativt kompliserte, og elevene hadde som nevnt varierende bakgrunnskunnskaper i forhold
til emnene de jobbet med. Det var likevel ikke meningen at elevene hovedsakelig skulle leere
seg tradisjonelle fagkunnskapen underveis, de skulle lere strategier (hovedsakelig svake

metoder) for a lgse problemer. Et elevsitat kan illustrere noe av elevenes leringsutbytte:

E1: Jeg syns vi har leert mye, men ikke sa mye i tillegg, for vi har brukt mest
bakgrunnskunnskaper og sann.

Roar: Hvordan synes dere det har veert 4 jobbe med dette problemet?

E1: Det har veert bra. Det har vaert veldig artig. Ja, og, vi har jo leert mye mere, og vi

har funnet flere mater vi kan lgse problemet pa. [...]

E2: Vi har leert hvordan vi skal lgse problemer. Hvordan man starter med problemet,

og hvordan man liksom kommer fram til lgsninga.

E3: Og hvordan man liksom bygger det opp, som byggeklosser som man har en, og sa

ma den andre vare helt ngyaktig. Sa den andre ogsa kan std, sa den ikke detter.
Jeg mener at undervisningsopplegg der elevene er kreative, lgser problemer uten noe direkte
kobling til tradisjonelle emner eller designer originale produkter, kan brukes i skolen. Snoen
0g Waale (2012, s. 243) skriver om entreprengrielle arbeidsformer: “Vi fant at gvelsene
serlig fremmer kollektiv kreativitet og samarbeidstrening og -laering i studentgruppene”.
Kompetansene nevnt i kap. 2.1.1, kan fare til forbedring av bade kognitive, interpersonlige og

intrapersonlige kompetanser som kan brukes bade i skole og samfunn.

4.2.4 Stor spredning: Fra tekst- til feillgsningsproblemer

Kollega Arntzen og undertegnede prgvde a definere de forskjellige problemtypene med
utgangspunkt i Jonassens modell nevnt i kap. 2.1.5. Siden problemene skulle defineres bare
som en problemtype, tok vi utgangspunkt i de forskjellige kjennetegnene for problemtypene,
for deretter & definere og klassifisere problemene. En utfordring nar problemer skal
kategoriseres, ser ut til & veere at elevenes tolkninger og fremgangsmate for a lgse problemet
kan pavirke hvilken problemtype det er. A kun se pa problemformuleringen kan fare til en
noe upresis eller feil klassifisering. Dette kan vanskeliggjere tydelige klassifiseringer, og ma
antakeligvis tas hensyn, til hvis klassifisering av problemtyper skal brukes som verktgy i
undervisningen. Et eksempel er gruppen som valgte “Hvordan fa barn til & trene mer?” - som
ble klassifisert som et policyproblem. Ut fra problemformuleringen kan dette virke rett (jf.
kap. 2.1.5), men hadde denne gruppen startet med & designe et helhetlig tilbud til skolelever
for at de skulle trene, kunne da problemet veert et designproblem. En klassifisering for a

kunne gi elevene tilpasset opplaring ut fra problemtypene, bar derfor vere tydelig pa hvilke
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tolkninger og strategier elevene kommer til & nar de lgser problemet.

Som vi ser av tabell 2, definerte vi problemene i fire problemtyper, vi fant ikke grunnlag for a
definere noen problemer som beslutnings- eller strategiproblemer. Ingen problemer kunne
klassifiseres som beslutningsproblemer, selv om flere av problemene inneholdt beslutninger
som ble tatt i problemlgsningsprosessen og i selve lgsningene. Beslutningsproblemer oppstar
nar vi behandler problemer med forskijellige lgsningsforslag, og velger lgsninger ut fra disse
(kap. 2.1.5). Ingen av problemene kan anses som problemer der elevene bare matte ta
beslutninger ut fra forskjellige lgsningsforslag, og kan derfor ikke veere beslutningsproblemer
ut fra min tolkning av Jonassens (2011) teori om problemtyper. Eksempelvis er problemet
“Hvor kommer stjerneskudd fra?” - et problem der elevene matte fa oversikt over
problemomradet, de trengte ikke a ta beslutninger ut fra to eller flere lgsningsforslag.
Problemet “Hvordan forbedre fengselssystemet i Norge?” handlet i hovedsak om forslag til

hvordan fengselssystemet skulle bli bedre.

Beslutningsproblemer er ganske strukturerte, med varierende grad av kompleksitet, og i dette
problemet matte elevene ta flere beslutninger for 8 komme med lgsningsforslag. Men liten
grad av struktur og stor grad av kompleksitet, gjar at dette problemet likevel kan kategoriseres
som et policyproblem selv om eleven matte ta flere beslutninger for & komme med
lasningsforslag. Vi kan konkludere med at flere av problemene hadde beslutningsproblemer
som en del av problemlgsningsprosessen, men at ingen av problemene var tydelige
beslutningsproblemer. Strategiproblemer foregar over et kortere tidsrom, der elevene har flere
forskjellige valgmuligheter og beslutninger (kap. 2.1.5), og der disse kan vere sterkt knyttet
til konteksten. Elevene jobbet med problemene i en uke, i en skolekontekst der det for flere av
gruppene ikke var et umiddelbart behov for a lgse problemet. Jeg vil hevde at ingen av
gruppene hadde problemer som klart kan kategoriseres som strategiproblemer. Atte av
problemene kan Kklassifiseres som tekstproblemer ut fra problemformulering og
problemlgsningsprosessen:

Hvordan finne mer miljgvennlige handleposer?
Hvor kommer stjerneskudd fra?

Hvordan kan mennesker dra til Mars?

Hvorfor har vi lekser?

Hvordan fa briller som ikke dugger?

Hvordan kan vi unnga forurensing?

Hvordan veere sikker pa nett?

Hvorfor blir mat muggen?
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Cirka halvparten av problemene var derfor tekstproblemer som elevene i stor grad fant svar pa
ved a lete etter, samle og bearbeide informasjon. Strukturen pa tekstproblemene ble: Finne
informasjon - samle informasjonen og modellere - velge ut lgsningsforslag. De eksterne
verktgyene de brukte for a finne informasjon kunne da vere Internett og beker sammen med
deres egne kunnskaper (interne verktgy). Elevene brukte forskjellige eksterne verktgy for &
modellere problemomradet, som tankekart og begrepskart, og tolkningene av problemet
pavirket valg og bruk av verktgy. Et eksempel kan vare gruppen som valgte “Hvorfor blir
mat muggen?” Dette kunne vert et oversiktlig tekstproblem der elevene skrev kort
informasjon hentet fra Internett om hvorfor mat blir muggen. Fremgangsmaten deres var a
lage tankekart for & fa oversikt over problemomradet, og lage et ekspertsystem med
inklewriter basert pa frukt, kjgtt og grannsaker. De modellerte da et starre problemomrade ut

fra deres tolkning av dette problemet.

4.2.5 Koblinger, egenart og struktur

Det hadde veert interessant a se pa hvordan tekstproblemer kan kobles til andre problemtyper.
For eksempel kunne gruppen som jobbet med lekser bli utfordret til & designe en ny
skolehverdag med mindre lekser, der de kunne brukt argumentene bade for og i mot lekser
som kunnskap for & lgse problemet. Tekstproblemer kan fungere som deler av en
leeringsprosess til & sette elevene i stand til blant annet & lgse mindre strukturerte og mer
komplekse og dynamiske problemer. Denne prosessen blir allerede ofte tatt i bruk pa skoler,
der elevene jobber med tekstproblemer som gir dem bakgrunnskunnskaper fgr de for
eksempel skal designe noe. Med utgangspunkt i klassifiseringen av problemtyper og
Jonassens (2011) teorier om at undervisningen bgr ta hensyn til forskjellene pa dem, hadde
det veert interessant a se pa bade om dette ville forbedre lzringen til elevene og hvordan de
forskjellige problemtypene kan brukes sammen til bedre leering.

To av problemene kan klassifiseres som feillosningsproblemer, “Hvordan unnga lekkasjer i
Camelbakflaskene?” og “Hvorfor er man redd 1 merket?”” Her startet elevene med & finne svar
pa arsakene til at dette var et problem. Vi kan her se en stor forskjell pa fremgangsmaten i
forhold til tekstproblemer, der elevene fant informasjon om problemet. Begge gruppene matte
jobbe i dybden for a finne ut av hvorfor dette var et problem, fa oversikt ved & modellere
problemet og komme med lgsningsforslag. Mens tekstproblemene hadde en tydelig struktur

med relativt oversiktlige svar (pa overflateniva), hadde feillgsningsproblemene en noe mindre
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struktur og svar som det kunne veere vanskelig a vite om stemte. Strukturen ble da: Finne ut

hvorfor det er et problem - samle informasjon og modellere - velge ut Igsningsforslag.

Det er interessant at elevene valgte noe forskjellige strategier ut fra egenarten til problemene.
Gruppen som jobbet med lekkasjer i flaskene, jobbet med to forskjellige flasker og
sammenlignet disse, mens gruppen som jobbet med hvorfor flere kan vaere redd i market,
foruten bruk av digitale verktgy - ogsa valgte a intervjue andre elever. De viste altsa begge
forstaelse for om problemet angikk verktay eller mennesker, og valgte strategier ut fra dette.
Disse gruppene synes a veere noe mer avhengig av konteksten for a finne lgsningsforslagene
enn gruppene som jobbet med tekstproblemer, gruppene jobbet med verktay og mennesker
som hadde direkte forbindelse med problemomradet, og kunne brukes som ressurser for a
finne lgsningsforslag.

| undervisningsopplegget var det atte tekstproblemer og fire policyproblemer, mens det var to
feillasningsproblemer og ett designproblem. Vi hadde i forkant samtalt med elevene om
“store” og “sma” problemer, policyproblemer og designproblemer kan vare “store”

problemer. Policyproblemene var som falger:

Hvordan forbedre fengselssystemet i Norge?

Hvordan fa barn til 3 trene mer?

Hvordan kan man minske antallet avhengige av TV-spill?
Hvordan kan man stoppe at folk bruker narkotika?

Jeg vil kategorisere alle disse som “store” problemer, de kan angé elevene direkte, men er
ogsa aktuelle for samfunnet. Disse problemene har mindre oversiktlig struktur og stor grad av
kompleksitet. Det kan vere vanskelig a finne ut hva problemet er, eller forskjellige aktgrer
kan se pa problemet pa forskjellige mater (Jonassen, 2011). | problemet om barn og trening,
er det mange aktuelle aktgrer, og arenaer som hjem, skole, vennekrets, media og organisert
fritid, disse pavirker hverandre. De forskjellige aktarene kan ha ulik oppfatning av problemet
og hvordan det kan Igses. Strukturen pa policyproblemene var noe varierende, der problemene
med fengselssystem og trening i stor grad hadde samme struktur og fremgangsmate som
tekstproblemene. Men disse problemene hadde som feillgsningsproblemer (og gjerne i enda
starre grad) noe mindre struktur og svar som det kunne vere vanskelig a vite om stemte.
Gruppene med TV-spill og narkotika hadde noe annen struktur, men fortsatt relativt likt
tekstproblemer: Finne informasjon - samle informasjon og modellere - velge forskjellige
lasningsforslag. Disse to gruppene brukte inklewriter som ekspertsystem, og laget
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hypertekstfortelling om emnet.

Bare ett av problemene kan defineres som designproblemer ut fra problemformuleringen og
problemlgsningsprosessen: “Hva ville skjedd om farste- og andre verdenskrig aldri hadde
veert?”. Denne gruppen designet noen “hva-hvis-scenarioer” i forbindelse med forste og andre
verdenskrig, altsa nye historier basert pa historisk fakta. Som to av gruppene som jobbet med
policyproblemer brukte ogsa denne gruppen inklewriter til ekspertsystem, og laget en
hypertekstfortelling om temaet. Strukturen pa problemet var ogsa lik de to nevnte
policyproblemene, men med usikre lgsningsforslag. Flere grupper hadde lgsninger med
innslag av design, men ut fra min oppfatning av Jonassens (2011) klassifisering av
problemtyper, mener jeg at bare denne gruppen hadde et problem som kan regnes som
designproblem. En grunn til at sa fa elever valgte designproblemer kan vere at begrepet

problem muligens ikke blir oppfattet som a designe noe, men mer som a lgse en situasjon.

Noe av teorien om problemlgsning (OECD, 2013; 2014) kan tyde pa at det er forskjellige
oppfatninger av i hvor stor grad design er en del av problemlgsningsbegrepet. Nar elevene
lgser denne typen problemer, trenger de fagkunnskaper og strategisk kunnskap for a lage et
originalt produkt (Jonassen, 2011). Jeg vil hevde at oppgaven om verdenskrigene var en
vanskelig oppgave med stor kompleksitet, og utfordrende i forhold til fagkunnskap og
strategier. For eksempel matte elevene bruke kausal resonnering i tenkte scenarioer basert pa
historiske fakta. Willingham (2009) nevner et skille mellom kunnskapsforstaelse og
kunnskapsproduksjon, og at det er vanskelig for elevene & jobbe med kunnskapsproduksjon i
emnene, slik som eksperter kan. | tillegg kan det vare vanskelig for elevene & tenke som
eksperter, som for eksempel & jobbe strategisk med kompleks problemlgsning. Dette ser jeg
som en stor utfordring i forhold til designproblemer i skolen, der elevene gjerne skal designe
et originalt produkt, men kan mangle bakgrunnskunnskaper til & forankre det originale

produktet til relevant fagstoff.

4.3 Elevenes problemlgsningsprosess

| dette kapitlet redegjares for elevenes problemlgsningsprosess generelt sett. For & fa noe
bedre oversikt over empirien min i forhold til denne prosessen, velges OECD’s modell
(Kjeernsli m.fl., 2014) over delprosesser i problemlgsningsprosessen (jf. kap. 2.1.3). Modellen
passer bra med undervisningsopplegget og fremgangsmatene til elevene. En utfordring med
denne inndelingen kan veare at de forskjellige delprosessene kan overlappe hverandre, og
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dermed gjare det vanskelig a presentere dem i rekkefalge. | undervisningsopplegget har jeg
sett at elevene beveget seg i mellom de forskjellige delprosessene. Et eksempel pa dette var
nar elevene jobbet med & utforske og forsta - samtidig med at de skrev inn informasjon i
begrepskartet, og dermed representerte og formulerte problemlgsningen. Gruppene jobbet
gjerne med a utforske og forsta - samtidig med a fa oversikt over problemomradet
(representere og formulere) ved hjelp av forskjellige verktay. Derfor er det for eksempel
utfordrende & skille disse to prosessene i dette undervisningsopplegget. I en klassifisering av
delprosessene og vurdering av hvordan elevene jobbet mer isolert med disse, hadde det
muligens veert mer hensiktsmessig a falge en gruppe, eller gitt dem strukturerte oppgaver
tilpasset delprosessene, men dette kunne kommet i konflikt med mitt forsknings-spgrsmal
eller mitt vitenskapsteoretiske stasted. Jeg har derfor delprosessene som hjelp til
oppbyggingen av drgftingen, men velger & veere fleksibel med tanke pa presentasjonen av de
forskjellige delprosessene i dette draftingskapitlet. Det er lagt starst vekt pa de to forste
delprosessene.

4.3.1 Strategier for & lgse problemene

Her defineres samspillet mellom verktay og handlinger (se figur 1) som strategier som
elevene tar i bruk for 4 lose problemene. Elstad & Turmo (2008, s. 15) peker pa at “A utvikle
gode laeringsstrategier handler om hvordan elever pa en aktiv, fleksibel og effektiv mate kan
tilnzerme seg ulike typer laringssituasjoner og ulike typer leerestoff”. Strategier beskriver altsa
handlingene nér elevene loser forskjellige problemer. Jeg har valgt bort begrepet “lering” i
leeringsstrategier fordi problemlgsning er en mangfoldig prosess der malet ikke ngdvendigvis
er & leere, men kan for eksempel ogsa vere en intuitiv prosess bygget pa erfaring. | tillegg er
begrepet godt innarbeidet i norsk skole, og blir her ofte assosiert med for eksempel tankekart,
V@L-skjema (Vil - @nsker - Leert), Venn-diagram og styrkenotater, som nok de feerreste vil

bruke i dagliglivet nar de mgter problemer.

| kapittel 2.1.2 nevnes begrepene svake og sterke metoder som ogsa kan brukes for & beskrive
elevenes anvendelse av verktgy og handlinger. Begrepet metode er mindre brukt i skolen, og
kan muligens virke noe mindre fleksibelt enn begrepet strategier - i forhold til elevenes
problemlgsning. En utfordring i denne oppgaven kan vere at jeg allerede har brukt
strategibegrepet i forhold til strategiproblemer. | en generell definisjon av handlinger og

verktgy i problemlgsning er det likevel mer hensiktsmessig & snakke om strategier for a lgse
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problemer. Delprosessene i problemlgsningen og de forskjellige verktayene tolker jeg derfor

som a veere strategier for a lgse problemer.

4.3.2 Startfasen pa problemlgsningsprosessen

I undervisningsopplegget mitt matte elevene lage problemformulering for de begynte a samle
inn informasjon. Denne delen mener jeg ikke er tydelig med i modellen nevnt i kapittel 2.1.3,
men jeg har valgt & definere den inn i problemlgsningsprosessen, siden arbeidet med
problemformuleringen kunne pavirke elevenes problemlgsning. Gruppene varierte i forhold til
tid fer de fant en problemformulering, men fa grupper brukte lang tid pa dette. Flere grupper
fant problemformuleringen relativt raskt, en gruppe hadde i forkant forberedt seg, og fant
derfor kjapt en problemformulering som de gnsket & jobbe med. Elevene valgte

problemformuleringer hovedsakelig med utgangspunkt i egne erfaringer og interesser.

