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Mandatet er gitt av Utdanningsdirektoratet:

Arbeidsgruppa skal foreta en faggjennomgang av teknologi i grunnopplaeringen.
Gruppa skal levere en rapport som gir beslutningstakere et kunnskapsgrunnlag om
hvilken kompetanse fremtidens elever skal ha innenfor teknologi og teknologirelaterte

emner. I dette ligger digitale ferdigheter og programmering. Arbeidsgruppa skal:

Belyse begrepet teknologi, inkludert programmering

2. Analysere og vurdere omfanget av teknologi i grunnoppleeringen
i dagens skole

3. Sammenligne tilbudet av teknologirelaterte fag, inkludert
programmering, i grunnoppleeringen i Norge med tilbudet i
noen relevante land (fellesfagene)

4. Presentere relevant forskning knyttet til teknologi og
elevers leering i realfag

5. Beskrive 0g vurdere hva digital og teknologisk kompetanse innebaerer
i det enkelte realfag. I dette inngdr vurderinger av om programmering
bor inngd som en del av oppleeringen i realfagene.

6. Beskrive hva gruppa mener grunnoppleeringen bor gi av relevant
kompetanse i teknologi i det 21. drhundret 0g komme med forslag
til endringer i grunnopplaeringen

Gruppa startet arbeidet i januar 2016, og rapporten ble levert i august 2016.
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1 Innledning

Vi er omgitt av menneskeskapte gjenstander og systemer. Alle disse gjenstandene og
systemene og kunnskapen om dem kaller vi teknologi. Teknologi spenner fra enkle red-
skaper til avansert, moderne datateknologi. Det meste av det vi gjor i lopet av en dag,
involverer mange typer teknologi. Dagens barn og unge meter teknologi i hjemmet, pa
skolen og i fritiden, og langt de fleste er sveert aktive brukere av teknologi. Den digitale
teknologien skiller seg ut ved en fleksibilitet som gjor den allestedsneerveerende og inte-
grert i mange andre teknologier. Nokkelkompetanser i digital teknologi er systematisk

problemlosning, programmering og forstaelse av sammenhenger og komponenter.

Den teknologiske utviklingen gar stadig raskere, og teknologiens plass i samfunnet ma
gjenspeiles i skolen. Teknologisk allmenndannelse betyr a kunne anvende, analysere og
videreutvikle gjenstandene vi omgir oss med, og innebzerer en grunnleggende kunnskap
om hvordan teknologiske systemer er satt sammen og fungerer. Noen elever vil i fram-
tiden veere med pa a utvikle ny teknologi som er viktig for samfunn, gkonomi, milje og
levestandard. Alle elever trenger en utdanning som gjor dem i stand til & forholde seg til
teknologi i hverdagen, ta stilling til dilemmaer som den teknologisk utviklingen genere-

rer, og forstd hvordan teknologi kan fremme eller hemme en beaerekraftig utvikling.

Elevene skal ikke bare fungere i samfunnet, men ogsa sette preg pa, utvikle og gi retning
til framtidens samfunn. Vi ma derfor sikte langt hoyere enn at de bare skal ha ferdigheter
til & bruke dagens teknologi. Det ma legges til rette for at elevene kan fa leere og forsta
de grunnleggende prinsippene som ligger bak teknologien, slik at de kan ta kontroll over
den og kreativt utvikle den til sitt eget og fellesskapets beste. I denne sammenhengen er
det helt sentralt at elevene far innsikt i og erfaring med grunnleggende teknologiske
prinsipper og digital teknologi - inkludert programmering.

Teknologi er et eget kunnskapsomrade med praktiske og kreative elementer. Elevene
ma fa erfare at teknologi er en arena der de kan bruke bade hender, hode og skapende
evner. Et kjennetegn pa teknologi er at det er et redskap, skal fylle en oppgave og ha en
funksjon i et storre hele. Produktene og systemene som utvikles, ma fa en form og en
struktur, det vil si et design. Teknologi og design er tett forbundet. Elevene ma fa skape
enkle og mer sammensatte teknologiske produkter med ulike materialer og teknikker.
De ma ikke bare studere, men ogsa utforme og designe modeller av teknologiske syste-

mer. Elevene ma selv fa programmere en datamaskin til 4 utfere oppgaver.



Teknologi har veert en del av grunnskolen i form av det obligatoriske, flerfaglige emnet
teknologi 0g design siden innferingen av Kunnskapsleftet i 2006. I tillegg har ungdoms-
trinnet fatt valgfaget teknologi i praksis, og fra hesten 2016 starter en forsgksordning med
programmering som valgfag. Men erfaring tyder pa at den obligatoriske teknologiunder-
visingen blir systematisk nedprioritert, og at teknologifagets plass i skolen og leereplan-
verket er for svak. Flere land har de siste arene innfert teknologi, noen ogsa program-
mering, som eget fag i grunnutdanningen. I lopet av denne perioden har man hostet
erfaringer med hva som er hensiktsmessig organisering av teknologi i utdanningen. Et
tydelig resultat er at teknologifaget ma gjores synlig pa egne premisser, med egne lee-
ringsmal og med dedikerte ressurser til faget. Utvikling av leerernes kompetanse og fag-
lige identitet er et sentralt moment.

Arbeidsgruppa foreslar at teknologi innferes

Teknologi og programmering

som et eget obligatorisk fag i
grunnskolen

som et eget obligatorisk fag i grunnskolen. Et
slikt nytt teknologifag ma inkludere program-
mering og digital teknologi som en betydelig

komponent.

Mandatet handler om teknologi, inkludert digitale ferdigheter og programmering, i
grunnoppleeringen. Rapporten bestar av fem deler, og den skal gi beslutningstakere et
kunnskapsgrunnlag om hvilken kompetanse fremtidens elever skal ha innenfor tekno-

logi og teknologirelaterte emner.

Kapittel to beskriver teknologi som kompetanseomrade. Vi ser pa hva teknologisk kom-
petanse bestar av og deler teknologisk kompetanse inn i tre hovedkategorier. Digital
teknologi behandles spesielt, og vi beskriver kompetanse i digital teknologi. Sist i kapit-
tel to ser vi pa hva elevene bor fa av teknologisk kompetanse gjennom grunnutdan-
ningen, og vi begrunner hvorfor teknologi og programmering ber veere en sentral del av

en felles allmenndannende skole.

I kapittel tre gar vi gjennom eksisterende forskning om teknologi og lering. Vi ser pa
hva forskning sier om programmering som grunnlag for elevers leering, effekten av lee-
ring gjennom & integrere teknologi med andre fag og leering i andre fag gjennom & bruke
digital teknologi.

I kapittel fire analyserer vi status pa teknologi i dagens grunnutdanning - bade i grunn
skolen og i videregdende opplering. Vi gjennomgar dagens leereplaner og presenterer

kunnskap om praksis og status i norsk skole i dag. I samrad med Utdanningsdirektoratet



har vi begrenset oss til grunnskolen og utdanningsprogram for studiespesialisering i vi-
deregaende oppleering. Teknologi i de yrkesfaglige utdanningsprogrammene er ikke be-
handlet.

