Acta Didactica Norge Vol. 3 Nr. 1 Art. 2

Berit Bungum
Farsteamanuensis i fysikk fagdidaktikk ved Institutt for Fysikk, NTNU

Teknologi og forskningslare i videregaende skole:
Hvem er leererne og hvordan former de faget?

Sammendrag

Teknologi og forskningslere er et nytt og mangfoldig programfag i videre-
gaende skole. Denne artikkelen presenterer en undersgkelse av lererne i dette
faget: hva slags bakgrunn de har, hva de ser som sine styrker og utfordringer i a
undervise faget, og hvordan de med utgangspunkt i sin kompetanse realiserer
ideene bak lereplanen. Undersgkelsen er utfgrt som en skriftlig sparreunder-
sgkelse med utdypende intervjuer med utvalgte laerere. Resultatene viser at
lererne som har deltatt i undersgkelsen samlet sett er en sveaert kompetent
gruppe, men at de i stor grad framtrer som enten "teknolog" eller "forsker" i hva
de ser som sine styrker og utfordringer i faget. Videre beskrives hvordan to
leerere, som representerer arketyper av leerere i disse to gruppene, tolker
leereplanen ulikt i lys av sin egen kompetanse, og hvordan de pa ulike mater
realiserer innholdet i Teknologi og forskningsleere som fag ved sine skoler.

Innledning
Med Kunnskapslgftet fikk vi Teknologi og forskningslere (ToF) som et nytt
programfag i videregaende skole. Faget er et tilbud til elever i programomrade
for realfag, og skal gi disse elevene erfaring med realfagene i praktiske og sam-
funnsmessige sammenhenger. Faget baserer seg pa ulike fagtradisjoner, men
mangler forelgpig en egen identitet som skolefag. Det er derfor vesentlig hvor-
dan den enkelte lzrer bruker sin kompetanse i a realisere ideene og intensjonene
som er nedfelt i et forholdsvis kortfattet lzereplandokument.

| denne artikkelen presenteres en undersgkelse av disse laererne: Hva slags
bakgrunn har de, og hvordan ser de pa egen kompetanse i forhold til faget?
Hvordan preger leerernes bakgrunn deres tolkning av leereplanen? Hva legger de
inn i undervisningen for a na kompetansemalene for elevene? Hvilke sider av
faget skaper utfordringer for dem som laerere?

Undersgkelsen belyser disse spgrsmalene ved hjelp av et skriftlig sparre-
skjema og intervjuer med utvalgte leerere.

Teknologi og forskningslaere: Fra kunnskapstradisjoner til skolefag

Teknologi og forskningslere er et fag som baserer seg pa ulike
kunnskapstradisjoner innenfor realfag og tekniske fag, men ogsa fra samfunns-
vitenskapene. Teknologi og ingenigrvitenskap har pa universiteter og hgyskoler
sterke tradisjoner nar det gjelder bade forskning og undervisning. Disse
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tradisjonene har imidlertid i liten grad hatt innvirkning pa fagene i grunnskole
og videregaende utdanning for realfagselever. Dette er et internasjonalt
fenomen, og Hansen (1997) peker pa at en arsak til dette kan vere at nytte-
orienterte kunnskapstradisjoner har hatt lavere status enn akademiske tradisjoner
I skolen. I tillegg har for eksempel fysikkfaget i gymnaset utviklet seg fra det en
kan betegne som et "verkstedfag” (Olsen, 2004) til et vitenskapsfag med mer
fokus pa abstrakte modeller. Det nye faget Teknologi og forskningsleere kan der-
med sies a ta opp igjen noe av den praktisk-teknologiske kunnskapstradisjonen
som tidligere 13 innenfor fysikkfaget for realfagselever.

Ved universiteter og andre forskningsinstitusjoner finnes ogsa ulike aka-
demiske tradisjoner som fra filosofiske og sosiologiske synsvinkler studerer
teknologi (se for eksempel Mitcham, 1994), naturvitenskapene (se for eksempel
Latour & Woolgar, 1979) og vekselvirkning mellom disse virksomhetene og
samfunnet (se for eksempel Andersen og Sgrensen, 1992). Spesielt STS-
bevegelsen (Science-Technology-Society), videreutviklet fra STS som
akademisk tradisjon, har de siste tiar hatt betydelig innvirkning pa utforming av
naturfag (’science’) som fag i skolen internasjonalt (se for eksempel Aikenhead,
2003). Dette har fart til lereplaner og undervisningsmateriell med fokus pa
relevans og samfunnstilknytning av faget for elevene i et allmenndannelses-
perspektiv. Likevel preges naturfaget fortsatt av tradisjonelle innholdskom-
ponenter basert pa naturvitenskapelige begreper og prinsipper beregnet pa
kommende naturvitere (Roberts, 2007). STS-perspektivene synes a komme i
andre rekke.