Et par av gruppene som brukte lengre tid pa a finne problemformulering, s ut til & ha noen
utfordringer i forhold til & jobbe godt sammen eller at de ikke ble enige om hvilken
problemformulering de gnsket & jobbe videre med. Det virket ogsa som om det var noe
usikkerhet i forhold til & terre a satse pa en problemformulering, og veere kreativ i forhold til
dette. Tidligere er kreativitet nevnt som en delkompetanse i problemlgsning (kap. 2.1.5). |
dette tilfellet var kreativiteten viktig i forkant av selve problemlgsningen. Jerald (2009) viser
til viktigheten av a identifisere og artikulere et problem. I en undersgkelse gjort av
Conference Board i samarbeid med the American Association of School Adminstrators
(AASA), er skoleledere og arbeidsgivere spurt om kreativitet. Denne undersgkelsen viste
noen forskjeller pa oppfatning av hva som anses som viktig innenfor dette. Bare 23 % av
skoleledere mente at identifisering og artikulering burde bli rangert som topp 3 i forhold til
kreativitet, i forhold til 47 % av arbeidsgiverne. Det kan altsa virke som om det a lage en god
problemformulering, er en viktig kompetanse i arbeidslivet. Dette er relevant for min oppgave
siden jeg har et gnske om at elevene skal fa kompetanser som de kan bygge videre pa. En
mate for a fa oversikt over elevenes kompetanse i a lage, identifisere og artikulere et problem,
kan veere a se pa om problemformuleringen er et problem (jf. kap. 2.1.2). Et eksempel her kan
vaere gruppen som gnsket a finne ut av hvordan de kunne unnga lekkasjer i

Camelbakflaskene:

Roar: Jeg lurer pa, hvorfor valgte dere det her problemet i utgangspunktet?
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E1: Vi kom opp med masse problemer som vi fglte. Jeg tenkte at hvis vi skulle ta et
stort problem, det kom bare til & bli tull, for det tar sapass lang tid. Da sa jeg bare at
kan dere ikke komme pa et lite problem som irriterer dere, og som kan lgses? Og da
havna vi egentlig pa det.
E2: Man kan likevel si at det er et viktig problem, for det er sikkert mange som plages
med det her problemet hver dag. Det er sikkert mange som klager pa det ogsa. Det vet
jo ikke vi. For vi er jo ikke i New York med det firmaet.
Sitatet ovenfor viser at elevene valgte en oppgave som de gnsket a finne ut av, og som de ikke
visste svaret pa far de begynte med arbeidet. Oppgaven var altsa et problem ut fra gruppens
bakgrunnskunnskaper. Hver gruppe klarte a identifisere og artikulere et problem, de jobbet
altsd med en oppgave som de i utgangspunktet ikke visste svaret pa, og matte derfor bruke
hensiktsmessige verktay og handlinger for & lgse problemene. Tidsaspektet i sitatet er
interessant, siden elevene oppfattet at mer komplekse problemer kunne ta lengre tid a lgse.
Med mindre kompleksitet vil de kunne unnga overflgdig belastning, og dermed ha mulighet
til bade a lgse problemet og kunne laere noe av problemlgsningsprosessen. De valgte derfor et
problem med utgangspunkt i egne interesser og hverdag, som de regnet med a ha mulighet til
a lgse ut fra rammene de hadde fatt. Det ser videre ut til at startfasen er viktig nar elevene skal

lgse problemer, og at dette kunne pavirke problemlgsningsprossen fremover:

E1: Det var i hvert fall sann vi klarte a sette oss inn i det, fordi at du ma jo starte et
sted. Og da valgte vi a starte med tankekartet. Slik at vi fikk en begynnelse.

E2: Det er jo alltid starten som er det verste.

E3: Det er vanskelig a starte og slutte.

E2: Midten der gar det liksom som smurt, men det er starten og slutten som er det
verste. | starten sa fant vi bare ut at ja vel, da gjer vi det sann. Det kan vere litt enkelt
og det vil vaere bedre 4 starte pa. Og begrepskartet fant vi ut at vi skulle gjare etterpa,
fordi at det fylte ut mer av det vi hadde skrevet her. Sa det ble pa en mate litt bedre
versjon av det her.

E3: Det var litt lettere & tenke framover nar man hadde skrevet en bra start.

Gruppen som jobbet med TV-avhengighet, fremhevet starten og avslutningen som mest
utfordrende, nar de farst var i gang, gikk leeringsarbeidet lettere. Dette ble ogsa observert med
en gruppe som hadde litt utfordringer med a komme i gang, men nar elevene fant et problem

og valgte verktay gikk det bedre. Denne gruppen fikk en elev tilbake kort tid etter at de startet

opp som ogsa kunne pavirke gruppen positivt (logg fra observasjonene):

En gruppe som slet pa mandag kom fint i gang na. Nar de fant et problem (lekser), og
valgte verktay gikk dette noe bedre. Det hadde nok ogsa noe a si at de hadde en
ledertype tilbake denne dagen. En utfordring for dem var likevel at de ikke var nok
strukturert i forhold til hvem som skulle gjare hva, og hvordan verktgyene skulle
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brukes. Etter veiledning ble dette bedre. De trengte ogsa litt hjelp til & se at tankekart
skrives med enkeltord.

4.3.3 Om a utforske og forsta - representere og formulere

Etter at elevene hadde laget en problemformulering og kanskje fordelt noe arbeid, begynte de
a lete etter informasjon (utforske og forsta), modellere og fa oversikt over problemomradet.
Ressursene for a utforske og forsta var noe forskjellig, for eksempel hadde begge gruppene
som jobbet med feillgsningsproblemer, gode prosesser der de brukte ressurser i miljget for a

bedre oversikten.

En gruppe matte finne ut av en flaske (feillgsning), slik at de hadde nok
bakgrunnskunnskaper til problemlgsningen. Det endte med at de hentet en ny flaske
hjemme, kunne sammenligne disse, og sé skrive inn i begrepskart. De brukte mye tid
pa a diskutere de fysiske modellene, men ble sikre i forhold til kunnskaper i lgpet av
prosessen.

Gruppen med flasker hadde muligheter til & se og bearbeide de analoge modellene som
flaskene kunne representere, mens elevene som jobbet med hvorfor flere er redde for market,

intervjuet andre elever. Det samme gjorde gruppene som jobbet med policyproblemet om TV-

avhengighet, i tillegg til at de brukte et regneark pa Excel til utdyping av forstaelsen sin.

E1: At jeg kan, ja, den flaska hvis jeg hadde den, sa kunne jeg jo for eksempel pravd
det der og at jeg skulle skru den opp.

Og det er ikke pa samme mate som at for eksempel de som hadde masse om
stjerneskudd, de matte lese masse bgker og sgke pa nettet. Men vi kan egentlig bare
sitte der, og gjere det sann fysisk da, at vi, ja....

Ja, 0g sa kunne vi prave ting med den for a se hvordan det fungerte og sann.

Man er mer fri, og det er artigere & drive pa med noe fysisk enn & lese sjgl. Dersom en
leser lenge, da kan det bli veldig kjedelig.

E1: En fordel med det, hvis man skal ha et prosjekt, hvis det er noe du kan jobbe med
fysisk, eller du kan jobbe med bgkene. Sa kommer du fortere pa sporet med det du kan
jobbe fysisk med. Du kan se det, du kan dpne det, og se pa ting, istedenfor a lese
beker. Da er det ofte ting du ikke trenger nar du leser bgker, men du ma lese gjennom
hele boka, og sa trenger du bare litt av det. Nar du har det fysisk, sa gar du rett pa det.
Kanskje kan den gkte kompleksiteten i problemene sammen med andre tilgjengelige
ressurser, for eksempel flasker eller informanter som kunne si noe om hvorfor man spiller sa
mye TV-spill, i starre grad enn for eksempel tekstproblemene, apne opp for flere mater a
undersgke og forsta problemet pa. To av gruppene som jobbet med policyproblemer
(forbedring av fengsler og narkotikamisbruk), valgte hovedsakelig bakgrunnskunnskapene og

forskjellige tekster som ressurser for a finne informasjon. Dette virker umiddelbart logisk,
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siden terskelen for a intervjue fanger i fengselet og rusmisbrukere nok er noe hgyere enn for
eksempel & spgrre medelever. Min oppfatning er at gruppene som brukte flasker eller
informanter, hadde noe bedre mulighet til & undersgke og forsta de mer komplekse
problemene, siden de fikk se forskjellige sider ved problemet, og dermed hadde mulighet til &

fa bedre oversikt over problemomradet.

Det er videre interessant at eleven i elevsitatet ovenfor trekker frem at det er artig & holde pa
med noe fysisk (flaskene) istedenfor a lese selv. Gruppen jobbet med bade analoge og digitale
verktay, der de bearbeidet flaskene (analoge modeller) og samlet informasjon (utforske og
forstd), og brukte begrepskartet (digital modell) som verktgy til & fa oversikt over
(representere og formulere) problemomradet. Denne gruppen hadde gode muligheter til &
bygge en felles forstaelse for problemomradet. | tilfellet med flasken ser det ut til at den
analoge modellen var et eksternt verktay som hjalp elevene til en god strategi for a lgse

problemet.

Roar: Hvordan brukte dere begrepskartet til a finne en lgsning?

E1: Jeg vet ikke om vi brukte det sa mye til & finne lgsninger.

Roar: Hvordan fant dere Igsninga?

E1: Det fant vi vel bare ved a se pa de to flaskene og ved & prgve med forsgk pa dem
0g sant.

Roar: Dere forsgkte litt sann forskijellige ting.

E2: Ja. Hva skjer hvis vi holder den opp-ned, hva skjer hvis vi holder den pa skra, hva
skjer hvis vi tar vann her?

E3: Det er viktig & gjare det i steg, ikke ta alt p& en gang. A ta tid.

E4: Hvis ikke, da kan du huske feil. Sma detaljer kan bli glemt, som egentlig er viktige
detaljer.

Roar: Sa dere har lert at det er lurt & sammenligne hvis man skal lgse et problem?

E4: Jai hvert fall hvis man kan sammenligne.

E2: Hvis man kan sammenligne, er det mye lettere & komme seg til mal pa grunn av at
du kan finne lgsninga lettere. Da kan du jo se forskjellen pa de to. Og da kommer det
ofte fort opp lgsninger

I eksemplet ovenfor utforsket og forstod elevene de eksterne modellene, de viser eksempler
pa kausale resonneringer ved a se hvilken virkning hendelser har pa modellene. | tillegg viser
de forstéaelse for en generell strategi for 4 lase problemer ved a uttale at “det er viktig & gjore
det i steg, ikke ta alt pd en gang. A ta tid.” T eksemplet ser vi ogsé at elevene er bevisst p&
hvordan de kan sammenligne for & lgse problemer, som er en av tenkeprosessene til Hyerle
(2011). I samtalen med denne gruppen kom vi inn pa hvordan de brukte flaskene som
modeller for & fa en bedre forstaelse. Vi diskuterte kort om en digital modell ville kunnet

hjulpet gruppen.

76



Roar: Jeg lurer litt pa hvis dere ikke hadde hatt den flasken der. Vi hadde jo hatt
dataprogram hvor man veldig lett kunne laget flasken der. Hadde det veert det samme,
eller hadde det veert bedre eller darligere?

E1: Pa en mate hadde det veert bedre, for du kunne jo ha sett inni flaska, der toppen
var, der vannet gar.

E2: For da kunne vi se inni flaska.

E1: For det kunne vi ikke med den fysiske modellen.

E3: Vi klarte ikke a skru den opp. Det var en fysisk hindring, for at det ikke skulle ga
an.

E4: Jeg syns egentlig det var greit sann som vi gjorde det. Men det hadde blitt enda
bedre om vi hadde fatt skrudd den opp, for da hadde vi fatt mer data hvis vi hadde fatt
sett hva som foregikk inni der.

Roar: Men det hadde ikke veert sann at den fysiske modellen hadde veert s& mye bedre
enn datamaskinen?

E2: Det hadde veert litt bedre og sett pa den og tatt pa den, mens pa datamodellen sa
kunne du sett inni flaska.

Roar: Tenker du pa at det er fordeler og ulemper?

E3: Det er egentlig like bra.

E4: Pa den fysiske versjonen, da kan du rgre mer og utforske mer og forsta mer. For
du har det jo foran deg, pluss at da kan du skru den opp, du far jo flere detaljer.

E2: Det er mye lettere a se, enn nar du har den pa data.

E1: Hvis du pa data hadde kunnet sett alle delene flaska besto av, sa hadde det veert
mye enklere.

Roar: Sa man kunne plukke det fra hverandre?

E3: Men samtidig sa hadde det jo veert greit & ha en ekte modell og.

Elevene ser nytten i bade analoge og digitale modeller for & fa oversikt over problemomradet.
En fordel med de analoge modellene er at de er autentiske og elevene kan fysisk bearbeide
dem, for eksempel & «rgre mer og utforske mer og forsta mer». Mens i digitale modeller er det
mulig & se og utforske deler som kan vaere mindre tilgjengelig i de analoge modellene.
Gruppen samlet informasjonen de fikk ved a bearbeide og samtale om modellene i
begrepskartet. Det kan se ut til at & bearbeide konkrete modeller sammen med en plass &
samle og organisere informasjonen, er en god strategi for 4 fa bedre oversikt over

problemomradet.

4.3.4 Dialog og samarbeid, og den besveaerlige argumentasjonen

Det var viktig at elevene kunne samarbeide om a lgse problemer. Jeg har valgt a ikke se sa
mye pa samspillet elevene imellom, men fant at samarbeidet og dialogen elevene imellom, sa
ut til & ha noe a si for kvaliteten pa problemlgsningsprosessen. | gruppene der elevene
samarbeidet godt ved a fordele roller, diskutere og samarbeide om problemlgsningen, mener
jeg at elevene pa gruppene kunne fordele den kognitive belastningen, og fa god oversikt over

problemomradet. Noen grupper hadde gode prosesser der de gjennom samtale sa ut til 4
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hjelpe hverandre til en bedre forstaelse for problemet:

Roar: Hvordan gikk samarbeidet mellom dere, for jeg fikk inntrykk av at dere prata

mye underveis, nar dere dreiv og sa pa de der flaskene. Stemmer det, eller var det sann

at dere delte dere i to og to.

E1: Nei vi prata ekstremt mye nar vi sa pa de flaskene.

E2: Nar vi hadde de to flaskene og begynte a prate, sa kom det jo masse ideer fra de

andre. Da blei det bare smart prating imellom.

E3: Man sier s& mange ideer man bare kan om det, sa bare bygger man videre pa det.

Roar: Det er veldig vanlig. Dere vet hva det vil si & argumentere for noe?

Enstemmig og forsiktig ja.

Roar: Det er a fortelle om sin mening. Hadde dere noen argumentasjon nar dere

diskuterte?

E2: Det har vi sikkert og nar det gjelder den gamle og den nye flaska, hvis jeg hadde

funnet ut noe, sa hadde han villet sagt meg imot. Vi har sikkert hatt mange

diskusjoner, men sa har vi kommet fram til noe som virket som en smart lgsning. Og

da har det veert et godt samarbeid med diskusjoner imellom.

Roar: Sa dere har stort sett veert enige da? Nar dere har diskutert.

E2: Vi har diskutert, og sa har vi blitt enige til slutt. Da har det ikke veart noen som har

veert uenig.
Jonassen (2011, 2013) nevner argumentasjonsprosessen som en viktig del i et problemlgsende
leeringsmiljg. Argumentasjon kan vare viktig for a lgse problemer pa en hensiktsmessig mate,
og kan hjelpe elevene til sammen & bygge ny forstaelse (Jonassen, 2011). En utfordring nar
elevene skal argumentere, er 8 komme med motargumenter. Det kan veere flere grunner til
dette, som for eksempel at elevene har personlige meninger som det kan veere vanskelig a selv
argumentere mot, at elevene mangler bakgrunnskunnskaper eller at undervisningen ikke har
gitt elevene mange nok muligheter til & trene pa argumentasjon (ibid.). Det ser ut til & veere
noe forskjeller pd argumentasjon nar elevene jobber med forskjellige typer problemer. For
eksempel er argumentasjon spesielt viktig nar elevene jobber med lite strukturerte problemer.
Elevene kan da produsere mer omfattende argumentasjon, siden de ma rettferdiggjere deres
lgsninger pa problemer som ikke trenger a ha noen klare svar (Jonassen, 2011; 2013). Her
sees det mindre pa dialogen elevene hadde med hverandre, men heller a ha fokus pa problem-

lgsning med digitale verktay.

I en eventuell oppfelging av denne masteroppgaven hadde det vaert meget interessant a se pa
elevenes dialoger i forhold til problemlgsning med forskjellige digitale verktgy. Hvordan kan
undervisningen og eksterne verktgy hjelpe elevene til bedre faglige samtaler? For at elevene
skal fa bedre kompetanse i a argumentere, er det viktig at de bade far mulighet til dette og
stotte av laerere, medelever og eksterne verktay. Et slikt verktay kan for eksempel veere

digitale verktay der elevene far oversikt over eller skriver argumenter og motargumenter
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(Jonassen, 2013). Tre av gruppene laget tankekart over fordeler og ulemper i forbindelse med
emnene de valgte, som da kunne fungere som modeller for argumentasjon. Ut fra min
tolkning og analyse av empirien, vil jeg hevde at de fleste gruppene ville profitert pa en
tydelig modellering av argumentasjonsprosessen for a na malet, dette kunne fert til enda bedre

struktur pa argumentasjonen og mer dybde i de interne og eksterne modellene.