Teknologi har i lopet av de siste tidrene blitt innfort som eget fag i skolen i mange land.
I kapittel fem tar vi for oss noen utvalgte land, og presenterer valg og erfaringer som vi

mener er interessante for norsk skole.

Til slutt kommer arbeidsgruppas anbefalinger om teknologi og programmering som fag

i grunnskolen. Disse blir presentert i kapittel seks.






2 Teknologi og teknologisk kompetanse

Mennesker har til alle tider laget ting. Vi er omgitt av menneskeskapte gjenstander og
systemer som datamaskiner, kleer, bygninger og beker. Samlingen av slike gjenstander
og kunnskapen om dem kaller vi teknologi (ITEA, 2007). Teknologi er en integrert del
av var hverdag. Det er en selvfolge at det lyser i lampa nar vi trykker pa bryteren, at
vannet renner nar vi skrur opp krana, og at vi kan here programmer pa radioen. Andre
ganger forbleffes vi over hvor langt den teknologiske utviklingen har kommet. Vi kan
sette kjoretoy pa Mars som kan samle informasjon, vi kan detektere og analysere straling
fra verdensrommet og med dette f& kunnskap om universets begynnelse, og vi kan ga
inn i de minste bestanddelene av cellen og modifisere DNA. Det vi gjor i lopet av en

vanlig dag, involverer mange typer teknologi, i fritid, arbeid eller utdanning.

I denne delen av rapporten gjor vi rede for begrepet teknologi og diskuterer hva tekno-
logisk kompetanse er, og hva elevene ber leere. Teknologi kan naturlig deles inn i ulike
domener, for eksempel bioteknologi, elektronikk, energiteknologi og digital teknologi.
De siste tidrene har serlig den digitale teknologien gjennomgatt en rask og omfattende
utvikling med store konsekvenser for fritid, skole, arbeids- og samfunnsliv. Digital tek-
nologi brukes dessuten ofte til a styre annen teknologi. Digital teknologi og kompetanse
i digital teknologi star derfor i en serstilling og omtales for seg.

Teknologi stammer fra det greske ordet techne som oftest oversettes med kunst (som i
snekkerkunst), handverk eller ferdighet. Herbert Simon (1996) kaller teknologi vitenska-
pen om det kunstige. Det omfatter analyse, utvikling og anvendelse av teknologiske pro-
dukter. Teknologi bygger pa handverkstradisjonene, men omfatter i dag bade digital
teknologi, herunder programmering, og de ulike ingenierdisiplinene. Det kreative og

utevende i utforming, utvikling og design av produkter er en sentral del av teknologien.

En pinne som ligger pa bakken, er en del av naturen. Men nar et menneske tar den opp
og bruker den som et redskap, er det teknologi (Sundin, 1991). Hjulet, kilen og spettet er
andre former for enkel teknologi og er blant de forste byggeklossene for videre teknolo-
gisk utvikling. Teknologi kan utvikles og forbedres, og ny teknologi bygger videre pa
eksisterende teknologiske prinsipper og teknikker. En bensinbil bestar av de samme
grunnprinsippene i dag som da den forste bilen med forbrenningsmotor ble utviklet,

selv om den er kraftig videreutviklet, forbedret og effektivisert. Andre ganger er det ikke
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den samme teknologien som utvikles og forbedres, men det oppstar helt nye teknolo-
giske produkter. Jetmotoren i fly baserer seg pa et helt annet prinsipp enn de motorene
som var brukt i tidligere fly. Man tok komponenter fra et annet teknologidomene, pro-
duksjon av elektrisitet, og satte dem sammen pa en ny mate for a fylle en helt annen
funksjon. Dette illustrerer at teknologi er moduleer (bestar av moduler eller byggeklos-
ser), og at teknologiske innovasjoner skjer nar modulene tas fra et omrade, tilpasses og
forbedres og anvendes pa en ny og annerledes mate. Etter hvert som teknologien utvik-
ler seg, blir det flere moduler som kan settes sammen pa nye mater (Arthur, 2009). Kom-
petanse om teknologi er derfor for en stor del kompetanse om ulike moduler, hvordan
de fungerer, og prinsipper for hvordan ulike moduler kan kombineres, sdkalt system-

kunnskap.

Et teknologisk produkt eller system kjennetegnes ved at det er et redskap, skal fylle en
oppgave eller ha en funksjon. Produktene og systemene som utvikles, ma fa en form, og
teknologi og design er tett forbundet. Begrepet design kan ha mange betydninger. Det
kan veere et verb som betyr a skape eller & formgi, det kan veere et substantiv og refererer
da til en bestemt form eller et spesielt design. Det kan ogsa vere et adjektiv i ord som
designkjokken og gi assosiasjoner til image, eksklusivitet og kvalitet (Dahlin, Svorkmo,
& Voll, 2013). I forbindelse med teknologi refererer ordet design ogsa til hvordan de
forskjellige komponentene er satt sammen i et system for & oppna maksimal ytelse (eng-
ineering design) (Farstad, 2001). Design handler ikke bare om hvordan ting ser ut, men

ogsa om hvordan de fungerer (Walker, 2003).

Ogsa ikke-materielle «oppfinnelser» som demokratiske valgordninger eller parkerings-
bestemmelser har en funksjon og skal fylle en oppgave, men disse betraktes vanligvis
ikke som teknologi. Det er imidlertid rimelig a anse et dataprogram som simulerer eller
administrerer en valgordning eller parkeringsbestemmelser, som teknologi. Et datapro-
gram kan inneholde en representasjon av noe ikke-materielt som for eksempel en bank-
konto, grammatikken til et naturlig sprdk, eller til og med meningsinnholdet i en tekst.
Den digitale teknologien utvider med andre ord nedslagsfeltet for teknologi til & inklu-

dere et bredt spekter av bade fysiske og abstrakte fenomener.

Moderne teknologi som nano- eller bioteknologi bygger pa inngdende kunnskaper innen
naturvitenskap og materialkunnskap helt ned pa molekyl- eller atomniva. Etter hvert
som teknologien har utviklet seg og blitt mer avansert, bygger den i sterre grad pa na-

turvitenskapelig kunnskap. Samtidig er utviklingen av kunnskap i naturvitenskapen
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helt avhengig av teknologiske hjelpemidler. Det er med andre ord neert slektskap mel-
lom de to fagomradene, og de er gjensidig avhengige av hverandre. Tilsvarende veksel-
virkninger ser vi ogsa mot andre fagomrader. Moderne teknologi bruker matematikk,
og teknologien endrer hvordan man arbeider med matematikk (se avsnitt 4.5). Med den
omfattende teknologiske utviklingen er det stadig flere teknikker og moduler som kan
settes sammen pa nye mater, og som krysser over til nye bruksomrader. Mulighetene
som ligger i prosessering av store datamengder, fleksibilitet, styring og kontroll innenfor
den digitale teknologien, tyder pa at den teknologiske utviklingen vil ga enda raskere i

framtiden.