I Teknologi og forskningslere som nytt fag har en ikke en tilsvarende fag-
tradisjon i skolen som vil vare styrende for fagets innhold. Det betyr pa den ene
siden at det ligger til rette for at intensjonene med faget som en arena hvor
elevene kan oppleve realfagene som kreative og samfunnsrelevante, kan
realiseres uten at et tradisjonelt teoribasert faginnhold far dominere. Pa den
annen side har ikke lererne en enhetlig tradisjon for skolefaget a stotte seg pa,
og de er i liten grad del av den akademiske tradisjonen for studier av teknologi
og naturvitenskap beskrevet foran. Som gruppe vil ogsa deres bakgrunn innenfor
de ingenigrtekniske fagomradene vaere begrenset. De har dermed ikke noe
felles erfaringsgrunnlag som gir retning for fagets identitet og egenart, og det er
heller ikke utviklet lerebgker for faget som kan angi en slik retning.

Faget stiller dermed store krav til leererens yrkesprofesjonalitet. En profesjon
er farst og fremst forbundet med spesialisert kunnskap og autonomi i utgvelsen
av yrket, uavhengig av yrkesgruppens status (Hoyle & John, 1995). Larernes
profesjonalitet er et omdiskutert felt bade nasjonalt og internasjonalt, spesielt i
forbindelse med statens styring, standardisering og kontroll av skolens virksom-
het (se f. eks. Day, Fernandez, Hauge & Mgller, 2000). Kunnskapslgftet under-
streker leerernes autonomi som profesjon gjennom laereplanenes metodefrihet.
Likevel standardiseres virksomheten i skolen gjennom leereplanens forpliktende
kompetansemal, systemer for elevvurdering og andre former for testing av
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skolens resultater. Ogsa andre strukturelle forhold bidrar til standardisering av
leerernes faglige arbeid. Leaerebgker bidrar sterkt til en ensretting ved at de gjerne
strukturerer leerernes planlegging og gjennomfgring av undervisning i stgrre
grad enn lereplanen (Nelson, 2006). Elevene oppfatter ogsa lereboka som
styrende, og den blir saledes en "kontrakt” mellom lerer og elev om hva som er
gyldig innhold i faget. Normer for hva som er fagets egenart og legitime under-
visningsmater har lereren ogsa fatt gjennom sin utdannelse. Ikke bare gjennom
sin fagutdanning og laererutdanning fra universitet eller hggskole, men i stor
grad gjennom det Lortie (1975) har kalt *apprenticeship of observation’, ved at
de gjennom arelang skolegang har laert hva undervisning og skolefag dreier seg
om ved a observere egne larere.

Uten slike strukturerende forhold tok leererne som underviser Teknologi og
forskningslare hgsten 2007 falgelig fatt pa faget med hovedsaklig et kortfattet
leereplandokument, sin egen kompetanse og sitt engasjement som utgangspunkt.
| det fglgende gis en presentasjon av hvordan faget blir definert gjennom leere-
plandokumentet, da dette er vesentlig for leerernes realisering av faget med sine
elever.

Leereplanens definisjon av Teknologi og forskningsleere

Den sterste verdien for kurset ligger i a gi elevene en positiv opplevelse
knyttet til realfag.”
ToF-leerer

Teknologi og forskningsleere ble innfart som programfag pa studiespesialiser-
ende utdanningsprogram, programomrade realfag, i forbindelse med Kunnskaps-
laftet 2006. Som programfag pa VG2 og VG3 ble faget tilbudt for farste gang i
henholdsvis 2007 og 2008.

Hensikten med a opprette faget var a gi elever et tiloud om & mete realfagene
I kreative og tverrfaglige sammenhenger. Det skulle vare et fag som gir elevene
erfaring med bruk av realfag i yrkeslivet, og som synliggjer realfagenes
betydning i samfunnet. Etter en lang leereplanprosess var faget definert i form av
kompetansemal gruppert i et antall hovedomrader. Disse hovedomradene er
gjengitt i Tabell 1.

Tabell 1. Hovedomrader i lzereplan for Teknologi og forskningsleere.

Programfag Hovedomrader
Teknologi og
forskningsleere X Den unge Teknologi, natur-
. Den unge forskeren .

Teknologi og Design og Ingenigren vitenskap og samfunn
forskningsleere 1 produktutvikling

. Natur- Forskning, . ) )
Teknoliog| °g vitenskapelige teknologi og Den unge forskeren V.'tenSkapSfHOS.Oﬂ °g
forskningsleere 2 - vitenskapsteori