4.3.5 Kompetanser i problemlgsningsprosessen

Flere av gruppene samlet informasjon og bearbeidet denne informasjonen ut fra
bakgrunnskunnskapene de allerede hadde. Disse gruppene modifiserte hovedsakelig
skjemaene de hadde fra far, med mer informasjon og reorganisering av skjemaene (jf. kap.
2.1.1). | etterkant av undervisningsopplegget var det relativt fa leeringsprosesser hvor elevene
tydelig bygget mentale modeller der de for eksempel simulerte og testet hypoteser. Det kan
veere flere grunner til dette, for eksempel at & identifisere dannelse av mentale modeller er
vanskelig, siden disse er interne modeller som foregar i hodene pa elevene. Selv om det er
komplisert & pavise, er det mulig & hevde at de eksterne modellene ville kunne representere
elevenes mentale modeller. Jeg vil likevel mene at noen av gruppene viste eksempler pa
dannelse av mentale modeller for & lgse problemer. Et eksempel pa dette er gruppen med
flaskene (analoge modeller), som ved a teste dem kunne lage interne modeller, og som senere
viste de interne modellene med en ekstern modell (begrepskartet). Gruppene som jobbet med
ekspertsystemer sa ogsa ut til & danne mentale modeller ved de eksterne modellene som viste

deres kausale resonnering.

Denne typen undervisningsopplegg med apne oppgaver og svak innramming, ser ut til
utfordre elevene pa bade kognitive, interpersonlige og intrapersonlige kompetanser i tillegg il
tradisjonelle kompetanser. Interpersonlige kompetanser som blant annet samarbeid, tillit,
koordinering, konfliktlgsning og teamarbeide (jf. kap. 2.1.1), var viktige for elevenes
muligheter til & lgse problemer sammen med de andre. Nar samarbeidet ikke fungerte godt

nok, kunne det ga ut over elevenes motivasjon og problemlgsning.

E1: Jeg er enig med E2 om at gruppa funka ikke helt, og det var det som fikk meg til 4
fale at det her prosjektet var ikke helt godt.

E3: Det de praver a si er at det ble litt diskusjoner og problemer med gruppa, ikke med
selve prosjektet. Det ble jo mye ut i fra det. Vi hadde kanskje fatt et bedre resultat hvis
vi hadde klart & fa lgst ut av det her med en gang. At vi hadde funnet ut av noe.

Ogsa kognitive og intrapersonlige kompetanser sa ut til a veere viktig for elevenes
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problemlgsning. Kognitive kompetanser som kunne vare viktig, var for eksempel kreativitet,
beslutningstaking, problemlgsning, analyse og kritisk tenking, og intrapersonlige kompetanser
som selvdisiplin, arbeidsetikk/samvittighet for det man gjar, iherdighet, fleksibilitet og
intellektuell interesse og nysgjerrighet. Her er to eksempler fra henholdsvis observasjon og

samtale.

Det ser ut til at digital kompetanse sammen med samarbeidsevner, kommunikasjon og
kreativitet var faktorer som spilte inn nar elevene skulle komme i gang med arbeidet.

R: Hvordan gikk samarbeidet mellom dere, for jeg fikk inntrykk av at dere prata mye
underveis, nar dere dreiv og sa pa de der flaskene. Stemmer det, eller var det sann at
dere delte dere i to og to.

E1: Nei vi prata ekstremt mye nar vi sa pa de flaskene.

E2: Nar vi hadde de to flaskene og begynte & prate, s kom det jo masse ideer fra de

andre. Da blei det bare smart prating imellom.

E3: Man sier sa mange ideer man bare kan om det, sa bare bygger man videre pa det.
Samarbeid, kommunikasjon og kreativitet s tidlig ut til & veere kompetanser elevene fikk
utfordret i undervisningsopplegget. Digital kompetanse var ngdvendig for & kunne modellere
problemene. De prosedurale kunnskapene hang sammen med den digitale kompetansen,
elevene matte kunne utfgre handlinger som var knyttet til de digitale verktayene. En elev
fortalte at det var fint at de hadde fatt oppleering i bruk av data tidligere, og jeg mener at den
kompetansen elevene hadde fra far, var til hjelp for dem nar de skulle lgse problemer. At
elevene behersket flere typer digitale verktay, forte til at de hadde et utvalg av strategier a
velge mellom for & lgse problemer. Typen undervisningsopplegg som dette, kan se ut til &
utfordre mange typer kompetanser - foruten de tradisjonelle faglige kompetansene og

grunnleggende ferdighetene.

Problemlgsningsprosessen og elevenes lgsninger var noe preget av manglende
dybdeforstaelse av emnene. Kanskje kan dette ha noe a gjgre med den relativt korte tidsfristen
elevene hadde, i tillegg til de manglende bakgrunnskunnskapene elevene hadde i emnene de
jobbet med. Vi leerere manglet ogsa dybdeforstaelse for alle emnene, sa samtalene med
elevene ble mye veiledning ut fra de kunnskapene vi da hadde, og veiledning pa hvordan
elevene generelt kunne jobbe med problemlgsningen (svake metoder). Eksempel pa bruk av

bakgrunnskunnskaper og noe manglende kunnskaper i emnene, vises i elevsitatene under.

E1: Det jeg tenker, er at vi kunne gatt mer i dybden, og sgkt litt mer og fatt gjort mer
utav det. I stedet for & bare skrive og skrive og skrive og skrive. Og bruke bare det vi
kan pa kortest mulig tid.
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E2: Jeg syns vi har leert mye, men ikke sa mye i tillegg, for vi har brukt mest
bakgrunnskunnskaper og sann.

Roar: Mm. Hvordan gikk dere fram for & lgse problemet?

E1: Vi skrev ned det vi visste fra for i et begrepskart.

E2: Og sa sgkte vi pa nettet, og sa sammenlignet vi flere kilder, sa vi var sikker pa at

det var likt.

E1: Det meste vi skrev visste vi fra far av. Og sa sjekket vi bare med kilder, at det var

rett det vi skrev.
Elevene hadde gjerne noen bakgrunnskunnskaper (deklarative kunnskaper) om emnene nar de
startet, og jeg opplevde at disse ble brukt, gjerne sammen med sgk pa Internett og eventuelle
bgker. En utfordring var muligens at elevene i for stor grad brukte egne bakgrunnskunnskaper
i arbeidet. Flere av de eksterne modellene som elevene laget, viste god bruk av bakgrunns-
kunnskapene og organisering av dem, i mindre grad pa dybdeforstaelse eller at elevene hadde
dannet kvalitative faglige modeller for & lgse problemene. Nar elevene stattet seg for mye til
ideene og skjemaene de allerede hadde, kunne dette ga ut over kvaliteten og utviklingen av
elevenes modeller. Seel, m.fl. (2013) viser at elevene kan lgse problemer med & aktivisere
eksisterende skjemaer, men at disse ma modifiseres hvis elevene ikke finner lgsningene med

skjemaene de har fra far.

If an adjustment of a schema is not possible — that is, if the accretion, tuning, and/or reorganization of a
schema fail, or if no schema can be activated at all — the learner either can abandon the cognitive
processing or else invest some mental effort to develop a mental model (Seel m.fl., 2013, s. 15)

Det kan virke som elevenes strategier for a lage gode eksterne modeller har ssmmenheng med
blant annet intrapersonlige kompetanser som nevnt ovenfor. Elevene matte velge a jobbe for &
utforske og forsta, og deretter representere og formulere informasjonen. Padrivere i gruppene
bade ved & arbeide bra selv og ved a hjelpe andre, sa ut til a veere viktig for at elevene jobbet
godt faglig med problemene. Nar elevenes samtaler med andre elever og lerere i starre grad
gar pa en overflateforstaelse av emnet, mener jeg det kan vere logisk a anta at elevenes
muligheter til bedre dybdeforstaelse i emnene var mindre, selv om noen grupper hadde tilgang
til mye informasjon (som igjen kan fare til for stor kognitiv belastning). Dette samsvarer med
at problemlgsning er noe som kan forega etter at elevene har fatt bakgrunnskunnskaper, det er
ikke en god mate a lzere nytt fagstoff pa (Hattie & Yates, 2014). Na var ikke lering av
fagstoff hovedmalet for undervisningsopplegget, men det er likevel relevant a peke pa at
denne typen undervisning med apne oppgaver og svak innramming kanskje bgr komme etter
at elevene har lart seg fagstoffet, hvis et av malene for opplegget er dybdeforstaelse av et

emne. Argumenter mot dette kan vaere at elevene fikk mulighet til a lzere ogsa andre
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kompetanser (som for eksempel samarbeid, kommunikasjon og kreativitet). | tillegg var det

flere elever som ble motiverte av a jobbe pa denne maten.

Roar: Mm, hvordan er det i forhold til sann dere er vant med utenom, altsa vanlig
undervisning?

El: Ehh.... det var egentlig mye geyere da. Fordi at da star man jo fritt til & gjere hva
man... ehh.... man vet jo hva man ma gjare for at det skal bli bra.

Og det star man jo fritt for 4 gjere og. Men i bgker ma man gjere konkrete oppgaver.
Og det blir man lei av etter alle arene.

Det er ganske gay a jobbe med sanne prosjekter innimellom. Fordi det er ogsa mye
geyere faglig og. Man laerer mye mer. Jeg faler ihvertfall at jeg leerer mye mer nar jeg
er pa gruppe, og det er mye ggyere sann som det her.

Roar: hvordan kan du leere mer ut av det?

E1: Jeg synes generelt at det er gay. Og nar jeg synes det er gay sa lerer jeg mye mer.
Hvis jeg hadde likt fotball, s& hadde jeg leert mye mer fotball. Jeg liker & danse, da
leerer jeg mye mer dans fordi at det liker jeg a gjare. Sa slik er det faglig og, hvis jeg
liker & gjare det, sa gjar jeg det. Og hvis ikke sa blir det mye kjedeligere da.

E1: Ogsa hvis det er et sant prosjekt, sa far en jo en helt konkret forklaring pa at det er
det her dere skal gjgre gjennom prosjektet, men hvis du star fritt til & bestemme hva
det skal handle om, eller hva du skal bruke. Ja vi ma jo finne ut hva vi skal bruke av
programmer da, men vi star fritt til & tenke ut selv.

J1: Vi fikk jo velge mye selv. Ut fra hvordan vi skulle lgse problemet, hvilke verktay
vi skulle bruke og hvilken gruppe. Sann at vi kunne sta fritt om hvordan vi kunne lgse
problemet. Og da blir det morsommere for oss, for da kan vi ta et sparsmal vi kanskije
har lurt pa lenge, som vi ikke har funnet ut av far, men som vi kan finne ut na.
Willingham (2009) nevner at mennesker liker problemer sa lenge de ikke er for vanskelige.
Vi kjenner alle til fglelsen nar vi har strevd med et problem en stund, og plutselig klarer & lgse
problemet. Han (ibid., 2009, s. 10) skriver at “Mentalt arbeide appellerer til oss fordi det gir
oss en mulighet for den behagelige folelsen nér det lykkes”. Innenfor flytsoneteori er denne
tankegangen ogsa vanlig. Nar elevene far utfordringer i trdd med ferdighetene de har, vil de
holde seg i flytsonen (Andreassen & Wadel, 1990). | tillegg passer dette godt med kognitiv
belastningsteori, der problemlgsningen ikke bar fare til for stor belastning for arbeidsminnet.
Pink (2009) viser til tre prinsipper for indre motivasjon: Autonomi, mestring og mening. En
problemlgsningsoppgave slik den er beskrevet i her kan gi muligheter for en form for
autonomi og mestring. Problemene som elevene jobbet med i forbindelse med undersgkelsen
min, var delvis valgt av elevene selv, og hadde da ogsa gode muligheter for mestring. Ut fra
min tolkning oppfatter jeg at flere av elevene gav tilbakemelding om at disse prinsippene
indirekte var faktorer som motiverte dem i leeringsarbeidet. Problemlgsningsoppgaver kan

altsa vaere motiverende for elevene sa lenge de har muligheter for & mestre oppgavene.
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4.4 Elevenes bruk av digitale verktay for a lgse problemer

| dette kapitlet tar jeg for meg elevenes bruk av digitale verktgy nar de skulle lgste problemer,
med en hovedvekt pa verktayene tankekart, dobbelt tankekart, Venn-diagram, begrepskart og
ekspertsystem. Disse fem verktgyene kan fungere som eksterne representasjoner av elevenes
tenking og problemlgsning (jf kap. 2), og ble valgt av elevene ut fra listen de fikk over
forskjellige digitale verktay de kunne bruke. Flere grupper valgte mer enn ett verktagy, og er
derfor nevnt i forskjellige delkapitler. Under klassifiseres problemformuleringene, problem-

typene og bruk av de forskjellige verktayene:

Problem Problemtype Tankekart Dobbelt boblekart/Venn-diagram Begrepskart Ekspertsystem

Hvordan finne mer miljgvennlige handleposer? Tekstproblem 1

Hvor kommer stjerneskudd fra? Tekstproblem 1

Hvordan kan mennesker dra til Mars? Tekstproblem 1

Hvorfor har vi lekser? Tekstproblem 1 1

Hvardan fa briller som ikke dugger? Tekstproblem 1

Hvordan forbedre fengselssystemet i Norge? Policyproblem 1 1 1

Hvaordan unnga lekkasjer i Camelbakflaskene? Feillgsningsproblem 1

Hvordan a bam til & trene mer? Policyproblem 1 1 1

Hvardan kan vi unnga forurensing? Tekstproblem 1

Hvordan kan man minske antallet avhengige av TV-spill? Policyproblem 1 1 1 1

Hvorfor er man redd i mprket? Feillgsningsproblem 1 1

Hvardan vaere sikker pé nett? Tekstproblem 1

Hvorfor blir mat muggen? Tekstproblem 1 1

Hva ville skjedd om fgrste- og andre verdenskrig aldri hadde veert?  Designproblem 1

Hvordan kan man stoppe at folk bruker narkotika? Policyproblem 1 1
6 5 11 4

Tabell 2: Klassifisering av problemformuleringer, problemtyper og verktaybruk.

Tankekart ble brukt av seks av gruppene, og disse gruppene jobbet med tekstproblemer og
policyproblemer. Gruppene som jobbet med trening, fengselssystem og TV-spill
(policyproblem), valgte en lgsning som jeg hevder var en variant av tankekart og dobbelt
boblekart, og er derfor registrert begge steder og med i drgftingen bade som tankekart og som
dobbelt tankekart. To grupper valgte Venn-diagram, den ene gruppen hadde et tekstproblem
og den andre gruppen hadde et policyproblem. Elleve av gruppene brukte begrepskart, som
ble fordelt pa tre problemtyper. Av de atte gruppene som valgte tekstproblemer, var det seks
av dem som valgte begrepskart, i tillegg til begge gruppene som hadde valgt feillgsnings-
problemer og tre av de fire gruppene som valgte policyproblemer. Fire grupper valgte
ekspertsystem, en gruppe med tekstproblem, to med policyproblemer og en med
designproblem. Circa halvparten av gruppene valgte ett av verktgyene i tillegg til eventuelle

andre verktay (for eksempel Google presentasjoner eller Prezi).
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Variasjonen pa problemtypene sa ut til vaere noe starre pa det ene klasserommet i forhold til
det andre, det ser ut til at dette ogsa til en viss grad gjaldt valg av verktgy. Rommet med starre
spredning pa problemtyper, hadde ogsa noe starre spredning av bruk av digitale verktay, for
eksempel var det bare pa det rommet at ekspertsystem ble brukt. Det kan tyde pa at sterre

variasjon pa problemtyper kan medfare starre behov for forskjellige typer digitale verktay.

Jeg anser utvalget for lavt til a trekke klare konklusjoner pa dette punktet, men ut fra mine
observasjoner og tidligere erfaringer som leerer, kan det vere at de forskjellige problemtypene
vil kunne pavirke hvilke verktgy som tas i bruk. Nar elevene for eksempel jobber med et
strukturert tekstproblem der svaret kan finnes i leereboken eller pa Internett, vil det kanskije
veere ngdvendig & bruke ett verktgy for & samle informasjonen, mens mer uoversiktlige
policyproblemer kan legge til rette for mer variert bruk av digitale verktgy. Dette kan igjen
fore til at elevene far bedre og mer fleksible strategier nar de jobber med problemlgsning og
digitale verktgy, og dermed bedre bade faglig og digital kompetanse.

4.4.1 Tankekart — samle og organisere informasjon med varierte strukturer
Fire av gruppene som jobbet med tekstproblemer og to av gruppene med policyproblemer,
brukte tankekart som eksterne verktgy nar de lgste problemer. Tankekartene ble brukt til &
samle og organisere informasjon, og som statte til lgsningsforslagene. Kartene kan blant annet
analyseres ved a se pa struktur og kompleksitet.
Chain (kjede, egen anm.), one concept leads to the other, revealing causality or succession. Spokes
(eiker, egen anm.), concepts are connected exclusively to the central concept and not with each other.
This type of connection does not illustrate understanding of the relation between concepts, but only an
understanding of the relation between the concepts and the central concept. Tree (tre, egen anm.), there
is hierarchy but there are not cross-links between concepts. Networks (nettverk, egen anm.), there is

hierarchy, multiple links, and cross-links between concepts (Koufou, Ergazaki, Komis og Zogza, 2014,
Kapittel 8, Del 3, avsnitt 5)

Vi kan fa vite noe om elevenes forstaelse ved a se pa om elevene bare har enkle lenker som er
knyttet til den sentrale ideen, og frem til et nettverk av lenker og begreper. Det finnes ogsa
andre mater a analysere kart pa, som for eksempel a se pa kvaliteten og kvantiteten pa
begreper, lenker og lenkeord. Her vises det til Hveem (2005) og Ifenthaler & Hanewald
(2014). Elevene har laget varianter av boblekart og grenkart (jf. kap. 2.3.1), jeg velger derfor &
vise generelle eksempler pa begge disse karttypene. Eksemplet pa boblekart er laget med

appen Inspiration pa iPad, og grenkartet er laget med appen iMindmap.
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Figur 7: Grenkart

Tankekartene varierte mellom tre- og nettverksniva, det vil si at det var en hovednode som var
hierarkisk knyttet til andre noder, men variasjon i forhold til om tankekartene blant annet
hadde krysslenker i kartene. P& det meste hadde en gren i ett av tankekartene sju nivaer
(gruppen med TV-spill). Det var jevnt fordelt med antall tankekart pa treniva og pa
nettverksniva (tre og tre). Gruppen som jobbet med fengselssystemet, hadde bare en
krysslenke, men jeg regner det likevel som nettverk. Gruppene som jobbet med narkotika og
mat, laget tankekart med tydelige nettverk. Alle gruppene hadde bobler pa de to forste
nivaene, og grener pa de andre. En arsak til blandingen av bobler og grener kan vare elevenes
oppfatning av hvordan de kunne lage tankekart i Mindomo, og valg av tema i programmet. Ut
fra mine analyser av tankekartene, de doble tankekartene og begrepskartene, kan det se ut til
at kartene pa nettverksniva var noe bedre eksterne modeller av problemomradet, hovedsakelig

i forhold til & vise systemer og sammenhenger. Men i forhold til tankekartene som elevene
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laget, var det liten kvalitetsmessig forskjell pa tankekartene pa treniva og tankekartene pa
nettverksniva. Med utgangspunkt i mitt forskningsspgrsmal har jeg ikke sett pa om elevenes
modeller igjen har fert til en bedre forstaelse for fagstoffet, eller bedre kvalitet i
lgsningsforslagene. Jeg vil anta at bedre eksterne modeller kan fare til bedre forstaelse hos

elevene - i tillegg til bedre lgsninger.