Sveert mye av dagens teknologi er basert pa naturvitenskapelig kunnskap ved at tekno-
logien ofte utnytter ulike naturvitenskaplige prinsipper. Pa den annen side er teknologi
og naturvitenskap fagomrader med utgangpunkt i ulike fagtradisjoner med ulike sikte-
mal. Naturvitenskapens mal er primaert 4 forstd verden, mens teknologiens mal primaert
er d lose problemer og skape noe nytt. Produktene er ogsa ulike: Vitenskapen produserer
tanker, begreper, ideer, lover og teorier,

mens teknologien produserer gjenstander _ _
Teknologi og naturvitenskap er

forskjellige fagomrader med ulike
fagtradisjoner. Naturvitenskapens mal
er & forsta verden, mens teknologiens
mal er a lgse praktiske problemer.

og systemer. Vi kan si at vitenskapen er
preget av «know why» og teknologien av
«know how» (Sjeberg, 2009). Teknologi
blir ofte betraktet som anvendt naturviten-
skap, men dette er bade begrensende og
forenklende (Bungum, 2003). Det er begren-
sende fordi naturvitenskap bare utgjor ett av mange elementer i en kompleks og sam-
mensatt kunnskapsbasis. I teknologi ma man, i tillegg til den naturvitenskapelige kunn-
skapen, benytte seg av kunnskap om handverk, formgiving, ekonomi, markedsfering
og reklame. Man ma trekke inn kunnskaper fra psykologi, sosiologi og mange andre
fagdisipliner (Sjeberg, 2009). Og den er forenklende fordi den antyder at det er en enkel
og direkte vei fra naturvitenskapelig erkjennelse eller teorier til anvendelsen som ligger
i et teknologisk framskritt. Ofte er det ikke slik. Man kan for eksempel ha gode kunnska-
per om hvordan en sykkel virker, uten 4 ha inngdende kjennskap til de naturvitenska-
pelige begrepene kraft og energi eller de kjemiske egenskapene til metaller. Det samme
gjelder ogsa omvendt. Man kan godt kjenne de naturvitenskapelige begrepene uten a

kunne omsette denne kunnskapen til et teknologisk produkt. Veien til et teknologisk
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produkt har ikke nedvendigvis gatt via

naturvitenskapelig kunnskap. Teknologi- Teknologi pavirker i stor grad enkelt-
historien er like lang som menneskeheten, individer, organisasjoner og samfunn.
og ofte har teknologisk kunnskap kommet

forst, og i etterkant har man klart a forklare

virkematen ved hjelp av naturvitenskape-

lige prinsipper.

Fagomradet teknologi omhandler ogsa arbeidsliv og organisasjonsutvikling. Et teknisk
system ma ses i sammenheng med dem som bruker det, og som far sin arbeidsdag pa-
virket av tekniske endringer. Slik blir organisering, omorganisering og ny eller endret
teknologi en del av den samme utviklingsprosessen. Teknologi endrer dessuten livet til
hver enkelt av oss og bidrar til hvordan vi skaper var identitet som mennesker, og hvor-
dan vi kommuniserer med omgivelsene. Teknologiske produkter signaliserer tilherighet
til visse verdier og til grupper. Vi kan si at vi delvis skaper var identitet ved & velge a ta
i bruk en teknologi, og hvordan vi presenterer oss selv ved hjelp av teknologien. Det er
ogsa slik at hverdagen til hver enkelt av oss har endret seg mye pa grunn av teknologiens
bruksmuligheter. Mediebruk, kommunikasjonsmenstre og handlevaner er i endring, og

det er i stor grad den digitale teknologien som driver fram mange av disse endringene.

Vi har sett at teknologi har preget og drevet samfunnsutviklingen gjennom artusener.
De siste tidrene har dette serlig veert preget av den digitale teknologien, og denne tek-
nologien vil sannsynligvis fortsette & endre maten vi utferer vare daglige oppgaver i

arene som kommer.

Kjernen i digital teknologi, eller datateknologi, er en programkode som utferes pa sma
og store datamaskiner. Programkoden eller programmet er en sekvens av kommandoer
som datamaskinen sa kan utfere. Kjernekompetansen i digital teknologi, sakalt algorit-
misk tenkning, er dermed a kunne lgse et problem ved hjelp av en sekvens av komman-
doer, altsa et dataprogram. Noen slike programmer viser seg a veere generelt nyttige, og
de kan da lagres som nye kommandoer som kan brukes ved problemlosning. Pa denne
maten utvikles datateknologien gradvis til & lose stadig mer komplekse og mangfoldige

oppgaver.
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Vi har tidligere beskrevet hvordan vi laser problemer og skaper ny teknologi ved a sette
sammen kjente moduler eller byggeklosser. Beskrivelsen i det foregaende avsnittet illus-
trerer hvordan dette gir seg uttrykk i digital teknologi. Samtidig er det viktig & under-
streke at datateknologien pa fundamentalt vis har endret hele teknologiomradet, dels
ved at helt nye, ofte abstrakte problemstillinger kan adresseres, og dels ved at teknolo-
giske byggeklosser kan gjores mer fleksible og kobles sammen pa andre mater nar de
utstyres med en liten datamaskin.

Selv om digital teknologi naturlig er en del av teknologiomradet, er den digitale tekno-
logien sa slagkraftig og mangfoldig at det er fruktbart 4 se pa digital teknologi som et
kunnskapsomrade i seg selv og som et verktoy pa mange andre kunnskapsomrader. Det
er i hovedsak tre arsaker til den sentrale og gjennomgripende posisjonen digital tekno-
logi har fatt.

For det forste er den digitale teknologien svert fleksibel. Den kan brukes til & styre og kont-
rollere annen teknologi. Datamaskiner styres gjennom et dataprogram, og ved a endre
programmet kan vi raskt og fleksibelt styre og endre de oppgavene en datamaskin skal
utfore. Mennesket kommuniserer med datamaskinene, og maskinene kommuniserer
med hverandre gjennom nettverk. Fleksibiliteten og tilgjengeligheten til den digitale tek-
nologien har fert til at den nd er integrert i mange andre teknologier, og den digitale
teknologien har dermed blitt en slags metateknologi. Det er dette som gjor at digital tek-

nologi pavirker neer sagt alle fagomrader og store deler av samfunnet.