arbeidsmetoder samfunn
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Som det framgar av tabellen, finnes faget i to varianter i VG2; ToF1 og ToFX,
hvor sistnevnte har mindre omfang. De to variantene av faget har tre hoved-
omrader felles. Den unge ingenigren handler om teknologi i en kreativ og
praktisk sammenheng. Elevene blir her kjent med sentrale ingenigrverktgy,
materialer og byggemater, og skal arbeide med konstruksjoner, sensorer og
styresystemer. Under hovedomradet Den unge forskeren skal elevene gjare
vitenskapelige undersgkelser om stay, luftforurensing, inneklima og vann-
kvalitet. De skal her lere hvordan undersgkelser planlegges, gjennomfares og
presenteres pa vitenskapelig mate. Det tredje hovedomradet, Teknologi, natur-
vitenskap og samfunn, ser virksomhetene i et samfunnsperspektiv. Elevene skal
her bli kjent med teknologiens historie, og vurdere miljgmessige, kulturelle og
etiske sider av utviklingen. Mer konkret skal de arbeide med virkemate og
utviklingen til et teknologisk produkt. For ToF1 har en i tillegg hovedomradet
Design og produktutvikling. Her skal elevene arbeide med elektroniske kretser
og fa erfaring med bruk av disse i utvikling av produkter basert pa egne ideer.
De skal ogsa vurdere produktet med tanke pa form, funksjon, estetikk og miljg-
konsekvenser.

| ToF2 er det fire hovedomrader. Det farste, Naturvitenskapelige arbeids-
metoder, tar for seg sentrale metodiske aspekter av naturvitenskap, slik som
modeller og hypoteser. Elevene skal bli kjent med forholdet mellom empiri og
teori, med kritisk vurdering og argumentasjon, og med hvordan kunnskap utvikles
og publiseres i forskningsmiljger. | hovedomradet Forskning, teknologi og
samfunn handler det om samspillet mellom vitenskap, teknologi og samfunn.
Teknologisk og vitenskapelig virksomhet skal sees i en gkonomisk, miljgmessig
og etisk sammenheng, og elevene skal bli kjent med hvordan forskning og
teknologiutvikling styres, og hvordan resultater formidles gjennom media og
interessegrupper. Den unge forskeren viderefgrer kunnskap om vitenskapelighet
fra VG2, og elevene skal her bade kartlegge forskningsprosjekter i en bedrift
eller samfunnsinstitusjon og selv utfgre undersgkelser basert pa egne ideer. De
skal ogsa bli kjent med vitenskap som skriftlig genre, og publisere egne
resultater i en vitenskapelig form. | det siste hovedomradet, Vitenskapsfilosofi og
vitenskapsteori, skal elevene bli kjent med ideer og tenkning som ligger til
grunn for vitenskapelig tenkning, bade i historisk perspektiv og knyttet til
dagsaktuelle problemstillinger. De skal ogsa lere om teknologiens rolle i
vitenskapens utvikling, og hvordan empiri, teoretisk kunnskap og ideologisk
stasted har betydning for argumentasjon i en naturvitenskapelig debatt.

Totalt sett gir leereplanen for Teknologi og forskningslere et mangfoldig og
ambisigst utgangspunkt for lerere og elever til kreativt arbeid med realfag i
aktuelle og meningsfulle sammenhenger. Innholdet i faget har skolene og
lererne likevel stor frihet til & forme.
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Utvalg og undersgkelsesmetoder

Ifelge Naturfagsenteret er det totale antall skoler som kunne tilby faget det farste
aret ca 80 (Olsen, 2008). Undersgkelsen som rapporteres her omfatter 45 lerere
fra 35 av disse skolene, som betyr at noen av laererne som har svart arbeider ved
samme skole. Drgyt halvparten av respondentene ble rekruttert gjennom mgte-
plasser som fins i tilknytning til faget. Dette involverte deltagere pa videre-
utdanningskurset "Teknologi og Forskningslaere” tilbudt ved NTNU for laerere
fra hele landet, fra Forum for teknologi og forskningslare for leerere i Trgndelag
og fra en nettverkssamling for leerere i faget i Vestfold. Resten av respondentene
ble rekruttert ved en e-post-utsendelse fra Naturfagsenteret til de skolene som i
deres kartlegging hadde opplyst at de tilbyr faget.

Ved & gjgre datainnsamling pa denne maten nar man gjerne de mest
engasjerte lererne, samt dem som kommer fra deler av landet som har slike
tiloud om kurs og nettverkssamlinger. Slik sett er respondentgruppen ikke
ngdvendigvis representativ for hele leerergruppen som underviser Teknologi og
forskningslaere, selv om de utgjer en betydelig andel av denne gruppen. Pa den
annen side kan undersgkelsen pa denne maten fange opp ideer og erfaringer fra
nettopp de lererne som kan antas a prege faget i hgyest grad i framtiden. Sam-
tidig finnes en bredde i materialet ved at respondentene er rekruttert gjennom
tiltak i ulike deler av landet og ved at skoler som ikke inngar i slike felles
arenaer for faget ogsa er representert i utvalget noen grad.

Innsamling av data ble gjort hovedsakelig ved en skriftlig undersgkelse med
apne spersmal. Undersgkelsen inkluderte bakgrunnsspersmal om hva slags
faglig bakgrunn lererne som underviser faget har, og organisering av faget i
form av timeplan, undervisningsrom og ressurstilgang. Larerne ble videre spurt
om gjennomfgrte og planlagte undervisningsaktiviteter i faget, hvor de henter
ideer til dette fra, hvilke omrader av faget de foler de har best tak pa a gjennom-
fore og hva de opplever som mer problematisk. De ble ogsa spurt om konkrete
behov de har for etterutdanning.