Tankekartene varierte ogsa i forhold til bruk av bilder, noen hadde bilder som stattet opp om
teksten, mens andre hadde bare tekst. Gruppene med fengselssystem og TV-spill hadde flere
bilder i tankekartene. Mayer (2010), Clark & Lyons (2011) og Clark & Mayer (2011) gir
eksempler pa hvordan digitale visuelle verktgy kan fungere som en statte for elevene nar de
laser problemer. Et eksempel er multimediaprinsippet, som forteller at elevene leerer bedre
ved hjelp av ord og bilder, enn ord alene. Elevene har to kanaler nar de prosesserer
informasjon, en ordkanal og en bildekanal. Denne prosesseringen kaller vi todelt koding
(Mayer 2010). Bruk av begge disse kanalene kan gi bedre lzering enn ved a bruke bare en av
dem. Tankekart og begrepskart er eksempler pa visuelle representasjoner som kan stimulere
bade ordkanalen med tekst og/eller lyd, og bildekanalen med den visuelle formen pa kartene
og bilder og filmer. Bildene som var lagt inn i tankekartene, stgttet og kunne utdype
informasjonen. En gruppe nevnte at en fordel med Mindomo (tankekart) fremfor diagrammr
(begrepskart), var blant annet at de kunne legge inn bilder i Mindomo. Her bgr det nevnes at
dette er en begrensning i diagrammr og ikke i forhold til begrepskart, som ogsa kan lages med
bilder.

Strukturen pa tankekartene varierte ut fra elevenes gnsker og kompetanser til & modellere
deler av problemomradet. Gruppen som jobbet med lekser, valgte a lage to tankekart, der det
ene tankekartet var argumenter for lekser og det andre var mot. De to tankekartene dannet
derfor noe atskilte modeller som til sammen kunne brukes i argumentasjon for og i mot
lekser. Sentrale ideer fra tankekartene ble deretter satt inn i et Venn-diagram, som da gav

elevene oversikt over argumentene i samme modell.

Gruppen med leksene jobbet bra, og begynte a fa oversikt over fagstoffet. De har laget
to forskjellige tankekart, og legger inn begrepene fra dem i Venn-diagrammene.

Denne gruppen hadde tydelig innslag av beslutningsproblem, ved at de i arbeidet vurderte
lekser i forhold til ikke-lekser. De laget argumenter for begge deler, og kom med et

lasningsforslag. Jeg mener likevel at denne gruppen jobbet med et tekstproblem ut fra
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problemformuleringen og prosessen der de samlet inn informasjon. Dette er et eksempel pa at
det kan veere vanskelig a klassifisere problemtypene. To andre grupper hadde ogsa
argumentasjon for og i mot: Gruppene med trening og med fengselssystemet i Norge.
Tankekartene fungerte da som modeller for argumentasjon som kunne stgtte elevenes
argumenter for lgsninger (jf. kap. 4.3.3). Buzan, Griffiths & Harrison (2013) skriver hvordan
tankekart kan brukes til & vurdere ideene ved for eksempel dele ideene inn i for og i mot eller
gi dem nummer. Elevene valgte her et tydelig skille mellom for og i mot i strukturen. For
eksempel hadde gruppen med trening et tankekart der det var fordeler pa den ene siden og
ulemper pa den andre. Ingen grupper valgte nummerering eller en tydelig vekting i modellen.
Det er mulig at en slik vekting ville kunne hjelpe elevene til bedre faglige argumenter i
diskusjonen, og muligens da noe bedre dybdeforstaelse i emnet, siden de da kunne fatt en

mulighet til & argumentere med utgangspunkt i egen forstaelse, og ved a lytte til andres.

Det kan se ut til at strukturen pa tankekartene kom ut fra elevenes gnsker og kompetanser, og
tankekartene fikk noe forskjellig struktur. Dette samsvarer med at tankekart kan veere
fleksible, eksterne modeller som kan eksternalisere elevenes tenking (jf. kap. 2.3.1), og viser
at elevene har forstatt at strukturen pa tankekartene kan tilpasses elevene og
problemlgsningen. Dette anser jeg som viktig for at elevene skal kunne utvikle hensikts-
messige strategier for & kunne lgse forskjellige typer problemer. Det bgr nevnes at en gruppe
var ganske kritisk til bruk av digitale tankekart pa PC.

E1: Tankekart pa papir, sd kan du velge selv hvordan det skal veere, og du kan tegne
tegninger, isteden pa ting du vil ha og sette ting sann imellom. Og sa kan du skrive
sma ting ved siden av. Og sa tar det kortere tid.
Jeg tolker det slik at elevene ogsa var kritisk til den manglende fleksibiliteten i programmet
pa PC i forhold til nar de jobber med analoge tankekart. Da kunne elevene fritt tegne og
bearbeide papirflaten. Strukturen pa tankekartene ser likevel ut til a ta utgangspunkt i
elevenes gnsker, men i gruppen som jobbet med TV-spill, ser det ut til & ha veert noe mer
tilfeldig. Denne gruppen valgte nettversjonen til Mindomo, og var derfor tre til fem stykker

som arbeidet med tankekartet.

Roar: Hvordan jobba dere med tankekartet? Jeg ser at dere har en veldig tydelig
struktur her. Hvilke prinsipper har veert viktige?

E1: Vi har farst valgt a starte med de to boblene, da. Og da delte vi liksom halve
gruppa i to. Den ene halvdelen jobba pa avhengige og den andre jobba pa ikke
avhengige. Sa utfylte vi fra det vi kunne, og litt fra intervju som ble gjort. Sa bare
fortsatte vi ut ifra det.
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E2: Vi brukte bakgrunnskunnskapene vare, vi tenkte over ngkkelord, var de viktige,
og hvis det ble ngdvendig, sa brukte vi faktaopplysninger.

Roar: Det er veldig artig struktur, pa det her. For det er et dobbelt tankekart, som ogsa
er et tre-kart. Sa det dere har tilpassa her, kan jeg ikke huske at jeg har leert dere i det
hele tatt.

E3: Det tror jeg ikke du har heller!

R: Nei, jeg tror ikke det! Sa jeg er litt spent pa hvordan dere fikk til den strukturen her,
hvorfor det blei sann. Det som jeg tror jeg har leert dere, er ut her og sa har dere valgt
det nedover og den strukturen som dere har gjort. Hva er grunnen til at dere har gjort
det sann?

E3: Det var vel egentlig litt tap av kontroll & gjere det sann, far man si. Vi begynte
sann og sa gikk vi bare videre pa den maten.

E1: Og nedover, det var egentlig ikke planlagt. Vi tenkte at vi skulle bare sette masse
ut, og sa ble det noe endret, nar vi flyttet pa noe. Sa ble det liksom endret i andre
strukturer, og da var det vel vi fant ut at vi tar det nedover, for det er enklest.

E2: De hoppet liksom ut fra hverandre, og sa matte man endre og redigere. Og sa ble
det til at vi matte slette noe, og sa skrev vi det inn igjen, og da ble det mye mer ryddig.
E3: Man hadde ikke trengt a slette det, fordi at det var veldig lett a endre pa det, men
det ble na bare slettet.

Gruppen fortalte her om en prosess der de var flere sammen som jobbet pa samme dokument,
og der dette samarbeidet forte til tankekart med struktur som et dobbelt boblekart og gren-kart
der nodene gikk nedover istedenfor til hver side som gjerne er vanlig i dobbelte boblekart
(Hyerle & Alper, 2011). Tankekartet som gruppen laget, er et eksempel pa en fleksibilitet i
bruken av tankekart, siden de la inn intervjuet i tankekartet. Intervjuet ble plassert i en tabell-
lignende form, men var fortsatt en del av tankekartet med grener og bilder. Denne gruppen
fortalte ogsd om noen utfordringer de hadde fatt nar de jobbet sammen med de forskjellige
digitale verktgyene. Det sa ut som det var noe lettere nar de bare var to pa ett kart, fremfor

flere. De jobbet flere pa tankekartet og to pa begrepskartet.

E1: Nar vi jobbet fem stykker pa et tankekart, og en gjar det og en gjer det, sa blir det
veldig vanskelig a8 sammenligne alt, nar det ikke er du sjgl som har skrevet det. Her sa
var vi bare to stykker som jobba pa det. Du liksom tenkte mer likt, og fikk gjort mye
mer samtidig.

Dette kan tyde pa at samskriving i tankekart kan vaere noe vanskeligere nar elevene er flere,
enn nar de for eksempel er to stykker, noe som virker logisk ut fra at flere elever stiller starre

krav til blant annet organisering og samarbeidskompetanse.

Her ble tankekartene hovedsakelig brukt i delprosessene representere og formulere, og mindre
til a direkte modellere lgsninger. Prosessen med a representere og formulere ma sees i
sammenheng med prosessen utforske og forsta. Elevene samlet informasjon og representerte
og formulerte den i tankekartene. Jeg hevder at det er et samspill mellom disse delprosessene,
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blant annet ved at elevenes representasjoner i tankekartene kunne fare til en bedre forstaelse
for emnet. Nar elevene skriver inn informasjon i et tankekart, ma de plassere den visuelt i
forhold til den annen informasjon. De ma da klassifisere informasjonen, plassere den
hierarkisk og se om den kan knyttes til annen informasjon. | tillegg vil det ofte veere naturlig a
sette inn passende bilder. Elevene samlet informasjon og modellerte informasjonen i
tankekartene, og flyttet da gjerne informasjonen i tankekartet videre til de andre verktayene.

Roar: Hvordan har dere brukt digitale verktgy i problemlgsningen?

E1: Vi starta jo med dobbelt boblekart for sammenligningen, de som var avhengig og

de som ikke var avhengig. Og pa den maten sa fikk vi veldig god oversikt, og samtidig

som vi forsto mer av problemet. Da ble det lettere & ga videre derifra.

E2: Ut ifra det tankekartet da, sa lagde vi jo et begrepskart som da utfylte litt mere av

det vi hadde skrevet i boblekartet. Og sa liksom formerte vi det boblekartet og det

begrepskartet. Vi la det sammen og skrev en sver tekst pa Etherpad om det. Og fikk

lagt inn masse forskjellig. Da la vi liksom veldig mye vekt pa flere svar. A f& gjort det

bedre.
Vi ser her at gruppen med TV-spill, brukte tankekartet til a lage en ekstern modell over
problemomradet ved & samle og sammenligne informasjonen, og ved hjelp av en annen
modell (begrepskartet) kunne de ga videre til & formulere informasjonen og lgsningene som
de laget i begrepskartet i en tekst i Etherpad (samskrivingsverktagy). Dette ble igjen lagt inn i
en tydelig kausal modell i ekspertsystemet (inklewriter). Ingen grupper valgte bare tankekart i
problemlgsningsprosessen, men gruppen med fengselssystem brukte i stor grad tankekartet de
laget til & modellere lgsninger. Fire av gruppene hadde tekstproblemer med mye informasjon
sammen med de to policyproblemene. Gruppene hadde gjerne mye informasjon a forholde
seg til, og jeg mener at tankekartene hjalp elevene til & samle og organisere informasjonen. Vi
kan si at kartene hjalp elevene med & begrense den kognitive belastningen, og bruke mer
ressurser pa selve problemlgsningen. Elevsitatet bade ovenfor og nedenfor viser dette, ved at
gruppen kunne ha tilgang til strukturert informasjon nar de jobbet videre med a lgse

problemet.

Roar: Hva er fordelen med tankekart fremfor begrepskart?
E1: Det er mer oversiktelig synes jeg.... Og sa er det lettere & sette inn.
E2: Jeg vet ikke. Jeg synes bare det er mer systematisk.

Tankekart kan brukes som fleksible verktgy i mange problemlgsningsprosesser (Buzan,
Griffiths & Harrison, 2013), men elevene valgte hovedsakelig a bruke disse til & samle og
organisere informasjonen. Selv om strukturen kunne veere fleksibel, mener jeg at bruken av

tankekart som en strategi for a lgse problemer, var noe mer begrenset (ut fra kap. 2.3.1). En
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grunn kan vere at den tidligere opplaeringen i stor grad har dreid seg om dette tidligere, og at
elevene manglet opplering i hvordan tankekartene skulle brukes til problemlgsning i
forskjellige situasjoner. De brukte derfor tankekartene slik som de var vant til. Den kreative
prosessen som nevnt av Buzan, Griffiths & Harrison (2013), var lite synlig, og tankekartene
fikk hovedsakelig funksjon som verktay for & notere og organisere informasjonen. Gruppen
som jobbet med narkotika, er et eksempel pa dette. Tankekartet (som var pa treniva) hadde
mye relevant informasjon som var godt organisert, men nar de skulle vise lgsningene, valgte

de & ga over til ekspertsystem, som kunne simulere deres kausale resonnering.

Gruppen som jobbet med fengselssystemet, valgte a visualisere Igsningene med tankekartet.
De arbeidet med to begrepskart, men valgte etter hvert disse bort og jobbet videre med
tankekartet. Begrepskartene var pa nettverksniva, elevene hadde samlet og organisert mye
informasjon i disse, og var derfor en del av problemlgsningsprosessen (jf. Jonassen, 2011).
Tankekartets oppbygning ble da en node pa nummer to-niva og en pa nummer to-niva med
ulemper. Det kan hevdes at informasjonen elevene trengte derfor var lett tilgjengelig nar de
skulle lage lgsningsforslag. De hadde en egen node for lgsningsforslag, der nodene kunne sta
for seg selv, og hadde nye noder eller forklarende tekst knyttet til noden. Fire av ideene til
lasningsforslag stod for seg selv som egne noder, og to av nodene hadde en eller to nye noder
som utdypet de farste ideene. Fire av nodene hadde ogsa notater der elevene kunne utdype

nodene.

4.4.2 Dobbelt boblekart og Venn-diagram - & sammenligne kan gi lasninger
Her sees det nzermere pa de doble tankekartene og Venn-diagrammene, og hvordan disse ble
brukt. De doble boblekartene er allerede nevnt i kapittel 4.4.1, siden jeg vil klassifisere et par
av tankekartene som en blanding av tankekart og doble tankekart. Det kan hevdes at denne
klassifiseringen egentlig er mindre relevant, spesielt siden elevene tydelig formet tankekartene
ut fra gnsker og kompetanser. Jeg har likevel gnsket a se de doble boblekartene som en
gruppe sammen med Venn-diagram, siden begge baserer seg pa prosessen a sammenligne
likheter og ulikheter, som var viktig hos flere av gruppene. Ved a sammenligne to begreper
eller emner kan vi forbedre vare kunnskaper om emnet. Dette gker mulighetene for at vi kan
koble og forstar ny informasjon (Dean, Hubbell, Pitler & Stone, 2012). Dobbelt boblekart og
Venn-diagram ble brukt innenfor tre problemtyper. Gruppen med lekser jobbet med et

tekstproblem, gruppen som jobbet med hvorfor noen blir redde i mgrket, hadde et
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feillgsningsproblem, og gruppene med fengselssystemet, trening og TV-spill, hadde
policyproblemer. Jeg mener derfor at det var god spredning pa problemtypene.

Elevene brukte to verktgy for @ sammenligne, dobbelt boblekart og Venn-diagram. Disse
verktgyene sees pa som eksterne modeller som kan eksternalisere elevenes klassifisering og
sammenligning av informasjon. Et eksempel pa dobbelt boblekart kan sees nedenfor, og er
laget i appen til Inspiration (figur 8). Eksempelet pa et Venn-diagram (figur 9) er laget med

programmet Classtools.net.

Dobbelt
boblekart

Likt

- - mm

Figur 8: Dobbelt boblekart

C|°’j °°|’-"“| | Eksempel p& Venn-diagram Q
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Diagram

Emne 1 Emne 2 égﬁag

Figur 9: Venn-diagram
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Gruppene som jobbet med fengselssystemet, trening og TV-spill, laget en variant av tankekart
og doble boblekart, og gruppene med lekser og hvorfor noen er redd for market, laget Venn-
diagram. Disse verktgyene ble brukt til & samle og organisere informasjon, med en tydelig
struktur ut fra at elevene sa pa eller ssmmenlignet likheter og ulikheter - eller fordeler og
ulemper. Det doble boblekartet om trening var laget pa treniva, og hadde en tydelig struktur ut
fra fordeler og ulemper med trening. Hovedideen var en node i midten, mens de to andre
nodene var fordeler og ulemper med trening. De to andre boblekartene var laget pa
nettverksniva (jf. kap. 4.4.1), men hadde samme oppbygning som gruppen med trening (tre
noder) nar det gjaldt & sammenligne. I tillegg til disse nodene hadde gruppen med TV-spill en
node der de hadde samlet informasjon fra intervjuer, og gruppen med fengselssystem en node

med lgsningsforslag.