For det andre har ytelsen til datamaskinene okt dramatisk over mange ar, og nettverkene da-
tamaskinene bruker for 8 kommunisere, har gjennomgatt tilsvarende kapasitetsgkninger
og blitt mer tilgjengelige. Datamaskiner kan gjennomfore 10'° regneoperasjoner i sekun-
det, og de kan prosessere, sgke i og analysere store datamengder. Dette gjor at bereg-
ninger som for var sveert ressurskrevende, na kan gjennomferes raskt og effektivt. I til-
legg er datamaskinene blitt betydelig mindre i storrelse. Ytelsen til superdatamaskiner
som for noen tidr siden var store som et helt rom, overgas na av vare mobiltelefoner.
Samtidig har ulike former for trddles kommunikasjon apnet nye muligheter og gjort di-

gital teknologi tilgjengelig pa en helt annen mate enn tidligere.

For det tredje forener digital teknologi mange ulike typer informasjon i et felles system. Tekst,

lyd, bilder, video og alle andre typer informasjon som kan kvantiseres (males og gjores
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om til tall), kan representeres og bearbeides i en datamaskin og overfores mellom data-
maskiner i et standardisert nettverk. Smarttelefonen er mobiltelefon, musikkspiller, fo-

toapparat, videokamera, GPS, nettleser, betalingsterminal og mye annet.

All teknologi er basert pa materialer, teknikker, ideer og prinsipper. De mest grunnleg-
gende av dem kan vi kalle det «teknologiske alfabetet», de grunnleggende byggeklos-
sene. Avhengig av sitt spesifikke teknologiske fagomrade behersker en profesjonell tek-
nolog en passende del av dette «alfabetet» og kan kombinere teknikker, materialer og

prinsipper pa ulike mater for & skape noe nytt med en gitt funksjon.

Teknologens kunnskap er handlingsorientert, knyttet til den aktuelle konteksten og
gjerne sammensatt av kunnskaper fra ulike felt. Det er hverken realistisk eller hensikts-
messig at elevene i grunnoppleeringen skal opparbeide seg innsikt i hele det vitenskape-
lige kunnskapsgrunnlaget for ulike teknologier. Imidlertid ber de fa innblikk i og prak-
tisk erfaring med kunnskapsformer og arbeidsmater fra forskjellige teknologiske fagom-
rader knyttet til verktoy, materialbruk og grunnleggende prinsipper. For eksempel kan
elever innenfor elektronikk fa leere praktisk bruk av koblingsbrett og loddebolter, og
samtidig leere om funksjonene til ulike komponenter som dioder og transistorer i en
krets. Elevene kan ikke forventes a avlede slik teknologisk innsikt ut fra kunnskaper i

matematikk og naturfag, siden kunnskapen er i en annen form.

Teknologifaget gir store muligheter for kreativ utfoldelse i videre forstand enn kanskje
noe annet skolefag. Dette har ssmmenheng med at et gitt teknologisk problem som regel
kan lgses pa mange mater, begrenset av visse rammer og noen grunnleggende prinsip-
per. Samtidig kan den samme tekniske los-

ningen ofte varieres pa mange mater, for ek-

sempel med ulike materialvalg og ulik estetisk Teknologisk kunnskap kan
utforming. Ikke minst skal mange teknolo- grovt deles i tre kategorier:

giske produkter kunne brukes av mennesker,

slik at brukerorientering og vurdering av bru- * Prakiisk og begrepsmessig

. . kunnskap
kergrensesnitt ma veere et sentralt tema. o
¢ Kunnskap om utvikling av
Teknologisk kompetanse er beskrevet pa ulike teknologiske produkter
mater i faglitteraturen (Ropohl, 1997; e Kunnskap om teknologi og
Staudenmaier, 1985). Felles er at de forsgker a samfunn

fange opp et spekter fra tekniske ferdigheter
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og arbeidsmater til mer generell teorifundert kunnskap. Teori og praksis er her ikke to
sider av samme sak; hele spekteret av kunnskapsformer er representert i teknologisk
arbeid.

I en studie som sammenfatter innspill fra et stort antall eksperter, kom Rossouw, Hacker,
& de Vries (2011) fram til fem generelle hovedkategorier av teknologisk kunnskap. Disse
kategoriene er design, systemer (artefakter, struktur, funksjon), modellering, ressurser
(materialer, energi, informasjon) og verdier (for eksempel beerekraft og risiko). Med ut-
gangpunkt i denne studien (Rossouw mfl., 2011) og var beskrivelse av teknologisk kunn-
skap ovenfor, finner vi det hensiktsmessig a operere med tre hovedkategorier som beor

innga i et grunnleggende, allmenndannende teknologifag i grunnskolen.

Praktisk 0og begrepsmessig kunnskap omfatter blant annet kunnskap og ferdigheter som
bare kan tilegnes gjennom gving. Elevene ma fa erfaring ved a trene pa a bruke ulike
verktoy, materialer og teknikker gjennom praktiske oppgaver som er tilpasset alder og
forutsetninger. Programmering har elementer av den samme praktiske kunnskapen som
ogsa ma tilegnes gjennom eving. Denne kategorien omfatter et kognitivt kunnskapsele-
ment som er karakteristisk for teknologi. Vi kan kalle dette «ingenierkunnskap» som
bestar av et sett prinsipper som elevene ma lere. I et skolefag er det dette som er det
teknologiske alfabetet. Slike prinsipper kan veere kraftoverfering, virkematen til en
diode eller syntaksen i et programmeringssprak. Elevene ber starte med a fa erfaring
med enkle prinsipper som er tilpasset egen alder og forutsetninger, for sa & se og opp-
dage hvordan disse er anvendt i teknologiske produkter i var hverdag. Slik kan tekno-
logisk kompetanse og forstdelse bygges gradvis opp ved at elevene starter med a lage

noe enkelt som de senere modifiserer og bruker til 4 skape noe nytt.

Kunnskap om utvikling av teknologiske produkter er kunnskap om prosessen fra idé til et
ferdig produkt. Stegene i prosessen, ofte kalt designprosess eller problemlesingsprosess,
er i stor grad gjentagende og uavhengig av hva som skal produseres. Det er stort rom
for kreativitet, det er mange valg som skal tas, og det er flere veier fram til malet. Som
for mange andre fag foregar teknologisk aktivitet innenfor gitte rammer. A lgse et pro-
blem innenfor slike rammer, for eksempel tilgjengelig materiell, sikkerhetshensyn og
tidsrammer, krever kreativitet, disiplin og selvinnsikt, noe det ma oves pa og leeres gjen-
nom erfaring. Det er ogsa viktig a fa erfaring med 4 kommunisere prosessen fra idé til
ferdig produkt for & kunne begrunne sine valg og losninger. Elevene trenger en struktur
som gir gode rammer a arbeide innenfor, og som repeteres slik at de kan gjenkjenne det

generiske i prosessen gjennom arbeidet med ulike prosjekter.
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Kunnskap om teknologi og samfunn handler om a forsta konsekvensene av den teknolo-
giske utviklingen. Teknologi har gjennom historien preget samfunnet sa sterkt at det har
gitt navn til historiske epoker som steinalder, industrialder og romalder. Teknologi er
viktig for den ekonomiske utviklingen og har vidtrekkende konsekvenser for hvordan
vi lever. Derfor er det vesentlig at elevene kan forholde seg til teknologien i hverdagen,
reflektere over teknologiens muligheter og begrensninger, ta stilling til etiske dilemmaer
og forstd hvordan teknologi kan fremme eller hemme en baerekraftig utvikling. Dette
krever grunnleggende fortrolighet med kunnskapen som ligger i de to forste kategori-
ene. Kunnskap om teknologi og samfunn inkluderer ogsa kunnskap om hvilke faktorer
som driver den teknologiske utviklingen videre, i hvilken grad samfunnet er modent for
et teknologisk produkt, og kunnskap om salgbarhet, innovasjon og entreprenerskap
(Dahlin mfl., 2013).