Gjennom kvalitativ analyse av lerernes responser pa den skriflige
undersgkelsen framkom to hovedprofiler av lerere. For & utdype laerernes
synspunkter, ble en leerer fra hver av disse to identifiserte gruppene intervjuet. |
sine responser pa sparreundersgkelsen framsto disse to som arketypiske
representanter for sin gruppe, og gir saledes til sammen et bilde av spennvidden
I hvordan leerere arbeider med og reflekterer om faget.

Intervjuene varte ca 45 minutter. Ett av dem ble gjennomfart pa telefon. De
hadde en semi-strukturert form, hvor lererne ble bedt om a utdype sine svar pa
undersgkelsen, med vekt pa hvordan de har brukt ulike sider av sin kompetanse
inn i faget, og hva de ser som de starste utfordringene.

Hvem er ToF-leererne?
Lererne som har svart pa undersgkelsen, spenner vidt som gruppe nar det
gjelder bakgrunn og erfaring. De oppgir undervisningserfaring til a veare fra ¥ ar
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til hele 38 ar, med en middelverdien pa 14 ar. Neermere halvparten av dem opp-
gir at de har arbeidserfaring fra andre yrkesomrader enn skolen, mange av dem
over et langt tidsrom. Arbeidserfaringen de beskriver spenner over et vidt felt og
har ofte hgy relevans for undervisning i Teknologi og forskningslare. Det dreier
seg om forsker- og laboratorieerfaring, arbeid i elektronikkbedrifter og i
Forsvaret, landbruksrelatert virksomhet, industri og offentlig forvaltning. Leerere
med slik bakgrunn vil sannsynligvis bidra pa en god mate til & synliggjere bruk
av realfag i samfunnet, noe som var noe av hensikten med a innfare faget som et
tiloud til realfagselever.

Leerernes utdanningsbakgrunn spenner vidt innenfor realfag og beslektede
fagomrader. Ikke uventet er fysikkfaget godt representert; omtrent halvparten
(49%) av laererne i undersgkelsen oppgir at de har bakgrunn i fysikk, i form av
studier pa universitet eller hggskole. En del av lzrerne oppgir at de har bakgrunn
I kjemi (31%) og i biologi (22%). Andre fag representert er informatikk,
elektrofag, idrett, historie, sprak, landbruksfag og fiskerifag. De fleste av
leererne har utdanning pa hovedfagsniva, tre av dem ogsa pa doktorgradsniva.

Den tekniske siden av faget synes a veere relativt godt representert blant ToF-
leererne. Hele 40% (18 stk) oppgir at de har utdanning som ingenigr, sivil-
ingenigr eller fra teknisk fagskole. Totalt sett framstar gruppen av larere som
mangslungen og med svert relevant bakgrunn for a realisere intensjonene i
faget.

Som learer henter man kunnskap og ideer fra mange omrader, og dette er
spesielt aktuelt i et fag som Teknologi og forskningslaere. Nar lererne blir spurt
om andre erfaringer enn sin formelle utdanning som de selv opplever som
relevant for faget, framkommer et stort og fascinerende mangfold. | tillegg til
yrkespraksis som nevnt ovenfor, nevnes erfaringer som oppvekst pa gard,
prosjektarbeid innen utviklingshjelp, interesse for filosofi og hobbyelektronikk,
praktisk erfaring med snekring og med bater og seiling, samt innehavelse av et
dykkersertifikat. Det viktige her er ikke i seg selv at lererne har disse
erfaringene, men at de selv ser dem som relevante inn i et fag de selv ma fylle
med innhold og liv.

Leerernes realisering av faget i skolene

’Jeg har aldri jobbet s mye med et fag far!”
- ToF-leerer

Som for andre fag definert gjennom Kunnskapslgftet gir ikke leereplanen direkte
instruksjon om hva elevene skal gjare i faget, men isteden hva slags kompetanse
opplaeringen skal sikte mot. Kompetansemalene i Teknologi og forskningsleere
legger imidlertid ganske tydelig opp til prosjektbasert undervisning, og under-
spkelsen viser at lererne i stor grad har oppfattet malene slik. Prosjektene
lererne beskriver spenner fra sma oppgaver til omfattende arbeider som gar over
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lang tid. Her finner vi for de fleste respondentene en kombinasjon av visse gjen-
gangere og mer individuelt og lokalt utviklede prosjekter.