To av gruppene valgte & lage Venn-diagram. Den ene gruppens deler var: Hvorfor skal vi ha
lekser, - hvorfor skal vi ikke ha lekser - og - et lgsningsforslag i midten. Gruppen laget to
forskjellige tankekart der det ene kartet var for lekser og det andre var mot lekser (jf. kap.
4.4.1). Venn-diagrammet bestod av ngkkelord fra disse tankekartene. Dette er igjen et
eksempel pa at elevene strukturer verktgyene ut fra egne gnsker og kompetanser. En vanlig
oppbygning av Venn-diagram er & sette informasjonen som er likt for begge delene, i midten.
Dette kan ligne pa tankekartet til gruppen med fengselssystem, som hadde informasjonen
tilgjengelig, i tankekartet. A sette inn lgsningene i det samme verktayet, virker praktisk og
oversiktlig. I tillegg kan det veere at elevene ved & samle, organisere og ha informasjonen
tilgjengelig, minsker den kognitive belastningen nar de skal lgse problemer. Ngkkelordene i
de to delene var atskilt i deler, med en linjes mellomrom, som viste at elevene klarte &
organisere informasjonen. Tankekart kan gi elevene frihet til & utdype informasjonen med
blant annet nye noder, bilder og krysslenker. I dette programmet var det hovedsakelig mulig a
sette inn tekst, men frihet til @ bestemme hvor teksten skulle plasseres i delene. Gruppen
valgte a organisere teksten ved a plassere tekst som hgrte sammen, og ved a skille gruppene
av tekst med en linje i tankekartet. Denne organiseringen mener jeg gjorde Venn-diagrammet

mer oversiktlig for elevene.

Den andre gruppen laget et mer tradisjonelt boblekart med tre deler, to deler som var ulikt og
en del som var likt. Ogsa disse brukte i tillegg et annet verktgy til 2 samle og organisere
informasjonen, og skrev ngkkelord i Venn-diagrammet. Fremgangsmaten var lik gruppen

ovenfor, men denne gruppen brukte to begrepskart der de i det ene skrev om lys og det andre
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om marke, som ogsa ble emnene i Venn-diagrammet. | intervjuet fortalte gruppen at siden lys
og marke er sa forskjellig, var det vanskelig & sammenligne de i ett begrepskart, derfor brukte
de Venn-diagrammet. Bade doble boblekart og Venn-diagram kan brukes til & sammenligne
likheter og ulikheter. Gruppen som jobbet med hvorfor noen er redd for marke, ble spurt om
hvorfor de ikke brukte dobbelt tankekart.

Roar: Hvorfor valgte dere Venn-diagram? Dere kunne jo valgt et dobbelt tankekart.
E1: Kanskje Venn-diagram var litt lettere & bruke.

E2: Det var letter & sammenligne. A vise hva som var forskjellen.

Roar: Hvorfor var det lettere enn et dobbelt tankekart for eksempel?

E3: Vi hadde ikke tenkt & skrive sa mye i Venn-diagrammet, for vi hadde jo allerede
gjort mye av jobben da. Sa vi tenkte at, vi hadde jo sett mye av det i hodet. Sa vi vi
trengte bare a fa det ned sa alle kunne se det.

Roar: Raskt, altsa?

E3: Ja, 0g sa ga ut i fra det. Og vi trengte egentlig ikke noe stort, sénn.... ja.

E2: Og sa har vi hatt mer om Venn-diagram enn dobbelt tankekart. Sa det var lettere &
finne frem.

Gruppen mente at Venn-diagram var enkelt & bruke, og at det var lett & sammenligne i det.
Venn-diagrammene ble laget pa nettsiden Classtools.net, som gir elevene muligheter til &

raskt skrive diagrammene. | tillegg hadde de allerede mye av informasjonen i hodet, sa de
brukte Venn-diagrammet som en sammenfatning av informasjonen. Dette viser at elevene
klarte a reflektere over hvordan de skulle organisere informasjonen, og tilpasset bruken av
verktay etter det. Begge gruppene som jobbet med Venn-diagram, brukte hensiktsmessige
verktgy for a fa oversikt over problemomradet. De samlet og organiserte informasjonen i

tankekartene og begrepskartene, og skrev ngkkelord i Venn-diagrammet.

E1: Vi tok jo fra hvert begrepskart. Fra lyset for eksempel, da tok vi det viktigste.
Eller det motsatte av det marke. Sann at vi fikk ulikheter. Og s sa vi pa begge, at vi
hadde skrevet samme ordene. Sa skrev vi det i midten.

Roar: dere har med vilje gnsket a speile de?

Flere: Ja ja.

E2: Sann at det er forskjell.

E3: Sann at det er det motsatte pa hver sin side av den i midten.

Denne gruppen organiserte ngkkelordene pa en annen mate, ved a sammenligne begrepene fra
de to delene. Dette ble gjort ved & plassere ngkkelordene pa samme linje selv om de var i
forskjellige deler. Pa denne maten var det lett a fa oversikt, og det hjalp dem til i enda starre
grad a fa frem forskjeller pa emnene.
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Flere grupper valgte a sammenligne forskjellige emner, ogsa grupper som ikke laget doble
boblekart. Ut fra min tolkning virket det som flere elever var bevisst pa dette, og sa pa det
som en mate a lgse problemer pa. Bade tankekart, Venn-diagram og begrepskartet ble brukt i

en prosess der elevene sammenlignet.

Roar: Sa dere har lert at det er lurt 8 sammenligne hvis man skal lgse et problem?

E1: Jai hvert fall hvis man kan sammenligne.

E2: Hvis man kan sammenligne, er det mye lettere & komme seg til mal pa grunn av at

du kan finne lgsninga lettere. Da kan du jo se forskjellen pa de to. Og da kommer det

ofte fort opp lgsninger.
Det er interessant at elevene i sitatet ovenfor gir inntrykk av at ved a sammenligne var det
lettere & finne lgsningen. Kanskje kan sammenligninger gjere at elevene far mulighet til &
analysere emnene, ved en aktiv utvelgelse og klassifisering av informasjonen. Elevene
sammenlignet hovedsakelig emnene i delprosessene representere og formulere, selv om det
var tydelig at for eksempel gruppen med lekser brukte og fengselssystemet valgte a
representere lgsningsforslagene i det samme verktgyet som de sammenlignet. Ingen grupper
samlet informasjon utelukkende i Venn-diagrammet, men brukte Venn-diagrammet mer som
en oppsummering og organisering av informasjonen. Ved hjelp av de eksterne modellene har
elevene dannet seg interne modeller for & klassifisere og sammenligne de forskjellige emnene.
Det ser altsa ut til at verktay som elevene kan benytte for a sammenligne, kan brukes som
hjelp til & modellere lgsninger. Det hadde veert interessant a se pa om dette kan utvikles. Vil
elevene for eksempel kunne fa bedre forstaelse for problemomradet ved & klassifisere og
sammenligne videre? Elevene kunne lagt inn fargekoder pa nodene eller grenene ut fra hvor
viktig de mener de forskjellige fordelene er. Jeong (2014) viser for eksempel hvordan farge
og starrelse pa grenene kan brukes i et causal map (kart som blant annet viser kausal
resonnering). Farger og starrelse pa tekst i Venn-diagrammene kan ogsa vere virkemidler for
a klassifisere og sammenligne. Det kan kanskje fare til at verktayene hjelper elevene til bedre

argumentasjon i problemlgsningsprosessen.

4.4.3 Begrepskart — a beskrive og se sammenhenger

Det digitale verktayet som flest grupper brukte, var begrepskart. Elleve av gruppene brukte
begrepskart, og fem av gruppene brukte bare begrepskart av de digitale verktgyene som jeg
har hatt mest fokus pa (ogsa andre programmer ble brukt, som samskrivingsverktay og
presentasjonsverktay). To av gruppene (fengselssystem og hvorfor noen blir redd for market)

laget to begrepskart. Bare to av gruppene som hadde tekstproblemer valgte & ikke bruke
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begrepskart (gruppene med lekser og mat), sa fordelingen var seks grupper pa tekstproblemer,
en pa feillgsningsproblem og tre pa policyproblemer. Jeg mener at det derfor var god
spredning pa bruken av begrepskart i forhold til problemtypene. Elevene brukte diagrammr,
som var et program der elevene skrev inn ideene sine, som «Aspmyra er et stadion». Da ble
Aspmyra og stadion noder, mens «er et» ble lenkeord som forklarte hva Aspmyra kunne veere.
Til sammen laget hver av elevene korte setning ideer (jf. kap. 2.3.3). Eksemplet pa

begrepskart er laget med appen Inspiration pa iPad.

Hovedbegrep
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/ \
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\
/ \
Lenkeord Lenkeord
\

¥ R

Begrep 1 { Begrep 1 ‘

\

\
Lenkeord
| \
| \

| \
Lenkeord med

segep2 - krysslenke

Begrep 2

Figur 10: Begrepskart

Alle begrepskartene som elevene laget, var pa nettverksniva med en hierarkisk oppbygging,
flere lenker og krysslenker mellom nodene. Elevene la inn mye informasjon i begrepskartene,
og det kan virke som om flere elever var bevisste pa a se lenker mellom de forskjellige
nodene. Dette farte til at flere begrepskart tilsynelatende gav elevene god oversikt over
problemomradet. En grunn til at alle begrepskart var pa nettverksniva, mener jeg kan vare
elevenes oppfattelse av hvordan et begrepskart kunne organiseres. Antakelig hadde flere en
oppfattelse av at begrepskartene skulle inneholde flere lenker i tillegg til krysslenker. En
annen grunn kan veere oppbygningen av diagrammr, som har en oppbygning som gjar det
raskt og lett for elevene a lage nye ideer. Strukturen var noe variert, noen hadde en hierarkisk
struktur med mer generelle begreper gverst, og mer spesifikke lenger ned i begrepskartet.

Noen andre hadde noe hadde noe friere grader av hierarkisk oppbygging innenfor de
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forskjellige emnene (jf kap. 2.3.3). En vanlig oppbygning var likevel & ha et hovedbegrep
gverst, og sa andre begreper nedover i en form for tre-kart.

Det kan se ut til at begrepskartene som hadde flest begreper og lenker, hadde bedre kvalitet
enn de med feerre. Et par av begrepskartene kan klassifiseres som relativt omfattende nettverk
som kunne virke som modeller med god faglig kvalitet. Ogsa tankekartene hadde noen
kvalitativt gode modeller, men de mest omfattende begrepskartene er tilsynelatende
kvalitativt bedre. Det er viktig & nevne at siden jeg ikke har hatt sa mye fokus pa elevenes
faglige forstaelse er det vanskelig a vite om modellene kan brukes til vurdering av dette (som
nevnt i kap. 4.4.1). Det kan vaere at elevenes forstaelse for ssmmenhenger ikke trenger a veere
knyttet til lenkeord. Elevenes eksterne modeller trenger ikke trenger a veere representative for
deres faglige forstaelse. Likevel vil det jo veere slik at en modell som tilsynelatende viser god
faglig kvalitet, er et produkt som antakeligvis vil fortelle at elevene i hvert fall har noe
forstaelse (Jonassen, 2011). En mate a vurdere dette pa kan veere a be elevene presentere

modellene, muntlig eller skriftlig.

Ut fra empirien mener jeg at det er viktig at elevene blir bevisst pa forskjellene pa a lage ideer
som henger sammen, og a lage skjemaer med ideer som henger sammen. Kartene bgr vare
hensiktsmessige ut fra situasjonen, men elevene bar likevel se etter muligheter for at
begrepene henger sammen, og trene seg pa i starre grad a lage skjemaer med blant annet
kvalitative begreper og krysslenker. En gruppe valgte ogsa a legge informasjon fra tankekartet
inn i begrepskartet, og det var da naturlig at dette begrepskartet var noe kvalitativt bedre enn
tankekart de laget. Elevene hadde noe mindre muligheter til & flytte pa nodene i diagrammr,
som kom frem i ett av intervjuene som et forslag til forbedring av verktgyet.

E1: En annen ting. Hvis det hadde veert en betalingsfunksjon, sa ville jeg gjerne kjapt

den, og flyttet pa boblene og bestemt nar den skulle veert.

Roar: sann at man kunne polert den enda mer, ja.

E1: Ja, at man kunne valgt om Camelbak skulle vert i midten og sa spredt alt utover,

og fatt flere funksjoner. Ja for da hadde det veert mer som et tankekart, rettere sagt.
Som med tankekart er det oppfatninger av at verktgyet kanskje kan virke noe begrensende i
forhold til elevenes gnsker og kompetanser. Ut fra min analyse kan det virke som om frihet og
fleksibilitet med tanke pa a bearbeide verktgyene, kan vere et moment som bgr ha noe

vektlegging nar laerere og elever velger verktgy i undervisningen.
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Roar: Har dere forslag til hvordan man kunne gjort det enda bedre?

E1W: At det farste og det siste ordet hadde vert inne i boblene og sa kunne man
skrevet masse i midten. Og sann at man hadde kunnet lage setninger.

E2N: Eller at det var notatbokser for & huske, hvis man har en veldig god forklaring
som man ikke far forklart (plass til & forklare). Sa kunne man ha husket det inni den
notatboksen. Det hadde egentlig veert ganske praktisk.

Roar: Sa dere bare kunne ha skrevet det isteden, ja.

E2: Men samtidig gjort det sann her, bare at vi hadde det i bakhodet, sann at vi husket
dem (forklaringene).

E1: En ting jeg hadde gnska her, er at man kunne hatt ei egen side for det, sann at man
kunne tatt det over pa fil og sa kunne man hatt flere kart pa et mindre sted. Da hadde
det veert mye bedre 4 lagre, i tilfelle at man hadde glemt & lagre lenken. Det er en
bakgrunn i det her, at man ikke har ei nettside.

E1: At du deler i seksjoner, for eksempel. Lekkinga, det kan vi sette ett sted, og sa
setter vi det forskjellige steder, og sa er det s3 mye lettere & holde oversikt. Og hvis det
hadde veert mulig a skifte farge pa boksene etter tema, det hadde ogsa veert en veldig
god ting, for det hadde vaert lettere & dele det opp i seksjoner.
Det er interessant at elever kommer med forslag til forbedringer av verktgyene som blir brukt.
Dette viser en bevissthet rundt bade verktayene og bruken av dem. Hvis elevene har
kompetanse til &8 komme med forslag til forbedringer av verktgyene, vil dette gi leerere gode
muligheter til en dialog om verktgyene og hvordan de kan brukes i forskjellige situasjoner.
Dette kan muligens gi dem bedre forutsetninger for fleksibel bruk av verktayene og
kompetanse til & overfare dem til nye situasjoner. Jeg mener likevel at elevene hadde relativt
stor grad av frihet og fleksibilitet nar de jobbet med begrepskartene. Programmet elevene
brukte, var raskt og enkelt, og mange av gruppene valgte a bruke dette. Det kan vare gnskelig
med flere muligheter nar elevene jobber med begrepskart. De bgr ha bedre kontroll over
nodenes plassering slik at modellen i starre grad speiler de interne modellene til elevene. Det
ber ogsa veere mulig a legge inn farger og bilder for & organisere og utdype informasjonen.
Med mulighet for & skrive tekst i egne tekstfelt knyttet til nodene, kan ogsa elevene utdype

ideene sine.

Kvaliteten pa begrepskartene var variabel, sa det kan ikke konkluderes med at disse kartene
hadde bedre kvalitet enn tankekartene og de doble boblekartene (i dette kapitlet na nevnt som
tankekart). Noen forskjeller ser jeg likevel pa som interessante for bruken av verktgyene og
elevenes eksternalisering av den faglige forstaelsen. Begrepene i tankekartene stod
tilsynelatende mer alene i noder og grener enn i begrepskartene. Dette gav elevene muligheter

til & beskrive ideene, og kunne tilsynelatende gi dem muligheter til & veere noe mer presis nar
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de skulle fa oversikt over problemomradet og formulere lgsningsforslag.

Roar: Dere brukte begrepskart. Hva er fordelen med begrepskart nar man jobber med
fagstoff?

E1: Oversiktlig. Man ser piler, og sa gar det minneord imellom.

E2: Man ser sammenhengen.

E3: Og sa blir det jo ganske mange lenker. For hvis man har et bestemt tema, sa blir
det jo mange ord som har sammenheng, og da blir det mange lenker som man kanskje
ser.

E2: Det er jo kanskje litt vanskelig & se noen ganger, men nar du er kjent med det og
sant her, sa blir det ganske enkelt & fa oversikt over det.

E1: Nar man har et mindre kart, sa er det lettere & se. Nar man har et stort et, kan man
dele opp i mange biter, sa det blir lettere & se. Men hvis man har et stort tankekart, sa
blir det uoversiktlig. Du ma dele opp i biter.

Roar: Dere brukte begrepskartet. Hvordan det i problemlgsninga og fa oversikt over

problemene og lgse problemene? Var det til hjelp for dere, eller var det noe dere bare

matte skrive?

E1: Det var sikket begge deler. Men det var jo til hjelp uansett, for vi fant jo ut ting

som vi matte skrive inn.

E2: For vi skrev inn for & huske, for det meste. Men samtidig var det jo vanskelig

ogsa, for hvis vi fant en skikkelig smart Igsning, sa visste vi ikke hvordan vi skulle

skrive det der inne (i begrepskartet).

E3: Det var litt vanskelig a forklare noen ganger nar vi matte bruke de ordene imellom

0g sann der.
Disse elevene viser godt noen fordeler og ulemper med begrepskart. | kartene fikk elevene
muligheter til & beskrive sammenhengen mellom begreper, som i falge Jonassen (2011) er
viktig for & lgse problemer (jf. kap. 2.3.3). Elevene far dermed muligheten til & lage presise
modeller av problemomradet. En ulempe kan likevel veere at det blir mye informasjon a
forholde seg til, som jeg vil anta kan fare til mer kognitiv belastning for elevene. En av
gruppene som ble intervjuet, nevnte at i tankekart trengte de ikke a beskrive det de kunne.
Med tankekart trengte de bare a sette inn de viktigste ordene. Det kan se ut som om elevenes
tenkning rundt verktayene er viktigere enn selve verktgyene. Et sentralt moment i begrepskart
er at elevene ser sammenhenger mellom de forskjellige begrepene, dette mener jeg elevene

ogsa kan med tankekart.