Datateknologi star sa sentralt bade innen teknologi og i dagens samfunn at kompetanse
i digital teknologi og programmering fortjener en egen beskrivelse og en tydelig plass i

skolen.

Kompetanse i digital teknologi bestar av a kunne bruke en datamaskin, men ogsa av a
forsta hvordan den fungerer og styres, slik at vi kan endre dens funksjonalitet og ta tek-
nologien i bruk pa nye omrader. I dagens

leereplan er kompetanse i digital teknologi
Programmering vil si & bryte et gitt

problem ned i et sett av kommandoer
og sa fa en datamaskin til & utfare
disse kommandoene.

begrenset til digitale ferdigheter. Hva
dette omfatter, er naermere beskrevet i av-
snitt 4.2. Behovet for digital kompetanse i
dagens samfunn gar imidlertid langt ut-
over det som er beskrevet som digitale fer-

digheter i leereplanen.

Det a lose et problem gjennom & spesifisere en presis sekvens av kommandoer kalles
algoritmisk tenkning eller algoritmisk problemlesing, og en slik presis sekvens av kom-
mandoer kalles en algoritme. En algoritme kan sammenlignes med en matoppskrift, en
strikkeoppskrift eller en regneoppskrift i matematikk. Programmering handler om a ut-
forme algoritmer i et programmeringssprak som en datamaskin kan tolke. Kombinasjo-
nen algoritmisk tenkning og programmering er slagkraftig og mangfoldig. Det gjor det
for eksempel mulig & systematisere, strukturere, avgrense og analysere en del av virke-

ligheten for sa a lage et dataprogram som utferer en spesifikk oppgave knyttet til denne
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virkeligheten. Men det kan ogsa veere a skape en ny virkelighet ved & utvikle et dataspill

eller & utforme en ny mate & kommunisere pa.

Det fins mange forskjellige programmeringsprinsipper og programmeringssprak. Pro-
fesjonelle programmeringssprak som Java, Python og C++ er som regel tekstbaserte, men
det fins ogsa grafiske sprak som blant andre Alice og Scratch. I grafiske sprak foregar
programmeringen ved & koble sammen ulike grafiske symboler. Inngangsterskelen blir
dermed lav, og grafiske sprak egner seg godt for de forste alderstrinnene pa skolen.

Algoritmisk problemlosing handler om & omforme et generelt problem til en form som
kan loses ved hjelp av programmering. Prosessen fra idé til produkt er en kreativ pro-
blemlosingsprosess. Det ma tas valg nar det gjelder hvordan maskin og menneske skal
utveksle informasjon, hvordan informasjonen skal struktureres, hvilke algoritmer som
skal brukes for ulike delproblemer, og det er ofte nedvendig med kunnskap om fagom-
radet som problemet er hentet fra. Det er lett & bli blendet av alle de nye mulighetene
som den digitale teknologien avdekker, men det er ogsa viktig & skape bevissthet om
teknologiens begrensninger og konsekvenser. Personvern og informasjonssikkerhet er
viktige temaer i en slik sammenheng. Disse temaene grenser opp mot fag som filosofi og
etikk. Vi ser dermed at teknologi med programmering gir mange innfallsvinkler til et
bredt spektrum av problemstillinger i ulike fag, og til dels fagovergripende spersmal
knyttet til skolens allmenndannelse.

I denne rapporten har vi valgt & fokusere pa programmering og algoritmisk tenkning
som rammen rundt kompetanse om digital teknologi. Dette er kjernen i fagomradet in-
formatikk som kan defineres som laeren om hvordan datasystemer designes, konstrueres
og brukes, og faget handler om programmering, design, datamaskinarkitektur, nettverk og
systemer. Sentrale problemstillinger i informatikk er spersmal som: Hvordan er en data-
maskin bygd opp, hvordan utveksles data mellom datamaskiner, hvordan kan forskjel-
lige former for informasjon sendes pa et felles format, og hvordan sikre datakommuni-

kasjonen mot forskjellige typer avbrudd og snoking?

Mandatet ber arbeidsgruppa beskrive hva vi mener grunnopplaeringen ber gi av rele-
vant kompetanse i teknologi i det 21. arhundret, og komme med forslag til endringer i

grunnoppleeringen.

Arbeidsgruppa foreslar at det opprettes et nytt obligatorisk teknologifag i grunnskolen.
Faget skal omfatte teknologi og programmering, og det skal veere et praktisk fag hvor
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elevene tilegner seg grunnleggende tekno-
logisk kompetanse. Algoritmisk tenkning | Arbeidsgruppa foreslar at det

og programmering skal ha en betydelig | Opprettes et nytt obligatorisk
plass i faget. teknologifag i grunnskolen. Faget skal

omfatte teknologi og programmering,
og det skal veere et praktisk fag hvor
elevene tilegner seg grunnleggende

teknologisk kompetanse.

Det nye faget vil gi alle elever en forstaelse
for de grunnleggende prinsippene i tekno-
logi og programmering. Dette vil gi et
langt bedre grunnlag for fornyelse av de
ovrige skolefagene, ikke minst naturfagene
og matematikk, enn det som er tilfelleti da-
gens skole. Eksisterende fag kan ikke alene dekke hele spekteret av teknologisk kunn-
skap. En fornyelse av eksisterende fag er derfor nedvendig, men ikke tilstrekkelig. Dette

er omtalt i senere kapitler, og et eksempel fra matematikk er beskrevet i vedlegget.

Det ligger utenfor arbeidsgruppas mandat

a gi en detaljert beskrivelse av kompetan-

semal for det foreslatte faget teknologi og | Etnytt teknologifag vil danne grunnlag
programmering. Men vi vil likevel indikere | for fagfornyelse av de gvrige skole-
noen overordnede rammer og antyde hvil- | fagene.

ken kompetanse elevene ber ha etter 10.

trinn. En detaljert beskrivelse av et slikt

nytt fag er en omfattende oppgave og ma overlates til en eventuell leereplanprosess. Vare
forslag er verken ment a veere uttommende eller begrensende for hva et slikt framtidig

skolefag kan veere.

2.5.1 Hva skal elevene lzere?

I gjeldende leereplan for naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2013b) star det at teknologi
«dreier seg om a planlegge, utvikle, framstille og vurdere funksjonelle produkter». Dette
ma ogsa ivaretas i det nye faget og innebeerer at elevene ma utvikle kompetanse innenfor
alle de tre kategoriene av teknologisk kompetanse som vi har definert tidligere i kapit-
telet.