Blant gjengangerne er undervisningsopplegg lererne har hentet fra det som
finnes av kurstilbud og fra nettressursen naturfag.no. | noen tilfeller brukes ogsa
varianter av spesifikke opplegg som primeert er utviklet for fysikkfaget eller for
naturfag pa lavere niva. Dette gjelder spesielt for temaene som involverer
elektronikk, som er nytt for mange av lererne. Av starre helhetlige prosjekter
for faget er det lite som er utviklet. Et unntak er prosjektet "Den unge skips-
designeren”, utviklet ved Institutt for Marin Teknikk ved NTNU (se
www.marin.ntnu.no/havromsteknologi/). Elevene lerer her om konstruksjon av
skip, og lager en modell ved hjelp av fritt tilgjengelig programvare som beregner
parametre knyttet til stabilitet. Skipsmodellene utstyres med elektronisk styring.
Elever har mulighet til & preve ut modellen sin i bassenget pa instituttet, og far
delta i konkurranser om beste skipsmodell. Hele 10 av de 45 lererne i under-
sgkelsen kjarer dette prosjektet i sin helhet med elevene.

Selv om en stor del av laererne gjennomfarer slike standardiserte undervis-
ningsopplegg, er det ogsa tydelig fra undersgkelsen at laererens fagbakgrunn i
stor grad bidrar med faglig kontekst for prosjekter for elevene. En av lererne i
undersgkelsen har et hovedfag i marinbiologi, og beskriver i spgrreskjemaet
innholdet i sitt undervisningsprosjekt slik:

’Planlegge, bygge, evaluere akvarium for & undersgke fysiologiske endringer
(elektrisk fyring ++) hos elefantfisk ved eksponering av naturlige stoffer og
endringer i fysiske miljg. Fiskens elektriske fyring logges pa pc.”

Gjennom prosjektet med elefantfisk i akvarium dekker lareren lereplanmal
knyttet til bade konstruksjoner, vitenskapelige undersgkelser om vannkvalitet og
bruk av sensorer og styringssystemer. Konteksten med marine organismer er
original og representerer en merverdi i prosjektet, basert pa lererens egen
genuine kompetanse.

Et fag uten leerebgker legger til rette for slike orginale kontekster for elev-
prosjekter. Selv om det gjagr faget mer arbeidsomt, setter mange larere faktisk
pris pa a kunne definere faget uten den styrende effekten det har vist seg at leere-
baker har pa lerere og elever (se Nelson, 2006). | undersgkelsen kommer dette
fram ved at laererne ikke ngdvendigvis @nsker seg en lerebok i Teknologi og
Forskningslere. En papeker at framstillingen av faget i en lerebok kun
representerer en mulig tolkning av leereplanen:

”’Jeg tolker jo leereplanmalene pa min mate, og det gjer alle de leererne som har
dette faget. Men det har jo ogsa de som har skrevet leerebgkene i andre fag, har
jo ogsa tolket leereplanmalene.”
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Leereren antyder her at hennes egen tolkning er like "riktig” som den leerebok-
forfatterne gjar. En annen sier "’Hvis vi skulle ha leerebok i faget ville jeg skrevet
den selv!””. Hun fgler at faget ville bli mindre kreativt dersom det var definert
for henne gjennom en laerebok, og ensker a beholde friheten et fag uten leerebok

gir.

Laerernes styrker og utfordringer i faget: To hovedprofiler

*Jeg tolker leereplanen ut fra de mulighetene jeg har til a lykkes™
ToF-leerer

Det foregaende har vist at lererne som gruppe synes a ha en god faglig
bakgrunn for & undervise faget. Men faget spenner vidt, og det vil for enkelt-
lerere selvsagt by pa utfordringer a handtere alle sider ved faget. | under-
sgkelsen er lererne spurt om hvilke deler av faget de faler de har best tak pa, og
hva de ser som mest utfordrende. Spgrsmalet om utfordringer var med hensikt
apent formulert, for a fange opp bade det som angar lerers fagkompetanse og
utfordringer knyttet til andre rammer for undervisningen i faget.

Blant lererne som svarer med a peke pa opplevde mangler i egen
fagkompetanse som mest utfordrende, er alle hovedomradene i lereplanen
representert. Det er de ogsa nar det gjelder hva lererne oppgir som det de har
best tak pa. Ser vi disse i sammenheng, framtrer to hovedprofiler av laerere.
Disse kan kalles "Teknologen” og "Forskeren”. De utgjer motpoler i faget bade
nar det gjelder styrker og utfordringer; det den ene ser som sin faglige styrke er
en utfordring for den andre og vice versa. Til en viss grad speiler disse
motpolene lerernes utdanningsbakgrunn, men den framstar tydeligere enn hva
deres bakgrunn gjennom egne studier og arbeidserfaring skulle tilsi slik de
framkommer i spgrreskjemaene.

"Teknologen” i faget beskriver hovedomradet Den unge ingenigren som det
de har best tak pa. Noen er mer spesifikke, og nevner ting som “elektronikk-
delen i design og produktutvikling” eller "mekanikkrelaterte arbeider”. Det som
kjennetegner disse omradene i leereplanen er at de krever en form for konkret
ingenigrkunnskap fra leererens side, som blant annet inneberer kjennskap til
utstyr og materiell og hvordan dette brukes. Dette representerer ogsa en form for
praksis som “svarer” pa handling (Hestholm, 2008) i en dialog med
omgivelsene. Her gir handlinger en umiddelbar respons fra materialet man
arbeider med.