E1: Jeg leser vel tankekartet som et begrepskart gjennom a se sammenhengen mellom
ordene 0gsa, sa ble det veldig naturlig a skrive det inn i et begrepskart.

E2: Det synes jeg ogsa. Jeg pleier ogsa a lese tankekartene. Da leser jeg de ikke, sann
skumleser, da leser jeg de ngye og praver a se koblingene, som et begrepskart.

Elevene forstar at det ogsa i tankekart er det viktig a se sammenhengen mellom de forskjellige

begrepene, selv om det ikke er lenkeord mellom dem. Slik jeg ser det, kan elevene kan se
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sammenhenger mellom begrepene ogsa uten lenkeord. Derfor er det vanskelig a vite om
tankekart eller begrepskart gir mest presise beskrivelser av begrepene, siden det virker som
om elevene har noe ulike preferanser i forhold til tankekart og begrepskart. Ut fra min empiri

er det vanskelig & vite hvor mye faglig forstaelse elevene fikk nar de jobbet med emnene.

| problemlgsningsprosessen matte elevene forholde seg til mye informasjon, det ble da viktig
a finne verktagy som kunne samle og organisere informasjonen, eller representere og formulere
informasjonen. Siden sa mange grupper laget begrepskart, kan det tyde pa at flere elever
mente at dette var et hensiktsmessig verktgy for a samle og organisere informasjon. Det se ut

som om flere grupper laget presise modeller av problemomradet.

Roar: Hvordan brukte dere begrepskartet?
E1: Vi brukte det for 4 fa oversikt over problemet. Og for a fa det sortert sann at vi
kunne se, det gjorde det lettere enn at vi hadde det i hodet.

Elevene brukte begrepskartene for a lage eksterne modeller av problemomradet. Noen
grupper brukte hovedsakelig begrepskartet til & samle og organisere informasjon, mens flere i
tillegg valgte a skrive lgsningsforslag i begrepskartene. Jeg mener at atte av gruppene skrev
lgsningsforslag i begrepskartene, altsa cirka halvparten av gruppene i undervisningsopplegget.
En av gruppene skrev lgsningsforslagene i begrepskartet og i ekspertsystemet (gruppen med
TV-spill). Det kan virke som begrepskart passer godt til & beskrive lgsninger. I ett av
intervjuene tolket jeg en av elevene slik at det var lettere & skrive inn lgsninger siden elevene
kunne beskrive begrepene med lenkeord. Det kan virke som om elevene mener at & bruke

lenkeord kan hjelpe eleven til presise beskrivelser av problemomradet og lgsninger.

E1: lallfall jeg falte det var mye lettere & fa svarene inn i begrepskartet, for da kunne

du skrive ord som hvis og hva og om og sanne greier.
Som med tankekartene og Venn-diagrammene virker det praktisk og oversiktlig a sette
lgsningsforslagene inn i samme modellen som informasjonen. Det kan ogsa her vere at
elevene ved a samle, organisere og ha informasjonen tilgjengelig, minsker den kognitive
belastningen nar de skal lgse problemer. Gruppen som jobbet med flasker, kan veere et
eksempel pa en av gruppene som skrev inn lgsninger i begrepskartet. De jobbet med to
begrepskart, men valgte dem bort etter hvert, og jobbet videre med tankekartet. Begrepskartet
var pa nettverksniva, og elevene hadde samlet og organisert mye informasjon. Det kan hevdes
at informasjonen elevene trengte derfor var lett tilgjengelig nar de skulle lage lgsningsforslag.

Gruppen valgte a plassere lgsningene til hgyre i kartet, og var beskrevet med begreper som
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dannet ideer. Disse begrepene kunne ogsa ha krysslenker til andre begreper i andre deler av
kartet.

4.4.4 Ekspertsystemer - a ga i dybden, simulere Igsninger og dele

Et annet verktgy som jeg har valgt & se mer ngye pa i denne masteroppgaven er
ekspertsystemer. Dette er eksterne verktay der elevene blant annet kan modellere deres
kausale resonneringer i forhold til forskjellige situasjoner og problemer. Nar elevene skal lage
ekspertsystemer, bgr de ha gode kunnskaper om emnet, og kompetanse til a resonnere kausalt
for & sette inn mulighetene og begrensningene ide forskjellige valgene. For a lage
ekspertsystemer brukte elevene inklewriter, som kunne gi de bade tekstbaserte og visuelle
oversikt over de forskjellige valgene. De kunne ogsa produsere en hypertekstfortelling (jf.
kap. 2.3.4). Nedenfor er to skjermdumper fra editoren i inklewriter som viser strukturen i et
enkelt ekspertsystem:

Ekspertsystem

Roar Kristiansen

Informasjon

l Lesning
New Sectior

Figur 11: Ekspertsystem — Skrivemodus.
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Figur 12: Ekspertsystem — Kartmodus.

Som vi kan se av skjermdumpene, har inklewriter forskjellige representasjoner. | den farste,
hovedsakelig tekstbaserte representasjonen, bearbeider elevene de forskjellige valgene og
lgsningene, ut fra sin kausale forstaelse av fagstoffet. | den andre, kartbaserte
representasjonen, far elevene en visuell oversikt over valgene og lgsningene. Disse kartene vil
jeg klassifisere som boblekart med struktur som tre-kart, der de forskjellige valgene ledet til
nye noder i en hierarkisk struktur. Det kunne veere krysslenker mellom de forskjellige nodene,

for eksempel ved at ett valg kunne lede til andre noder i andre deler av boblekartet.

Fire av gruppene valgte a lage ekspertsystemer, alle gruppene var i samme klasserom. En av
gruppene hadde et tekstproblem (mugg i mat), to av gruppene et policyproblem (TV-spill og
narkotika) og et designproblem (forste og andre verdenskrig). Det var altsa god spredning
med tanke pa problemtyper. En av gruppene valgte bare ekspertsystem som verktgy i
problemlgsningsprosessen (fgrste og andre verdenskrig), de andre valgte andre verktgy til &
stette dem i & samle og organisere informasjon. De tre andre gruppene valgte tankekart og en

av gruppene valgte i tillegg begrepskart (TV-spill).

Bare en av gruppene som jobbet med tekstproblemer, valgte & lage et ekspertsystem. Denne
gruppen var et eksempel pa en av gruppene som jeg mener strakk seg lenger enn det de hadde
trengt. Fremgangsmaten deres var a lage et godt tankekart for a fa oversikt over
problemomradet, og lage et ekspertsystem med inklewriter basert pa frukt, kjett og
grennsaker. De modellerte da et starre problemomrade ut fra deres tolkning av dette
problemet. Jeg mener at ekspertsystemet gav dybde i lgsningen av tekstproblemet. Elevene
var ute etter a se hvorfor mat ble muggen, og hva som skjedde med den. Mens tankekartet

fungerte som en ekstern modell for a fa oversikt over problemomradet, sa det ut til at
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ekspertsystemet bade viste oversikt men ogsa hvordan forskjellige deler i omradet kunne
pavirke hverandre. Ut fra min analyse mener jeg at ekspertsystemer gjar at elevene kan ga i
dybden pa tekstproblemer. En utfordring som dukket opp i forhold til denne gruppen, var a
vise tydelig kausalitet i forhold til informasjonen de hadde. Elevene hadde jobbet med
ekspertsystem tidligere, men da hovedsakelig ved a lage hypertekstfortellinger. Her skulle de i

starre grad vise arsaker og virkninger knyttet til mat og mugg.

Gruppen lagde tankekart for a fa oversikt over emnet, og startet ogsa med
ekspertsystemet. En utfordring som denne gruppen fikk, var a unnga a lage
fortellinger, men strukturere ekspertsystemet generelt i forhold til arsak-effekt. En av
grunnene til dette var antakeligvis at de ikke var vant til & jobbe slik.

Gruppen som jobbet med muggen mat fortsatte med ekspertsystemet. For dem var det
viktig a gjere sekvensene generelle, og mindre som en historie (som de har veert vant
til fra tidligere). En mulig suksessfaktor for god leering med ekspertsystemet er
kanskje & bruke kartet mye for & synliggjare de forskjellige arsakene og effektene. Det
trenger kanskje ikke veere sa mye tekst i dem.

Elevene matte altsd omformulere informasjonen i tankekartet til et system som viste arsak og
effekt. At dette kunne veere en utfordring, tolker jeg som at de strategiene elevene er vant til
nar de jobber med digitale verktay, kan overfares til andre problemer. Nar elevene var vant til
en type strategi, var det antakelig naturlig & fortsette med denne strategien i en ny situasjon.
Dette kan sees pa som et eksempel pa at elevene bgr ha mulighet til & bruke de digitale
verktgyene pa forskjellige mater i undervisningen. De vil da kunne ha bedre forutsetninger for
a overfgre det de har lzrt til andre situasjoner. Nar elevene jobbet med kartene, sa det ut til at
det var viktig & bruke kartene, som gav dem en visuell oversikt over deres kausale resonnering
av emnet. Det kan antas at denne oversikten dempet den kognitive belastningen med a holde

orden pa informasjonen og de forskjellige hendelsesforlgpene.

Gruppen med muggen mat fikk i lgpet av dagen en meget god oversikt over hvordan
man kan behandle forskjellig mat. Denne oversikten er sa bra at den vil kunne brukes
av andre elever som en interaktiv “laeerebok™.

Produktet som gruppen laget, fikk etter hvert form som en lerebok, som tydelig viste arsaker
og virkninger ved behandling av mat. Gruppen brukte digitale verktay for a produsere en
digital lzeringsressurs som kan brukes av andre. Det ble mulig for medelever & markere frukt,
kjatt og grennsaker, og deretter se hva som hender ut fra hvor disse lagres. Det kan virke som
om ekspertsystemer som lages med inklewriter, vil kunne bli digitale lseringsressurser som

ogsa andre kan bruke.
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En av gruppene hadde et designproblem som de valgte & lgse med a lage et ekspertsystem.
Gruppen designet hva-hvis-scenarioer i forbindelse med fgrste og andre verdenskrig, altsa nye
historier basert pa historisk fakta. Strukturen pa problemet var ogsa lik de to nevnte
policyproblemene, men med enda mer usikre Igsningsforslag. Jeg mener at dette problemet
var meget utfordrende for elevene, siden de matte forholde seg til mye informasjon, tolke
denne situasjonen og lage hva-hvis-scenarioer ut fra elevenes tolkninger. Elevene kunne
komme med forskjellige alternativer, men manglet konkrete svar. Gruppen lagde hva-hvis-
scenarioer, og de hadde antakelig hadde en bedre faglig forstaelse for emnet etter at de hadde
jobbet med det. Hvis ett av hovedmalene er a lzre faglig forstaelse nar elevene jobber med
disse problemene, mener jeg at det er viktig at eleven har god tilgang til informasjon. De kan

ogsa gjerne ha gode bakgrunnskunnskaper i forkant av leringsarbeidet.

Gruppene som jobbet med TV-spill og med narkotika, valgte ogsa a lage ekspertsystemer. De
som jobbet med narkotika laget et godt tankekart pa tre-niva, og med utgangspunkt i dette,
hadde de gode bakgrunnskunnskaper til & legge inn informasjon og vise kausale resonneringer
I ekspertsystemet. En utfordring her var kompleksiteten i problemet. Mens gruppen som
jobbet med tekstproblem kunne lage et system som simulerte kausalitet basert pa informasjon
som de kunne finne pa nett, hadde de andre gruppene som jobbet med ekspertsystemer mer

informasjon & forholde seg til.

Gruppen som jobbet med & stoppe narkotika fikk utfordringer nar de skulle lage
tydelige lgsninger i ekspertsystemet pa hvordan man kunne fa slutt pa dette. Det var
en utfordring a se hvilke tiltak som burde settes inn for eksempel.

Gruppen som jobbet med hvordan det kunne veert uten farste- eller andre verdenskrig
laget ekspertsystem. En utfordring for denne gruppen kan veere at
bakgrunnskunnskapene ma vere gode for & designe ekspertsystemet.

Det kan virke som om a lage ekspertsystemer var noe utfordrende for elevene med
problemtyper med mindre struktur og stagrre grad av kompleksitet. Gruppene matte bade
forholde seg til mye informasjon og kunne representere og formulere informasjonen og
kausalitet i ekspertsystemene. Det kan se ut til at ekspertsystemer i slike situasjoner kan veaere
utfordrende for elevene og kan gi dem relativt stor kognitiv belastning i leeringsarbeidet. Flere
andre grupper brukte digitale verktgy til 2 samle og organisere informasjon, og kom gjennom
samtaler frem til lgsninger. Gruppene med ekspertsystemer matte lage modeller der bade

informasjon og lagsninger var til stede. Selv om det kunne virke mer utfordrende, virket det
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som om det & lage ekspertsystemer kunne oppfattes som hensiktsmessig i
problemlgsningsprosessen.

E1: Fordelen med ekspertsystem er at man kommer lettere til svaret, til lgsninga.

Roar: Hvordan da?

E1: Nar vi har gjort den problemlgsninga der, man kommer ikke ordentlig til svaret,

pa en mate. For det kan man ikke skrive inn sa tydelig som i et ekspertsystem. Det er

tydeligere der enn pa de andre programmene.
Slik jeg ser det, kan det virke som om ekspertsystemer kan tydeliggjare elevenes lgsninger.
Nar elevene jobbet med de andre verktgyene kunne lgsningene komme tydelig frem (for
eksempel begrepskartet til gruppen som jobbet med flaskene, og tankekartet til gruppen som
jobbet med fengselssystemet). | ekspertsystemene matte elevene lage eksterne modeller der de
bade matte representere og formulere informasjonen, deres kausale resonnering og lgsningene
som da burde ha noe sammenheng med disse. Nar elevene lgser problemer, kan det veere
hensiktsmessig & lage mentale modeller ved & modellere og simulere lgsninger (jf. Seel, m. fl.,
2013). Det kan virke som at ekspertsystemer kan gi stette i denne prosessen, men er som med

eksemplet med flaskene vanskelig & pavise.

4.4.5 Samspill mellom de digitale verktgyene

Elevene brukte forskijellige verktay i problemlgsningsprosessen, En vanlig fremgangsmate for
mange av gruppene var a samle informasjon og legge denne informasjonen inn i tankekart
eller begrepskart. Elevene kunne skrive lgsningene i disse verktgyene eller ta med
informasjon over til Venn-diagram eller inklewriter. Flere grupper valgte a presentere arbeidet
i PowerPoint, Prezi eller Google presentasjoner.

Ut fra min tolkning og analyse kan det virke som om elevene var kompetente til a bruke flere
verktgy. Elevene viste kompetanse til & veksle mellom dem og bruke det de hadde jobbet med
i ett verktgy inn i andre verktgy. Noen eksempler pa at elevene kunne ha god kompetanse i
samspillet mellom verktay kan vaere gruppen med flaskene. De brukte begrepskart i
problemlgsningsprosessen, men valgte a legge begrepskartet inn i Prezi nar de skulle

presentere arbeidet.

(....) nér presentasjonen kom, sd gikk vi over til Prezi, fordi man kan, det blir pa en
mate det samme som emnetavle. Det blir ikke like oversiktelig, men man kan dele opp
i biter. Da tok vi bare et screenshot og la det inn pa Prezi.
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Det kan se ut til at det i slike undervisningsopplegg er viktig med en fleksibel digital
kompetanse i tillegg til at elevene vet hvordan de kan leere med verktgyene. Gruppen som
jobbet med TV-spill brukte forskjellige verktay. De fortalte i intervjuet at de tok det litt
trinnvis, og startet ikke med alle programmene med en gang. Gruppen fordelte arbeidet med
de forskjellige verktgyene, som ogsa andre grupper gjorde. Dette kan vare en fornuftig mate
for & fordele den kognitive belastningen pa (Hattie & Yates, 2014), men jeg mener at det ogsa
kan fare til noe spredt forstaelse hos elevene. Ved slike arbeidsfordelinger er det nok viktig at
elevene har et godt samarbeid og en god dialog, slik at de far en felles forstaelse for arbeidet.
Dette er igjen eksempler pa at elevene i slike undervisningsopplegg kan utfordres pa andre
kompetanser enn de tradisjonelle faglige kompetansene, og at disse kan hjelpe elevene i

leeringsprosessen.

4.5 Overfaring av leering til andre situasjoner

Jeg mener at ett av malene med at elevene bruker digitale verktay i leeringsprosessen, er at de
skal kunne bruke det de har lzrt i nye situasjoner. Det er ikke sikkert at elevene anvender
akkurat disse verktayene som de na har jobbet med, i sin videre skolegang og i arbeidslivet.
Det & kunne bruke verktgyene isolert sett, ikke er sa viktig som det de laerer mens de bruker
dem. Elevene bar fa muligheten til & lere seg kompetanse som kan brukes i andre situasjoner
nar de jobber med digitale verktay. Overfaring av laring vil si at elevene bruker det de har
leert i nye situasjoner (jf. kap. 2.1.4). Jeg velger i dette delkapitlet & bruke begrepet situasjon,

siden overfgring av lzering ogsa kan skje uten at elevene lgser problemer.

Roar: Hvis dere skulle brukt de samme verktayene som dere har brukt na pa et annet
problem, hvordan ville det gatt?

E1: Vi vet ikke helt, for vi valgte jo ut verktgyene ut fra det problemet vi hadde.

E2: Det kommer an pa problemet.