Teknologi og programmering ma ha en tydelig progresjon gjennom hele grunnskolen,
og det skal veere et praktisk fag. For a4 kunne arbeide utviklende og kreativt ma elevene
bli kjent med noen grunnleggende byggeklosser gjennom a leere om og fa praktisk erfa-
ring med teknikker, prinsipper, materialer og verktey innenfor noen utvalgte teknologi-
omrader. Dette kan skje gjennom sma praktiske gvinger eller ved & lose enkle oppgaver
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hvor det er rom for & preve og feile. Det finnes mye god undervisningserfaring i norsk
skole i det flerfaglige emnet teknologi og design. Kompetanse og erfaringer er samlet
over tiar, og velfungerende undervisningsopplegg er kjent fra klasserom over hele
Norge. Fellesnevner for disse undervisningsoppleggene er en praktisk tilneerming, med
gode rammer og tydelige mal (Brisa, Ingebrigtsen, & Jorgensen, 2006; Naturfagsenteret,
udatert; Skar, 2012a). Erfaring med teknologiundervisning har gitt oss innsikt i at krea-
tivitet i teknologiske designoppgaver forutsetter et utgangspunkt. Nar elevene mangler
dette grunnlaget, vil elevaktiviteten preges av tilfeldig preving og feiling (Esjeholm &
Bungum, 2013). Elevene ma forst leere og fa erfaring med enkle, grunnleggende prinsip-
per i sma leererstyrte oppgaver, for kunnskapen etter hvert kan anvendes i storre, apnere

0g mer sammensatte oppgaver.

Praktisk og begrepsmessig kunnskap i algoritmisk tenkning og programmering handler
om a utvikle egne programmer ved hjelp av ulike programmeringssprak. I dette inngar
a bruke og forsta grunnleggende prinsipper i programmering, slik som lokker, tester,
variabler, funksjoner og enkel brukerinteraksjon. Ogsa i programmering er det viktig at
faget har god progresjon. Elevene ma bli kjent med byggeklossene gjennom & modifisere
eksempler, og ved & prove og feile for de kan utvikle egne programmer. Det vil veere
naturlig & starte med et enkelt, grafisk programmeringssprak pa barnetrinnet, og sa ga
over til tekstbaserte sprak. Det ma vaere et mal at elevene kan formulere presise algorit-

mer for & lose relevante problemer bade fra teknologifaget og fra andre skolefag.

Elevene ma utvikle prosesskompetanse gjennom en progresjon i storrelse og komplek-
sitet i oppgavene. Det ber veere et mal for oppleringen at elevene etter endt grunnskole
kan designe og lage et produkt som leser et gitt, forholdsvis enkelt problem innenfor
gitte rammefaktorer. Produktet kan veere et program eller en fysisk gjenstand, men di-
gital teknologi ber veere en sentral del av produktet. Elevene kan utarbeide en kravspe-
sifikasjon for produktet og lage det basert pa den kunnskapen og de erfaringer de har
tilegnet seg gjennom hele grunnskolen. Videre bor elevene kunne redegjore for og re-
flektere rundt prosessen som ferte fram til produktet (idé, gjennomfering, valg, optima-
lisering, produkt). De ber ogsa ha et bevisst forhold til brukermedvirkning og bruker-
grensesnitt bade spesifikt i utviklingen av produktet og mer generelt. Elevene skal vi-
dere kunne reflektere over muligheter og begrensninger i selve produktet og kommuni-

sere om virkematen pa en hensiktsmessig mate.
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Endelig ma elevene kunne reflektere over hvilke konsekvenser bruken av teknologiske
produkter har, bade positive og negative. I dette inngar innsikt i hvordan teknologi bed-
rer vare levekar, gjor livet enklere for den enkelte og bidrar til 4penhet og demokrati.
Men de ma ogsa fa kunnskap om hvordan teknologi samtidig kan bidra til a krenke den

enkelte, og hvordan den kan pavirke samfunn, sikkerhet og milje.

2.5.2 Hvorfor skal elevene leere teknologi og programmering?

Det viktigste en generasjon kan gjore, er a forberede den kommende generasjonen pa
det samfunnet som ligger foran. Teknologisk kunnskap er helt grunnleggende for a
fungere i framtidas samfunn. Skal vi ivareta grunnleggende verdier i det norske sam-
funnet, ma vi derfor serge for at denne kompetansen nar ut til alle elever. Kompetansen
det dreier seg om, er ikke primeert en brukerkompetanse, men en grunnleggende forsta-
else som setter de unge i stand til & ta kontroll over teknologien og veere med pa a utvikle
den til sitt eget og samfunnets beste. Det norske samfunnet bygger pa grunnleggende
verdier som demokrati, likhet, likeverd, likestilling og respekt for mangfold. Dette for-
utsetter at innbyggerne forstar de sentrale, grunnleggende ideene og de prinsippene som
preger samfunnet. Dermed er bred kunnskap om teknologi et viktig element i det & serge
for at disse verdiene kan forbli grunnleggende for samfunnet vart. Ikke minst er det vik-
tig for & unnga et teknologisk eller digitalt klasseskille i samfunnet. Norske gutter og
jenter er sveert tradisjonelle néar det gjelder fag- og yrkesvalg. Flere gutter enn jenter vel-
ger teknologiske valgfag, programfag og yrkesfag. Nar teknologi blir et obligatorisk fag
i skolen, vil fagomradet i storre grad apnes for jentene. Et slikt obligatorisk fag vil ogsa
ha potensiale til a utjevne sosiale forskjeller, men det krever at bredden i teknologifaget
utnyttes til 4 na ulike elevgrupper.

Et obligatorisk teknologifag i grunnskolen gir sveert gode muligheter for a ivareta og
videreutvikle andre sider av skolen. Elevene far oppleve mestring i et praktisk fag der
de er med og skaper teknologi. Faget vil i stor grad bidra til & oke det kreative innslaget
i skolen i vid forstand. Teknologi star i dag sentralt i utevelsen av omtrent alle fag, ikke
bare som verktoy, men som katalysator for faglig utvikling. Seerlig for videre utdanning
innen yrkesfag vil praktiske ferdigheter og prosesskompetanse danne et verdifullt

grunnlag.

Det er vanskelig a trekke skolering i teknologi og programmering inn i skolefagene pa
annet enn en overfladisk mate dersom hvert fag selv ma serge for den grunnleggende
oppleeringen. Dersom alle elevene far oppleering i et eget teknologifag, vil det gi mulig-
het til faglig fornyelse av de ovrige skolefagene. Elevene kan for eksempel ta i bruk og

22



bygge videre pa det de har leert av programmering i fag som matematikk, fysikk, mu-

sikk, kunst og handverk, gkonomi, samfunnsfag og en rekke yrkesfag.