Av de 45 lzrerne i undersgkelsen framstar 14 av dem klart som “Teknolog” i
svarene. Det disse ser som utfordringer i faget er hovedomradene Teknologi,
naturvitenskap og samfunn, Den unge forskeren samt Vitenskapsfilosofi og
vitenskapsteori. Noen av dem omtaler disse som "teoretiske emner”, til tross for
at det ikke er noe som tilsier at det trengs mer “teori” her enn innenfor
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ingenigremnene. Dette representerer et mer generelt fenomen: undervisning
hvor det hovedsakelig inngar arbeid med skriftlig materiell, lesing og
diskusjoner betegnes gjerne som teori”” av lerere uten at det er i epistemisk for-
stand (se for eksempel Bungum, 2003).

16 av de andre larerne i undersgkelsen plasserer seg i gruppen “Forskeren”.
Disse peker pa emner innen Den unge ingenigren og Design og produktutvikling
som mest utfordrende. Trolig er dette fordi de innebarer aktiviteter som i stor
grad “svarer” pa handling, slik at kunnskap pa detaljniva blir blir en helt
vesentlig suksessfaktor. Mer konkret er det spesielt elektronikk som volder disse
lererne hodebry. Det handler om fagkunnskap, men ogsa om kjennskap til utstyr
og prosjekter elevene kan gjennomfare. "Forskeren” er mest fortrolig med a
undervise emner under Den unge forskeren og Teknologi, naturvitenskap og
samfunn. Dette er ikke ngdvendigvis fordi lereren har egen erfaring med
forskningsprosjekter, man kan ha en tung realfaglig bakgrunn uten egentlig a ha
befattet seg med forskning eller samfunnsmessige sider av faget. Det kan like
gjerne skyldes at kunnskapens og undervisningsformens karakter er mer lik det
man finner i tradisjonelle akademiske skolefag. En av laererne henviser helt
direkte til at hun finner emnene som angar vitenskap lettere & undervise enn
teknologiemnene, fordi hun kan undervise elevene pa liknende mate som det
hun gjer i andre fag.

De 15 resterende leererne lar seg ikke uten videre kategorisere som
"Teknolog” eller "Forsker” i sine svar. En del av disse peker pa andre forhold
enn det som dreier seg om egen kunnskap og erfaring nar de blir spurt om hvilke
sider av faget som er mest utfordrende. Teknologiemnene blir av mange sett
som mest utfordrende, pa grunn av mangel pa utstyr og gkonomiske ressurser
snarere enn pa grunn av mangler i egen kompetanse. Noen peker ogsa pa
uklarheter rundt vurderingsordningen i faget som den sterste utfordringen.

| sparreskjemaet ble leererne ogsa spurt om hvilke behov de har for etter-
utdanning. Svarene pa dette samsvarer rimeligvis med hva leererne har beskrevet
som sine stgrste faglige utfordringer i faget. Imidlertid framstar ikke svarene
som et massivt rop om etterutdanningskurs. Mange peker pa behov for mate-
plasser som like viktig, selv om spgrsmalet de er stilt angar etterutdanning. En
svarer for eksempel:

“Heller motivasjon og se hva andre gjor. Faler seg noe alene kanskje.”
Denne type responser tyder pa at leererne ser seg selv som kompetente i faget,
men at de savner a delta pa felles arenaer hvor de kan inspirere hverandre og
utvikle en felles identitet som ToF-laerere.
Arketyper i faget: Teknologen og forskeren

Her presenteres to lerere som eksempler pa arketyper innenfor de to hoved-
profilene av ToF-lerere som ble identifisert i det foregdende. Framstillingen er
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basert pa disse to laererne sine svar pa den skriftlige sparreundersgkelsen, samt
intervjuer som utdyper disse.

Lene: Forskeren som ToF-lerer
Lene har landbruksutdanning og flere ars arbeidserfaring fra store prosjekter
bade i Norge og med utviklingshjelp i et utviklingsland. Hun underviser na pa en
videregaende skole med ca 500 elever, hvor hun har arbeidet i knapt tre ar.
Skolen tilbyr ToFX innevearende skolear, og en gruppe pa 9 elever har valgt
faget. For denne gruppen har Lene tilgang pa verksteder fordi skolen ogsa har
yrkesfaglige studieprogram. Det er ogsa flere bedrifter og relevante institusjoner
I skolens narhet.

| sparreundersgkelsen svarer Lene at det hun har best tak pa a gjennomfare,
er forskning og prosjektarbeid. Hun henviser spesifikt til malene under hoved-
omradene Den unge forskeren og Teknologi, naturvitenskap og samfunn. Hun
utdyper dette i intervjuet:

Alt som gar pa Den unge forskeren synes jeg er greit. Prosjektplanlegging er
noe jeg har holdt pa med veldig lenge i jobb jeg har hatt tidligere. Ikke
ngdvendigvis naturvitenskapelige prosjekt, men det & kunne bygge opp prosjekt
og formulere mal, hva man skal male og hvordan man skal gjere det. Det er
veldig greit & ta for seg.”