Dette opplegget hadde veert vanskeligere a gjennomfare hvis ikke elevene tidligere hadde lert
a bruke de digitale verktayene, siden det var lite tid til opplering i bruk av de digitale
verktgyene, og elevene hadde sa stor grad av frihet. Selv om elevene fikk veiledning i
leereprosessen, overfgrte de mye av det de allerede hadde leert til disse nye situasjonene. En
elev fortalte at det var fint at de allerede hadde fatt oppleering i bruk av data, og den
kompetansen elevene hadde, var til hjelp for dem nar de skulle lgse problemer (jf. kap. 4.3.4).
Ut fra min analyse mener jeg at bruk av digitale verktey i undervisningen er viktig, og at

bakgrunnskunnskaper og kompetanser star sentralt nar elever jobber med problemlgsning. Det
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ser ogsa ut til at elever pa mellomtrinnet kan ha kompetanse til & velge passende verktgy ut
fra leeringsarbeidet.

| denne masteroppgaven har gnsket ogsa vert a se pa om elevene kan overfare det de har leert
i dette undervisningsopplegget til andre situasjoner. Dette har jeg gjort med utgangspunkt i
teori om likhetsoverfagring og dynamisk overfgring (Martin & Schwartz, 2013). En utfordring
med a se pa overfaring av lering etter dette undervisningsopplegget, er at jeg ikke har noe
empiri om overfgring til andre situasjoner annet enn det elevene fortalte meg i intervjuene. En
lgsning var & samtale med elevene om hva de hadde lart som kunne brukes i andre
situasjoner, og har fatt noen svar fra elevene. Likevel ma det presiseres at undertegnede ikke
selv har observert overfgring av det elevene har laert i undervisningsopplegget - til nye
situasjoner. Det vil igjen si at jeg bare har eksempler pa likhetsoverfgring, siden jeg ikke

kunne se eksempler pa dynamisk overfgring i andre undervisningsopplegg

Roar: Det som dere na har holdt pa med, kan det brukes i andre sammenhenger? Det
som dere har gjort og leert av den prosessen her. Maten dere har brukt, kan dere bruke
den til & lgse andre problemer?

E1: Vi kan lgse andre flasker, som har samme oppsett. Og hvis det er en drikkebag
som har samme oppsettet som det vi har leert, sa kan vi jo ogsa lgse det. Det er sikkert
andre ting som andre ikke kommer pa som er problemet, som vi sikkert kan bruke
informasjonen til & lgse.

Roar: Hva i den her problemlgsningsprosessen kan dere bruke til & lgse et annet
problem? Har dere noen tanker om det? Til & lgse et annet problem.

E1: Det matte jo ikke vaere spilleavhengige. Det kunne jo gatt an. Du kunne jo bare ha
byttet ut noen ord, for eksempel. Det kunne vart gjort om til avhengighet av rgyk eller
noe sant. Der du hadde prevd a fa inn stgttegruppe, mens de enda var unge. For liksom
a vise hva som skjer da og da. For det er jo farlig.

Begge elevsitatene viser at elevene kan se likheter mellom emnet som de jobbet med, og
andre emner. Det fgrste sitatet er fra gruppen som jobbet med flaskene. Her forstar eleven at
de kanskje har fatt kunnskaper til a lgse problemer med lignende gjenstander som har samme
oppsett. | det andre eksemplet forstar ogsa eleven at de kan lgse problemer i emner som har
noe likhet med emnet de jobbet med, og ser likhet mellom en Igsning som de valgte og en
lgsning som kunne veere aktuell for det andre problemet. Det ser altsa ut til at elever kan klare
a se likheter mellom problemer i forskjellige emner, og at de kan bruke kunnskapene,
strategiene og lgsningene i de nye situasjonene. Jeg har for likevel for lite empiri til & si noe

om kvaliteten pa denne overfaringen.
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Roar: Okay. Andre ting. Er det her noe som dere kan ta med videre til andre hold?
E1: Tankegangen!

Roar: Hvordan det?

E1: At vi farst begynte & sammenligne.

E2: Hvis det er et problem som kan sammenlignes med andre ting.

E3: At det er viktig a ta det steg for steg, ellers blir det helt rotete. Hvis man bare tar
og hopper, sa blir det jo bare rotete og sa er det ikke lett & huske alt som er i hodet.
Man kan jo lett ha det pa PC-en, men hvis man bare hadde hoppet, sa hadde
tankekartet kanskje sett helt annerledes ut og blitt darligere.

E4: Men vi hoppet jo litt, noen lgsninger det hadde vi, men noen lgsninger kom vi pa
etter hvert.

E2: Og noen lgsninger tok vi bort, fordi de kom ikke inn i det hele tatt. Vi matte jo ha
sann idemyldring, da, og vi kom med masse, masse ideer. Og sa fant vi ut at det her,
det gar ikke. Det kommer ikke til & veere en praktisk lgsning for en lang tid. Sa de vi
har — noen er jo ikke like praktisk som de andre, men vi matte ha noen flere ideer.
Sann at vi ikke kom rett pa den praktiske lgsningen, og det var lgsningen, og det var
det.

E1: Vi har jo ogsa pa en mate fatt den teknikken, en tankegang. Hvis vi har problemer
i hverdagen, for eksempel. Hvis du bare setter deg ned i ti minutter, for eksempel, og
tenker over — hvordan skal jeg bruke mindre tid om morgenen? Sa burde man klare &
finne en lgsning?

R: Hvordan da? Hva tenker du da?

E1: Ja at man liksom gar gjennom, for eksempel, hva er det du gjer om morgenen, om
du kan kutte ned pa noe eller bare kutte det helt ut, for eksempel.

Elevene har i dette undervisningsopplegget ogsa jobbet med generelle strategier nar de skal
lgse problemer. | elevsitatene ovenfor nevner elevene noen eksempler pa generelle strategier
som de kan overfgre til andre situasjoner. De viser blant annet til at det kan veere lurt & ta steg
for steg i leeringsarbeidet, og sette av tid til & tenke for a finne en lgsning. | tillegg mener jeg
at elevene viser forstaelse for at det kan vaere smart @ komme med flere ideer, og hvordan de
generelt kan arbeide seg frem til noen lgsninger i problemlgsningsprosessen. Siden jeg ikke
har sett pa flere undervisningsopplegg i forbindelse med masteroppgaven, er det vanskelig a si
om de generelle strategiene kan overfares til nye situasjoner. Ut fra min tolkning og analyse
kan det se ut som om elever pa mellomtrinnet har en viss kompetanse til a forsta at generelle

strategier kan brukes til andre problemer.

5. Oppsummering og konklusjon

| dette siste kapitlet i denne masteroppgaven gnsker jeg & sammenfatte og konkludere ut fra
mine tolkninger og analyser av teori og empiri. Det overordnede forskningsspgrsmal har veert
felgende: Hvordan kan elever pa mellomtrinnet i grunnskolen bruke digitale verktay til
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problemlgsning? | kap. 5.1 og 5.2 er det fokus pa den farste delproblemtillingen: Hva
kjennetegner ulike problemtyper i elevenes leringsarbeid? Oppgavens andre
delproblemstilling oppsummeres med konklusjoner i kap. 5.3: Hvordan anvender elevene de

ulike digitale verktgyene i problemlgsningsprosessen?

5.1 Problemlgsninger, problemtyper og ulike kompetanser

Etter min mening er det viktig med en tydelig avklaring av problemlgsning og problemtyper
bade pa skolen og i samfunnet for a fa en bedre forstaelse for elevenes leeringsarbeid nar de
lgser problemer med digitale verktay. Jeg vil hevde at et problem er en oppgave der vi
umiddelbart ikke vet svaret, og ma bruke hensiktsmessige interne og eksterne verktgy for a
lase problemet (OECD, 2013). Problemene kan ha forskjellige karakteristikker, som struktur,
kontekst, kompleksitet, dynamikk, fag og emner, og kan ogsa deles inn i forskjellige
problemtyper (Jonassen, 2011). Her har jeg klassifisert problemene og problemtypene med
utgangspunkt i at dette pa sikt kan gi en bedre forstaelse for undervisning der elever jobber

med problemlgsning.

Undervisningen bgr gjenspeile samfunnet vi lever i, og vere tilrettelagt for mulige
samfunnsendringer fremover. Da er det viktig at elevene mgater varierte problemer med
forskjellige karakteristikker og problemtyper. Undervisningsopplegg der elevene jobber med
forskjellige aktiviteter, men for det meste lgser den samme typen problemer (for eksempel
tekstproblemer), kan gi elevene mindre erfaringer i a lgse problemer de mgter senere i livet
(jf. OECD, 2014).

Ut fra mine resultater kan det se ut som om gkt kompleksitet i problemtypene forer til at
elevene ser ngdvendigheten av a representere sin leering pa ulike mater. Dette er interessant
med tanke pa at bruk av digitale verktay som en av flere undervisningsformer, kan gi god
lering for elevene (Hattie, 2009). I tillegg ser det ut til & kunne gi dybdelaring hvis elevene
far representasjoner av innholdet pa forskjellige mater (NRC, 2012). Gruppene i min
undersgkelse som brukte flasker som konkreter, alternativt intervjuet andre elever, hadde noe
bedre muligheter til & undersgke og forsta de mer komplekse problemene. De fikk se
forskjellige sider ved problemet, og hadde dermed anledning til & fa bedre oversikt over

problemomradet (jf. kap. 4.3.3).
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5.1.1 Elevenes valg av problemtyper

Det kan veare noe komplisert a klassifisere problemtyper kun med utgangspunkt i
problemformuleringer, her ma det ogsa tas hensyn til selve leeringsarbeidet, det vil si elevenes
tolkninger og strategier. | tillegg kan ogsa problemtypene overlappe hverandre, sarlig nar
elevene selv far velge fokus. Elevgruppene i undersgkelsen min valgte ikke
beslutningsproblemer eller strategiproblemer, men det er flere problemer der deler av

problemlgsningsprosessen har vart beslutningsproblemer.

Som lerere er det viktig at vi tenker gjennom hva som ma til nar elevene arbeider med
eksempelvis tekstproblemer. De skal samle inn informasjon, vurdere informasjonen, kanskje
gjere sammenligninger, samt bruke digitale verktgy for a stgtte og videreutvikle prosessen.
Her kan elevene ha verktgy for & se ssmmenhenger og beskrive lgsninger, og kausal
resonnering kan synliggjere lgsningene. Dersom elevene i min undersgkelse hadde valgt
beslutningsproblemer, kunne de brukt verktgy for & modellere fordeler og ulemper og a
sammenligne. Hadde de valgt feillgsningsproblemer, kunne de simulere, forsta og teste arsak

og virkning.

Et funn i undersgkelsen min, er at konkrete modeller, bade analoge og digitale, bar veere
tilgjengelige. I forhold til policyproblemer trengs det forholdsvis omfattende informasjon, og
elevene matte her gjere prioriteringer og se forskjellige sider av problemet, for eksempel
intervju med andre aktgrer. Nar det gjelder designproblemer, virker det som at gode
bakgrunnskunnskaper hos elevene kan veare viktig.

Et annet og klart funn i min undersgkelse var at elever pa mellomtrinnet i grunnskolen selv er
i stand til & finne autentiske problemer som de vil jobbe med, og jeg fant ogsa at de sa
forskjell pa om problemer er enkle eller mer kompliserte. Ut fra dette konkluderer jeg med at
dersom det tas utgangspunkt i modellen med problemtyper, ma laererne gjgre elevene bevisste
pa at det finnes forskjellige problemtyper — og at det ikke bare skal fokuseres pa a finne svar.
Grunnene til at sa mange elever valgte tekstproblemer, kan veere flere. En arsak kan vaere at
elevene er vant til & lgse tekstproblemer fra sin skolehverdag, og kanskje assosierte de i
undersgkelsen min problemer med oppgaver der de matte lete etter informasjon og finne svar.
En annen mulighet kan veere at elevene ikke var nok trent eller motivert, og at de fglte de
hadde nok tid til & jobbe med problemformuleringen. En konsekvens av dette er at leerere i
skolen bgr veere tydelige pa a lzere elevene at det finnes forskjellige problemtyper, og at
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elevene kan bruke mer tid pa sine problemformuleringer. | sa fall ville det nok veert starre
variasjon i forhold til problemtyper i min undersgkelse. En ngkkel her er & bruke god tid pa a
lage en problemformulering, ikke kjapt ga videre med selve problemlgsningen. Det kunne
ogsa vert gjennomfart en kreativ prosess i forkant, for a finne problemformuleringen, for

elevene begynte med problemlgsningen.

Bakgrunnskunnskapene sa ut til a spille en stor rolle i elevenes valg av problemer.
Tekstproblemer kan fungere som deler av en laeringsprosess for a sette elevene i stand til blant
annet & lgse mindre strukturerte og mer komplekse og dynamiske problemer. Denne prosessen
finnes allerede i skolen, nar elevene jobber med tekstproblemer som gir dem
bakgrunnskunnskaper far de for eksempel skal designe noe. Med utgangspunkt i
klassifiseringen av problemtyper og Jonassens (2011) teorier om at undervisningen bar ta
hensyn til forskjellene pa dem, hadde det vart interessant & se pa bade om dette ville forbedre
leringen til elevene, og hvordan de forskjellige problemtypene kan brukes sammen til bedre

leering.

5.2 Den viktige stimuleringen av flere typer kompetanser

| dette delkapitlet vil jeg farst ta for meg dialog i problemlgsningen og viktigheten av
bakgrunns- og fagkunnskaper. Videre vil jeg ga inn pa funn med hensyn til skjema og mentale
modeller, samt vurdering av kompetanse. Dette er sentrale sider ved hva som kjennetegner

elevenes problemlgsningsarbeid.

5.2.1 Samarbeidskompetanse star sentralt

Undersgkelsen min viste klart viktigheten av at elevene hadde kunnskaper og kompetanse nar
det gjaldt samarbeid. Jeg dokumenterer at elevenes samarbeidskompetanse er viktig i en
gruppearbeidssituasjon. En konsekvens av dette er kanskije at elevene i undervisningen ber fa
mer trening i a samarbeide. Elever ma i skolesammenheng ha mulighet til & argumentere og fa
oversikt over arbeidet sitt. Her kan de ulike digitale verktayene brukes til & strukturere
argumentasjonen nar elevene skal argumentere ogsa for mindre strukturerte problemer. Det er
viktig a fokusere pa dialogen i problemlgsningsprosessen, og hvordan digitale verktay kan
veere en statte nar elevene for eksempel skal lage en modell som viser fordeler og ulemper i

en prosess. Et annet aspekt er a se pa hvilke forskjeller det er i dialogen innenfor de ulike

110



problemtypene, er det noen typer dialoger som gir "bedre" laering?

5.2.2 Om a anvende bakgrunnskunnskapene og a fa fagkunnskaper
Bakgrunnskunnskapene sa ut til & vere sentrale for at elevene skulle kunne lgse problemer.
Det er vanskelig 8 komme opp med nye og innovative ideer som kvalitativt holder mal, uten a
ha nok kunnskaper fra far av, her kalt bakgrunnskunnskaper. Uten a kunne bygge pa gode
bakgrunnskunnskaper, vil kvaliteten pa og utviklingen av elevenes modeller kunne bli
darligere. Svak framing (jf. Bernstein, 2001) som karakteriserte denne undersgkelsen, farte
slik jeg ser det, til at elevene fant nye og hensiktsmessige strategier, for eksempel gruppen
som arbeidet med flaskene, gruppen som intervjuet og gruppen som laget ekspertsystem pa
mat. Her brukte elevene digitale verktay til hjelp. Svak classification (ibid.) var uproblematisk

for mange av elevene, flere sa mening i & arbeide med noe som de falte angikk dem.

Na var ikke leering av fagstoff hovedmalet for denne undersgkelsen. Det er likevel relevant a
peke pa at denne typen undervisning — med apne oppgaver og svak framing/innramming
kanskje burde ha kommet etter at elevene hadde lart seg fagstoffet, hvis et av malene for
opplegget hadde veert dybdeforstaelse av et emne. Argumentene mot dette kan veere at
elevene i denne undersgkelsen og dette opplegget fikk mulighet til  lzere ogsa andre
kompetanser, som for eksempel samarbeid, kommunikasjon og kreativitet. | tillegg var det

tydelig at flere av elevene ble motiverte av a jobbe pa denne maten.

Jeg mener at elevene trengte digital kompetanse for & kunne bruke digitale verktgy fleksibelt i
forhold til 4 lgse forskjellige typer problemer. Andre kompetanser som trengs for
problemlgsning med digitale verktay, er blant annet a finne informasjon, samle og organisere
og fa oversikt over problemomradet. Videre kan digitale verktay brukes for a simulere kausal
resonnering, beslutninger og argumenter, velge design, se sammenhenger og presentere
lgsninger. Elever ma videre ha god digital kompetanse for & kunne bruke ulike programmer
og ikke minst vite hvordan disse kan kobles til forskjellige problemer. Min undersgkelse viste
at elevene pa barneskolens mellomtrinn klarte & handtere flere programmer, og de kunne

bruke samspillet seg imellom i forhold til problemlgsningen.
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5.2.3 Bruk av modeller i kompetanseoppbyggingen, utfordrende og nyttig
For at elevene skal kunne utvikle mentale modeller, ma det veere problemer der de kan
simulere og teste sine hypoteser. A fa dette til i skolen kan veere en utfordring, men
elevgruppen som jobbet med flasker, klarte & fa det til. Elevene i min undersgkelse klarte a
lage modeller bade analogt og digitalt. Dette er viktig fordi modeller kan statte blant annet
den kausale resonneringen. Digitale verktay som kan gi elevene muligheter til

dybdeforstaelse, viste seg a vare gode & bruke.

Flere av gruppene samlet informasjon og bearbeidet denne ut fra de bakgrunnskunnskapene
de allerede hadde. Jeg fant at elevgruppene modifiserte hovedsakelig de skjemaene som de
hadde fra far, men med mer informasjon og reorganisering av skjemaene. Det var relativt fa
lzeringsprosesser der elevene tydelig bygde mentale modeller med simulering og
hypotesetesting. Det kan veere flere grunner til dette, den mest apenbare er nok at a
identifisere dannelse av mentale modeller er vanskelig, siden disse er interne modeller som
foregar i hodene pa elevene. De eksterne modellene ville muligens kunne representere
elevenes mentale modeller, men dette er det ogsa vanskelig & pavise. Min slutning er likevel
at noen av gruppene viste eksempler pa dannelse av mentale modeller for a lgse problemer,

som gruppen med flaskene og de som jobbet med ekspertsystemer.