Teknologien moter oss pa sveert mange omrader, og det gir store muligheter for a kunne
tilpasse prosjekter og oppgaver til elevenes personlighet og interesser. En dypere kunn-
skap om teknologi vil gi elevene en annen forstaelse og mestring av teknologien som de
selv bruker hver dag. Teknologi har et stort mangfold av anvendelser og kan overskride
de vanlige fagoppdelingene i praktiske fag, teoretiske fag, omsorgsfag, humanistiske
fag, samfunnsfag og realfag. Teknologi er pa ulike mater viktig i de fleste yrkesveier.
Grunnskolen skal gi elevene et grunnlag for videre utdanning og gjere dem i stand til a

ta gode yrkesvalg.

Teknologi innferes na som fag i en rekke land, og flere land tar ogsa inn algoritmisk
tenkning og programmering i sine leereplaner. En felles obligatorisk grunnutdanning i
teknologi vil bade danne et verdifullt grunnlag for videre utdanning og gi alle elever et
likeverdig tilbud uavhengig av kjenn. Faget vil videre gi elevene erfaring med innova-
sjon og nytenking og danne grunnlag for a fornye andre fag. Framework for 21st Century
Learning (P21, 2015) har definert fire kjerneomrader for leering. Teknologisk kompetanse
inngar i alle de fire kjerneomradene og er sarlig framtredende i omradene Learning and
Innovation Skills og Information, Media and Technology Skills. Det er bred enighet om
at innovasjon og nytenkning er en nekkel for framtidig verdiskapning i samfunnet. Det
foreslatte teknologifaget er en god mulighet til & gi alle elevene egne erfaringer med in-
novasjon og nytenkning. Dette er ikke snever teknologikompetanse, men et tankesett

som kan brukes som en tilneerming til mange fag.
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3 Forskning om teknologi og laering

I dette kapitlet sammenfatter vi forskningslitteratur om temaet teknologi og leering. Forst
behandler vi forskning som dreier seg om leering av digital teknologi som et eget kunn-
skapsomrade med vekt pa programmering og algoritmisk tekning. S har vi en gjen-
nomgang av kunnskapsstatus knyttet til norske elevers digitale ferdigheter. Deretter fol-
ger en gjennomgang av forskning om leering der digital teknologi er et virkemiddel. Her
legger vi ekstra vekt pa teknologibruk i matematikk. I denne rapporten anbefaler ar-
beidsgruppa en innretning for undervisning av kunnskapsomradet teknologi i skolen.
Vi har derfor tatt med en gjennomgang av forskning om organisering av teknologiun-

dervisningen.

Programmering er en sentral del av digital teknologi som kunnskapsomrade. Som kom-
petanse og som et element i faget kan vi si at programmering integrerer mange sider av
det som heter informatikk i Norge og computer science i mange engelskspraklige land.
Studier i informatikk har gjerne program-

mering som inngangsporten til faget.

Programmering er
Siden tidlig pa 1970-tallet har det veert

eksperimentert med a leere barn og unge  en ferdighet

e en mate a forsta de
grunnleggende mekanismene
i digital teknologi

¢ entilegnelse av algoritmisk

programmering. Papert (1980) utviklet
spraket Logo for & gjere programmering
appellerende for unge elever. Ideene ble

videreutviklet og koblet opp mot og sett i
tekning som har likhets-

punkter med matematisk
logikk

sammenheng med leeringsteorier. Logo-
as-latin ble pa 90-tallet fremmet som en
utdanningspolitisk reform som gikk langt
utover det 4 leere elever programmering
som en ferdighet. Den forskningen som
fulgte, klarte ikke a vise tydelig overfering fra kompetanse i programmering til kompe-
tanse pa andre omrader (Koschmann, 1997).

Sfard & Leron (1996) viser i en artikkel hvordan inkrementell tekning, nemlig & angripe
et problem trinnvist som en programmeringsoppgave, gjor at elever har mulighet til a

lase et problem som de ellers har store vansker med. Denne tentative tilneermingen med
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utvikling i trinn er ogsa studert av Schon (1992), delvis relatert spesifikt til det a designe
noe, men ogsa som en generell tilneerming til leering. Schon viser hvordan det & utvikle
objekter ved & gjore sma endringer og studere konsekvensen av dem fram mot et ferdig
resultat, fanger opp noe av den generelle kompetansen man kan tilegne seg ved pro-

grammering (Schon, 1992).

Som et resultat av digitaliseringen de siste 20 arene har det kommet en ny bevegelse med
utspring i informatikk- og leeringsforskere i USA. Sammenstilt i begrepet computational
thinking (som vi kaller algoritmisk tenkning pa norsk) blir kompetanse med utspring i

programmering sett i en bredere sammenheng.

Resonnementene i denne litteraturen er

mer logiske enn empiriske, og de er baserte
For & mete fremtidens behov for

kompetanse ser man algoritmisk
tenkning som det a kunne

pa en analyse av hvilken kompetanse det
er behov for i et arbeidsmarkedet i arene

framover. Det er en mate & lofte fram algo-

ritmisk tekning som en kjernekompetanse e abstrahere

for det 21. arhundre. Det er ogsa spredte e gjennomga informasjon
forsegk pa & studere dette empirisk. For ek- systematisk

sempel finner Léon & Robles (2015) at et e leere &lese og

hoyt niva pa algoritmisk tekning gir gode a forsta forskjellige
resultater i engelsk. Et tidligere funn er for representasjonsformer
eksempel at bruken av datamaskiner innen e modularisere
elektronikk kan bidra til mer fleksibilitet e resonnere i iterative og
og kreativitet i elevprosjekter (Barak, 2005). parallelle strukturer

Men nar det gjelder hvordan denne algo-
ritmiske tekningen kan gi generell overfo-

ringsverdji, er forskningen for sparsom til & kunne trekke konklusjoner.
Grover & Pea (2013) stiller spersmal om algoritmisk tekning kan bidra til at elevene

e kan bli akterer med konstruktiv, kreativ kompetanse med digital teknologi
og fa en opplevelse av egenkontroll med teknologien
e kan fa hjelp til & analysere konsekvenser av teknologiutviklingen pa sam-

funns- og organisasjonsniva og pa sosialt og individuelt niva
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Slike spersmal gar utover forskningsresultater og innebeerer en diskusjon om hva frem-
tidens samfunnsborgere skal beherske og forsta. Ved & beherske de spraklige konstruk-
sjonene og ved a ha ferdighet i & programmere kan opplevelsen av & vaere en aktor styr-
kes, og vi kan komme i en posisjon til & bruke teknologien kreativt. Vi kan ogsa tenke
oss at denne typen kunnskap om teknologiens oppbygning og byggeklosser ber kunne
gi noen analytiske hjelpemidler for & forstd muligheter og begrensninger ved teknolo-
gien. Denne kunnskapen ber ogsa vise hvordan vi selv kan komme i posisjon til & bruke
den kreativt og veere en aktor med kontroll over teknologien. Dette er imidlertid et om-

rade det er gjort lite forskning pa i skolesammenheng.