Lene ser her en parallell i faget til sin egen arbeidserfaring, som hun beskriver
slik:

’Da jeg jobbet med utviklingshjelp satt vi og skrev prosjektene selv og sgkte om
penger. Da ma man vare veldig ngye med malformuleringer og aktiviteter, og
hvordan ting skal males og evalueres. Selv om det ikke hadde med natur-
vitenskapelige ting & gjare, det var jo mennesker vi jobbet med, sa er teknikken
0g prosessen i det & bygge et prosjekt og planlegge noe jeg har veart gjennom
mange ganger.”

Lene kan bruke sin kompetanse pa prosjektplanlegging inn i undervisning i
Teknologi og forskningsleere selv om innholdet i prosjektene er et annet. Hun
forteller at hun konkret har gatt gjennom prosjektplanlegging i undervisningen,
og latt elevene bruke planleggingsmaler og annet verktay for prosjektstyring i
eget arbeid. Ut fra leereplanen er hun pa trygg grunn; den sier at mal for opp-
leeringen er at elevene skal kunne planlegge, gjennomfgre, analysere og doku-
mentere systematiske malinger”. Med sin kompetanse og erfaring leser hun her
inn mer enn de fleste andre lererne om hva som kreves med tanke pa prosjekt-
planlegging.

Som mest utfordrende & gjennomfgre peker Lene i sparreundersgkelsen pa
hovedomradet Den unge ingenigren, med henvisning til at hun har for lite
kunnslaper i fysikk. I intervjuet sier hun om dette:
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’Innenfor Den unge ingenigren, som jeg synes er det vanskeligste, sa skulle jeg
gjerne hatt mye mer fysikk for & ta det. Her kan jeg bli kritisert pa at jeg tar det
litt for lett. Vi kjgpte inn sanne monteringsplater og utstyr utifra det oppsettet
som star i et hefte fra NTNU, og som ogsa ligger pa naturfag.no sine sider for
Teknologi og forskningslaere. Der er det en enkel beskrivelse av hvordan man
kan lage sensor.”

Lene fant ferdige byggeanvisninger for kretser, men uten noen erfaring med
elektronikk byr det fortsatt pa utfordringer. Lene beskriver hvordan hennes
kolleger fikk ta del i frustrasjonene:

”Jeg skal leere meg det selv ogsa. Jeg satt jo i time etter time pa leererrommet
og drev og monterte og alle kom og spurte ”’Har du fatt det til, har du fatt det til
na?” Og jeg sa at hvis jeg far det til midt pa natta sa far dere nok en melding
fra meg!”

Lenes strev med a fa elektronikken til & “svare riktig” pa hennes handlinger
innebzrer et stort merarbeid i a forberede undervisningen. Men dette gir ogsa en
seeregen tilfredsstillelse nar man lykkes. Lene peker pa dette, men med en
kommentar om at en kompetent fagperson kanskje ikke vil dele begeistringen:

’Det var veldig morsomt nar vi fikk det til! Men en som underviser i elektronikk
vil sikkert si at dette var helt forferdelig.”

Lenes erfaringer viser hvordan hun makter a dekke hele lzereplanen i faget alene,
men ogsa hvordan hun blir langt mer kreativ i utformingen av undervisningen pa
omrader hun har god kunnskap om. Spesielt er de praktisk-teknologiske emnene
problematiske; selv med ferdig beskrevne byggeprosjekter i elektronikk er det
en utfordring a lykkes med dette nar man mangler et repertoar for problem-
lgsning og feilsgking pa omradet.

Stein: Teknologen som ToF-laerer

Stein har sin bakgrunn i elektronikk og automasjon, og har arbeidet i flere ar
med kurs og konsulenttjeneste for bedrifter. Han har 20 ars erfaring fra skolen,
og underviser til vanlig pa elektro ved en skole med 1100 elever. Dette aret har
han sammen med en kollega ansvar for en gruppe pa 10 elever i ToF1. Stein
bruker i stor grad fasiliteter ved elektroavdelingen, i form av lokaler og utstyr.
Han har god nytte av sin elektronikkbakgrunn i faget, og rimeligvis sier han at
det er de teknologiske emnene i leereplanen han har best tak pa. | undervisningen
har han lagt inn arbeid med programvare og byggesett for konstruksjoner,
avansert utstyr for bygging av roboter og ulike instrumenter som inngar i
elektronikk som fagfelt. Dette innebaerer ogsa en hel del teori. Elevene har nylig
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arbeidet med & bygge en handteringsarm for en robot. Han beskriver de videre
planene for undervisningen slik:

Vi har holdt pa i hele januar med den handteringsarmen. Den var de akkurat
ferdige med na. Nar vi kommer over vinterferien, sa skal jeg ta litt mer
elektronikk, se pa stremforsyning, prinsippet for & lage likespenning av veksel-
spenning, bruke likeretting, bruke oscilloskop, male, se pa effektivverdi og
toppverdi og sanne ting i forhold til det du ser pa skopet og det du méaler med et
universalinstrument. Bade enveis og toveis likeretting, sa blir det litt om
transistorteknikk. Kanskje vi kopler opp en enkel transistorforsterker, sann at vi
ser hvordan den funker.”