Jeg konkluderer ut fra undersgkelsen at det & bearbeide konkrete modeller sammen med et
sted & samle og organisere informasjonen, er en god strategi for mellomtrinnselever - for & fa
bedre oversikt over et problemomrade. Elevene uttrykte klart at de sa nytten av bade analoge
og digitale modeller for & fa oversikt over et problemomrade. En fordel med de analoge
modellene er at de er autentiske og elevene kan bearbeide dem fysisk, for eksempel & bergre,
utforske og forsta. | digitale modeller har likevel elevene muligheter til & utforske deler som
kan vaere mindre tilgjengelig i de analoge modellene. Gruppen i undersgkelsen samlet
informasjonen de fikk, ved a bearbeide og samtale om modellene i begrepskartet.

5.2.4 Vurdering av kompetanse

Min oppfatning pa bakgrunn av denne undersgkelsen, er at det vil veere nyttig for skoleverket
a opparbeide mer kunnskap om hvordan de forskjellige digitale verktgyene kan vurderes i
forhold til faglig forstaelse, kreativitet og problemlgsning. I tillegg ser jeg klart at det er
behov for mer kunnskap om elevenes faglige forstaelse og bruken av digitale verktay. Et

spgrsmal her er om gode modeller vil vaere et eksempel pa faglig forstaelse, og om forstaelsen
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ber testes med faglige sparsmal knyttet til den eksterne modellen. Dette kan gjeres for a se

om elevene har samlet informasjon uten a endre skjemaer og ideer (interne modeller).

For a finne ut noe om dette, kan elevene forklare modellene ved presentasjon eller film. En
annen vurderingsform kunne vare a flytte over forstaelsen til andre problemer eller
situasjoner. Det kan videre vere vanskelig a vurdere de forskjellige typer kompetanse, serlig

nar elevene arbeider sammen.

5.3 Bruk av digitale verktgy kan gi frihet, fleksibilitet og leering

Her oppsummerer jeg funn i forhold til hvordan elevene brukte de ulike digitale verktayene i

problemlgsningsprosessen, jf. den andre delproblemstillingen.

5.3.1 Variasjon og fleksibilitet star sentralt

Hatties (2009) prinsipp om at digitale verktgy bgr brukes sammen med andre verktay, kan
kobles til gruppene som i undersgkelsen min jobbet med intervjuer, regneark og flasker. Mine
resultater viser at denne maten a arbeide pa, gir variasjon i undervisningen, og at analoge og
digitale verktagy bgr brukes sammen for a kunne gi elevene sterkere interne modeller. Videre
vil jeg hevde at digitale verktgy kan brukes for & hindre kognitiv belastning i
problemlgsningen. Verktgyene bar bade vare fleksible og gi fleksibilitet slik at elevene kan
bearbeide dem. Elevene trenger imidlertid grundig opplering i a bruke verktgyene fleksibelt,
for & kunne bruke dem kreativt til forskjellige problemer.

Det kan tenkes at modellene som elevene arbeider med, ogsa kan brukes til vurdering av
faglig forstaelse, for eksempel tankekart i en prosess for a lgse problemer. Fglgende sparsmal
kan stilles: Brukes tankekart i norsk skole i dag hovedsakelig til & samle informasjon — og i
mindre grad til & finne lgsninger og beslutninger (jf. Buzan m.fl. 2010)? Ut fra resultatene
mine ma leerere kunne de ulike verktayenes egenart, uansett om det dreier seg om blogging

eller begrepskart.

Ut fra min analyse kan det virke som om frihet og fleksibilitet med tanke pa & bearbeide
verktgyene, kan véare et moment som bgr ha stgrre vektlegging nar lerere og elever velger
verktgy i undervisningen. Hvis elevene har kompetanse til & komme med forslag til

forbedringer av verktgyene, vil dette gi lererne gode muligheter til en dialog om verktgyene,
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og om hvordan de kan brukes i forskjellige situasjoner. Dette kan gi elevene bedre
forutsetninger for fleksibel bruk av verktgyene og kompetanse til a overfgre dem til nye
situasjoner. Hvis ett av hovedmalene er a lzere faglig forstaelse nar elevene jobber med disse
problemene, mener jeg at det er viktig at eleven har god tilgang til informasjon. De kan ogsa

gjerne ha gode bakgrunnskunnskaper i forkant av leeringsarbeidet.

5.3.2 Ulike digitale verktgy gir mange bruksmuligheter

Jeg vil sla fast at digitale verktay kan brukes til problemlgsning, men at det er forskjeller pa
hvordan verktgyene kan brukes. Her trengs det mer forskning pa hvilke typer digitale verktay
som gir det beste leeringsarbeidet nar elevene lgser problemer og dette ma igjen kobles til
problemtyper. Undersgkelsen har vist at elever pa mellomtrinnet kan velge strategier ut fra
problemtyper. En av gruppene som ble intervjuet, nevnte at i tankekart trengte de ikke a
beskrive det de kunne - med tankekart trengte de bare a sette inn de viktigste ordene.

Det sa ut til at strategier som elevene var vant til nar de jobbet med digitale verktay, kunne
overfares til andre situasjoner. Nar elevene var vant til en type strategi, var det antakeligvis
naturlig for dem & fortsette med denne strategien i en ny situasjon. Det kan ogsa vaere en
utfordring, jf. gruppen som jobbet med mat og ekspertsystem. Dette vil jeg hevde er et
eksempel pa at elevene bgr ha mulighet til & bruke de digitale verktayene pa forskjellige mater
i undervisningen. Rommet med stgrre spredning pa problemtyper, hadde ogsa noe starre
spredning av bruk av digitale verktay, for eksempel var det bare pa dette rommet at
ekspertsystem ble brukt. Det kan tyde pa at variasjon pa problemtyper medfarer behov for
forskjellige typer digitale verktgy. Det kan igjen fare til at elevene far bedre og mer fleksible
strategier nar de jobber med problemlgsning og digitale verktay, og dermed bedre bade faglig

og digital kompetanse.

I undervisningen pa mellomtrinnet blir det viktig a bade jobbe med faglig dybde og nettverk,
og det trengs mer forsking pa den reelle kunnskapen ut fra tre-niva og nettverk. Ut fra mine
analyser av tankekartene, de doble tankekartene og begrepskartene kan det se ut til at kartene
pa nettverksniva var noe bedre eksterne modeller av problemomradet, hovedsakelig i forhold
til & vise systemer og sammenhenger. Tankekart kan brukes til 8 modellere argumenter for og
imot og kan veere et verktgy for kreativitet og problemlgsning. Strukturen pa tankekartene sa
ut til 2 komme ut fra elevenes gnsker og kompetanser, og tankekartene fikk noe forskjellig

struktur. Dette samsvarer med at tankekart kan vare fleksible, eksterne modeller som kan
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eksternalisere elevenes tenking, og viser at elevene har forstatt at strukturen pa tankekartene
kan tilpasses elevene og problemlgsningen.

A sammenligne kan vaere gunstig for problemlgsningen, sammenligningene kan gjgres bade
digitalt og analogt og elevene far oversikt over informasjon og det dukker opp informasjon
som kanskje ellers ikke ville kommet. | begrepskart er det mulig bade a beskrive og se
sammenhenger, samt a vise bade ideer og lgsninger. Jeg sa at begrepskart med flere lenker og
begreper nok hadde bedre kvalitet enn de som ikke hadde det. Med basis i undersgkelsen min
er det viktig at elevene blir bevisst pa forskjellene pa a lage ideer som henger sammen, og &
lage skjemaer med ideer som henger sammen. Kartene bgr vaere hensiktsmessige ut fra
situasjonen, men elevene bar likevel se etter muligheter for at begrepene henger sammen, og

trene seg pa i starre grad a lage skjemaer med blant annet kvalitative begreper og krysslenker.

Ekspertsystemer kan synliggjare forskjellige lasninger og forsterke den kausale
resonneringen, her kunne elevene ga i dybden, simulere lgsninger og dele. Det kan virke som
om ekspertsystemer som lages med inklewriter, vil kunne bli digitale leeringsressurser som

ogsa andre kan bruke.

5.3.3 Overfgring av leering til nye situasjoner er mulig

Forskjellige tenkeprosesser kan brukes ved problemlgsning, beskrive, sasmmenligne og kausal
resonnering gar igjen for a kunne lgse problemer. Undersgkelsen viste i mindre grad strategier
for beslutninger, tydelige kreative lgsninger og simulering og testing av hypoteser. Her kan
man stille seg sparsmalet - hvordan kan digitale verktay brukes til dette og til

likhetsoverfaring og dynamisk overfgring?

Nar digitale verktgy blir brukt i skolen, er sparsmalet om overfaring av lering viktig. Leerere
bar sparre seg hva elevene har lert tidligere som de kan ta med seg inn i
undervisningsopplegget, hvilke kompetanser de skal lzere og hva elevene kan ta med seg til
nye situasjoner. Selv om grunnlaget her er tynt, antyder undersgkelsen min at elever nok kan
klare & se likheter mellom emnet de jobbet med og andre emner. Det kan ogsa virke som de
kan bruke noen kunnskaper, strategier og lgsninger i nye situasjonene. Det vil veere en
interessant fortsettelse pa dette forskningsarbeidet a se pa hvordan laerere og elever ma jobbe

for & fa til dette.
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5.4 Kort hovedkonklusjon og tanker om videre forskning

Jeg vil runde av med fokus pa mitt overordnede forskningsspgrsmal: Hvordan kan elever pa
mellomtrinnet i grunnskolen bruke digitale verktay til problemlgsning? Delsvarene ligger i de
to delproblemstillingene. | kap. 5.1 og 5.2 har jeg presentert mine funn med konklusjoner og
konsekvenser i forhold til hva som kjennetegnet ulike problemtyper i elevenes leeringsarbeid,
og i kap. 5.3 likesa - resultater, konklusjoner og konsekvenser i forhold til hvordan elevene

anvendte de ulike verktgyene i problemlgsningsprosessen.

Nar det gjelder et samlet svar pa forskningsspgrsmalet, kan det sies at ja, elever pa
mellomtrinnet i grunnskolen kan med fordel bruke digitale verktay til problemlgsning.
Elevene kan lgse forskjellige problemtyper, og bruke hensiktsmessige strategier i
problemlgsningsprosessen. Det ser ut til a veere en fordel at elevene kan bruke bade analoge
og digitale verktay nar de lgser problemer, og at de har bakgrunnskunnskaper om emnene.
Analoge og digitale modeller kan hjelpe elevene til & eksternalisere deres tenking og til

dybdelering. Forskjellige digitale verktay kan brukes til ulike lseringsprosesser.

Jeg har i kapittel 5 antydet nye forskningsomrader som bygger videre pa dette arbeidet. Det
hadde veert interessant a se neermere pa flere sider av problemlgsningsprosessen i andre
sammenhenger, som blant annet elevenes dialog mens de jobber med digitale verktgy, deres
faglige forstaelse for problemomradet, hvordan elevene kom frem til lgsningsforlag,
delprosessene planlegge og gjennomfare og overvake og reflektere, og mer om hvordan
elevene kan ta med seg det de har leert til nye situasjoner. Materialet kan slik sett veere
utgangspunkt for videre forskning. Helt avslutningsvis haper jeg at denne undersgkelsen og

oppgaven kan vere nyttig for elever og lerere, rektorer og foreldre i Bodg kommune.
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Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Forespgrsel om deltagelse i forskningsprosjekt

Hvordan kan elevene lzere gjennom bruk av problemorienterte leeringsmetoder
og digitale verktgy?

Bakgrunn og hensikt

Jeg er utdannet adjunkt med opprykk, og er for tiden vikarierende inspekter pa Alstad
barneskole. I tillegg er jeg student pa studiet Master for tilpasset opplering ved Universitetet i
Nordland.

I Laringsplakaten i Kunnskapsleftet star det at “skolen skal stimulere elevene til & utvikle
egne leringsstrategier og evne til kritisk tenkning” (Utdanningsdirektoratet, 2012). Elevene
vil antakelig mgte en fremtid der de ma tilpasse seg nye omgivelser og arbeidsoppgaver, der
de bar ha ervervet fleksible leeringsstrategier og evne til kreativitet og kritisk tenkning. Den
nye strategiplanen til Bodg kommune (2012) viser til flere av disse momentene. Her star det
at “Bodeskolen utvikler i samarbeid med heimen kunnskapsrike, modige, trygge og
ansvarsfulle mennesker som kan fungere sammen i et samfunn i forandring, et samfunn som
de er med pa 4 bygge”. Et av punktene 1 strategiplanen er “leringskompetanse gjennom okt
bruk av problemorienterte leringsmetoder og digitale verktoy” (ibid.). Jeg ensker a se pa
hvordan dette kan jobbes systematisk med i skolen. Masteroppgaven vil handle om hvordan vi
kan drive god undervisning med problemorienterte leringsmetoder der elevene bruker digitale
visuelle verktay.

Hva innebearer studien?
Nar det gjelder min empiri-innsamling vil dette bli gjort i tre ulike undervisningsopplegg:
Elever fgdt 2001:

1. Undervisningsopplegget “SikkSakkEuropa” pa 6. trinn (april-mai 2013)

2. Undervisningsopplegget “De store oppdagelser” pa 7. trinn (sept.-okt. 2013)

Elever fagdt 2000:
3. Undervisningsopplegg der elevene bruker visuelle verktgy i problemlgsning pa 7.
trinn (mai-juni 2013)

Jeg vil delta pa undervisningsoppleggene med trinnet, der jeg og leererne vil gjennomfare
undervisning. Det vil bli foretatt observasjoner av undervisningen, og skrevet logg. Noen

elever vil i samarbeide med foreldrene fa tiloud om interviju.

Mulig fordeler og ulemper
Det antas ikke a vaere noen fordeler og/eller ulemper med deltagelse i denne studien.
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Hva skjer med informasjonen?

Det vil bli gjennomfart observasjon med logg, der informasjonen i etterkant vil bli
transkribert.

Intervjuene vil bli tatt opp pa band. Samtalene vil videre bli transkribert, og elever og foreldre
vil kunne fa tilsendt denne transkriberingen dersom de gnsker dette. All informasjon som
registreres vil kun bli brukt i henhold til hensikten med studien, og all informasjon vil bli
behandlet uten navn eller andre direkte gjenkjennbare opplysninger. Intervjuene er
taushetsbelagt og det elevene sier skal ikke gjengis pa en slik mate at det kommer frem hvem
det skrives om i studien. Sa langt det er mulig, vil det sgkes & publisere resultatene slik at ikke
identiteten til de inkluderte kommer frem. Deltagerliste og lydopptak vil bli slettet ved
prosjektets slutt, senest 1. september 2014.

Frivillig deltagelse

Det er frivillig & delta i prosjektet. Foreldre kan nar som helst og uten & oppgi noen grunn
trekke sitt samtykke til at deres unger deltar i studien. Dersom dere gnsker at ungene deres
deltar, undertegner dere samtykkeerklearingen pa siste side. Ved eventuelle spgrsmal til
prosjektet, kan dere kontakte Roar Kristiansen 90946784.

Utlevering av materiale og opplysninger til andre
Personidentifiserbare opplysninger vil ikke bli tilgjengelig for andre enn masterstudent og
veileder.

Rett til innsyn og sletting av opplysninger om deg

Hvis dere svarer ja til & delta i prosjektet, har dere rett til & fa innsyn i hvilke opplysninger
som er registrert om ungene deres om gnskelig. Dere har videre rett til & fa korrigert
eventuelle feil i de opplysningene som er registrert. Dersom dere trekker ungene fra
prosjektet, kan dere kreve a fa slettet opplysningene, med mindre de allerede har inngatt i
analyser eller er brukt i vitenskapelige publikasjoner.

Informasjon om utfallet av studien
Alle som deltar i prosjektet har rett til & fa informasjon om utfallet/resultatet om gnskelig.

Med vennlig hilsen

Roar Kristiansen

Masterstudent ved Universitetet i Nordland
Inspektar ved Alstad barneskole

TIf 90946784
roar.kristiansen@bodo.kommune.no
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Samtykke til deltakelse i studien

Jeg er villig til at min unge kan delta i prosjektet

(Signert av prosjektdeltaker, dato)

Jeg bekrefter & ha gitt informasjon om prosjektet

(Signert, masterstudent, dato)
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Vedlegg 2: Utgangsspgarsmalene for gruppeintervju

Spgrsmal i interviurunden med elevene:

1. Hvordan synes du det har veert & jobbe med forskjellige typer problemer?
2. Fortell om hvordan du har brukt digitale visuelle verktgy for a laere

3. P& hvilken mate kan du bruke digitale visuelle verktgy for a lgse andre problemer?
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Vedlegg 3: Vurderingsrubrikk

Vurderingsrubrikk:

Kriterier 1 2 3

Problemstilling Problemet var EProbIemet var EProbIemet var
autentisk gautentisk og "lite" gautentisk og "stort"

\Verktgy \Verktgyene passet tiIEVerktfayene passet E\/erktfayene passet
problemlgsningen  igodt til ‘meget godt til

problemlgsningen  ‘problemlgsningen

Problemlgsnings-  |Gruppen viste evne EGruppen viste god EGruppen viste meget

prosessen til samarbeide, evne til samarbeide, god evne til
kommunikasjon og ‘kommunikasjon og samarbeide,
oversikt over oversikt over kommunikasjon og
problemet problemet oversikt over
problemet
Problemlgsning Gruppen viste evne §Gruppen viste god §Gruppen viste meget
til & se lgsninger  ‘evne til & se god evne til & se
lgsninger lgsninger
Presentasjon Gruppen viste evne §Gruppen viste god §Gruppen viste meget
til refleksjon evne til refleksjon  ‘god evne til

refleksjon
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