Som Lene er Stein solid forankret i leereplanen i sitt arbeid. Den sier at mal blant
annet er at elevene skal kunne ”gjare rede for funksjonen til vanlige komponent-
er i elektroniske kretser”, “lage elektroniske kretser”, “forme og utvikle
produkter som har en definert funksjon og inneholder elektronikk” og “utfere
malinger med eller teste et eget produkt”. Med Steins bakgrunn innebzrer dette
ganske mye i forhold til hva som kreves av komponenter, kretser, underliggende
prinsipper og malinger. Andre larere, slik som Lene beskrevet foran, har dekket
kompetansemalene om elektronikk ved a la elevene arbeide med kretskort i form
av byggesett som de bygger ferdig etter en mal. De legger dermed betraktelig
mindre inn av kunnskapsgrunnlaget innen elektronikk enn det Stein gjar.
Tilsvarende oppfatter Stein kompetansemalene under de naturvitenskapelige
og mer samfunnsrettede hovedomradene som mindre konsise. Pa spgrsmal i
spgrreskjemaet om hva han synes er vanskeligst a gjennomfgre svarer han:

’Den unge forskeren og Teknologi, naturvitenskap og samfunn. Fordi emnene
er mindre handfaste enn de andre og at jeg selv ikke har gjennomfart et starre
forskningsprosjekt.”

Stein opplever disse emnene som mindre handfaste, trolig fordi de ikke gir ham
samme mangfold av assosiasjoner som de emnene som ligger tett pa hans egen
kompetanse, gjgr. Om de samfunnsrelaterte emnene sier han:

’Der er jeg ogsa pa litt gyngende grunn i forhold til hvordan jeg skal angripe
det, og hvordan jeg skal fa elevene til & se pa, gjere, i forhold til & innhente
informasjon der da, men...(...) Det som ligger inne i 1-kurset skal jeg vel takle.
Noe av dette kan jeg vel lese meg til, og jeg har jo profesjonelle folk her, jeg
kan spgrre kolleger.”

Stein faler seg "pa gyngende grunn” i forhold til hvordan han skal angripe
temaet, og antyder at han er usikker pa hvordan han skal fa elevene til a arbeide
konstruktivt med temaene. | forhold til sin egen kompetanse for a dekke
lereplanmalene opplever han imidlertid seg selv som profesjonell ved at han vil
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kunne opparbeide seg det han behgver pa egenhand og ved hjelp av kolleger.
Likevel blir trolig ikke den delen av faget som angar forskning og samfunn like
kreativ i Steins klasserom som hos Lene, og den vil oppta betraktelig mindre
andel av skoledret for elevene.

Konklusjon

Teknologi og forskningslere er et omfattende fag som inneholder mange
elementer fra ulike kunnskapsomrader. Undersgkelsen presentert her har vist at
lerere som underviser faget synes a vere en godt kompetent gruppe lerere. De
som har deltatt i undersgkelsen har relevant bakgrunn og erfaringer som gir
potensial til & oppfylle intensjonen med det nye faget og gjare det kreativt og
nyskapende. Vi finner likevel to hovedprofiler av leerere, her kalt ”Teknologen”
og “Forskeren”. Disse profilene er motsatser i forhold til hvilke omrader av
lzereplanen lererne fagler seg mest fortrolige med og hvilke de ser som mest
utfordrende. Resultatene tyder pa at disse profilene gir ulike utslag i hvordan
leereplanen blir tolket og realisert av leererne. Vi har sett hvordan undervisningen
til de to lererne, Lene og Stein, er temmelig ulik i vektlegging og innholds-
bestemmelse av de temaene lereplanen beskriver for faget. Dette har selvsagt
med lerernes kompetanse a gjere, og - som en av lererne uttalte - leereplanen
tolkes ut fra mulighetene leereren har til a lykkes. Men det sier ogsa noe om at
kompetansemalene i lereplanen rent faktisk kan tolkes pa svert ulike mater.
Eksemplene viser at hgy fagkunnskap ferer til at leereren leser mer inn i de
kortfattede malene i leereplanen.

ToF-lzrerne i undersgkelsen framstar som profesjonelle nar det gjelder bade
kunnskap og autonomi. De har relevant kompetanse, og de fgler seg kompetente.
De setter pris pa friheten faget gir dem i a ta i bruk sin kompetanse pa kreative
mater, og ensker seg ikke ngdvendigvis en lerebok for faget. De uttrykker
derimot et behov for faglige mateplasser hvor de kan utveksle ideer og
erfaringer med andre laerere i faget. Det er derfor viktig a legge til rette for slike
mgteplasser, som kan bidra til & gi faget identitet og styrke laerernes profesjon-
alitet i faget.
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