Den andre siden Grover & Pea peker p3, er a tenke seg at forstaelse av teknologien som
samfunnsformer, som drivkraft i organisasjonsendring og -utvikling og som sosial end-
ringskraft og faktor i livene til hver enkelt av oss, kan bli styrket ved at vi kjenner til de
enkelte byggesteinene og virkematen til en datamaskinen. Spesielt det som retter seg
mot muligheten til bedre & forstd sammenhenger der teknologi inngar, dvs. de sam-
funnsmessige, organisatoriske, sosiale og individuelle konsekvensene som er sterke, og
som sannsynligvis forstekes ytterligere i drene framover. Dette vil bli en analytisk kom-

petanse som kan gjore elever i stand til & sette teknologien inn i en sterre sammenheng.

Den forskningen som dreier seg om undervisning og leering av programmering som fag,
er preget av at det forst og fremst er i hoyere utdanning dette har foregatt. Oppsummert
stotter forskningen en tilneerming til 4 leere programmering som en gradvis tilegnelse
gjennom trinnene bruk, modifisering og konstruksjon (Lee mfl., 2011). Det vil si at ele-
vene begynner med a bruke en applikasjon, for eksempel et enkelt spill, et objekt som
beveger seg, eller en enkel simulering. Sa gjor de enkle endringer i applikasjonen og
prover ut hvilke konsekvenser det fér, for sa gradvis & bevege seg mot a lage egne appli-
kasjoner. Det er grunnlag for & si at forskningen innen leering og undervisning av pro-
grammering i skolekontekst er lite utviklet, men at det finnes en mer omfattende littera-

tur for leering om programmering for hoyere utdanning.

3.1.1 Elevers digitale kompetanse

Digital teknologi som kunnskapsomrade er i dagens skole primaert representert i den
grunnleggende ferdigheten «digitale ferdigheter». Elevers digitale kompetanse blir kun
imoderat grad gjenstand for vurdering gjennom kartleggingsprever og eksamener, men
vi har forskningsprosjekter hvor dette er studert. Felles for disse er at det ligger til grunn
en forstaelse av digital kompetanse som samsvarer godt med den grunnleggende fer-
digheten fra det norske leereplanverket.
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I en storre undersgkelse om Informasjons- og kommunikasjonsteknologi (IKT) i skolen,
med deltagelse fra over 20 land over hele verden med forskjellige utgangspunkt for lee-
ring og digital teknologi i skolen, inngikk en vurdering av elevers digitale kompetanse.
International Computer and Information Literary Study (ICILS 2013) er en komparativ studie
der Norge deltok med 2700 elever fra 9. klasse, fordelt pa 138 skoler. Resultatene fra
studien plasserer det nasjonale gjennomsnittet av norske 9.-klassinger i en gruppe med
hoyt presterende land, men det er store forskjeller mellom elevene. «Naermere V4 av de
norske elevene har s& svake digitale ferdigheter at de vil ha problemer med a kunne
delta fullt ut i skole, yrkes- og samfunnsliv for evrig» (Hatlevik & Throndsen, 2015).
Storstedelen av denne elevgruppen kjenner elementere kommandoer og kan kommu-
nisere digitalt pa et elementeert niva, men mestrer for eksempel ikke & lage enkle, digitale
produkter og har ikke en forstaelse for sikker bruk av IKT.

Skolens betydning for elevenes digitale

kompetanse er mindre i Norge enn gjen- i
Et viktig funn fra ICILS 2013 er at en

hgy andel elever rapporterer at de
har leert viktige ferdigheter pa data-
maskinen utenfor skolen, et forhold
som altsa har viktige implikasjoner
for diskusjonen om digitale skiller,
siden det da blir elevenes teknologi-
tilgang og kompetanse og kapasitet i
hjemmet og neermiljget som avgjar
hva de kan.

nomsnittet av de 20 landene og utdan-
ningssystemene som deltok i undersokel-
sen. 11 % av variasjonen mellom de norske
elevenes resultater pa den digitale proven
kan tilskrives skolen, mot 30 % internasjo-
nalt (Ottestad, Throndsen, Hatlevik, &
Rohatgi, 2014). Et annet viktig funn fra stu-
dien er ogsa at alle landene enten allerede
har et opplegg for programmering i skolen,
eller de har planer om a innfere det. Det
eneste unntaket fra dette er Norge.

En nasjonal studie som er gjennomfort over flere ar, er undersekelsen Monitor skole. Den
tar for seg «skolens digitale tilstand» og har i 2009, 2011 og 2013 inkludert en kartlegging
av elevers digitale kompetanse pa 7. trinn, 9. trinn og Vg2. Funn fra Monitor-underse-
kelsene tyder pa at kartlagt digital kompetanse henger positivt sammen med skole-
prestasjoner (som selvrapporterte karakterer fra forrige semester), selvrapporterte fer-
digheter, motivasjon for leering, strategier for a bruke informasjon og elevers familiebak-
grunn. Videre viser Monitor 2013 at elever som opplever at de takler stoy og stress med
teknologi bra, ogsa har hayere skare i digital kompetanse. Disse forholdene forklarer en

del av forskjellene i elevenes digitale kompetanse.
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Som en konsekvens av gkt bruk av teknologi i skolen og i samfunnet ellers er det vokst
fram flere forskningsfelt. Datastottet leering (Technology enhanced learning) handler om
det som gjerne kalles e-leering i den kommersielle verden. Sentralt her er hvordan digital
teknologi skaper nye muligheter for 4 bedre kvalitet og effektivitet i leerings- og under-
visningsprosesser. Endringene som folger av digitalisering i skolen er pagaende og ve-
sentlige (Kluge, 2016). Samtidig er det klart at teknologien ikke kan erstatte det kognitive
arbeidet som er nodvendig for a leere nytt

innhold og tilegne seg ny kompetanse,
Digital teknologi endrer arbeids-

betingelsene for leerere og elever i
skolen.

men den endrer over tid arbeidsdelingen
mellom teknologi og kognisjon (Ludvig-
sen, 2012). Dermed endres ogséa arbeids-

betingelsene for skolen, leerere og elever.

Det kan veere lett & overfokusere pa teknologiske muligheter og glemme hvilke forutset-
ninger og endringsprosesser som er ngdvendige for a kunne dra nytte av nye digitale
losninger i leering og undervisning. Stor optimisme er knyttet til nye undervisningsfor-
mer som for eksempel store nettkurs i hoyere utdanning og etter- og videreutdanning
(NOU 2014:5, 2014). Vi har ogsa fatt undervisnings- og leringsteknikker som flipped
classroom, som er mer skolerettet, og der teknologibasert «undervisning» foregar hjemme

og oppgavelosning pa skolen (Bishop & Verleger, 2013).

Kunnskapssenteret for utdanning i Norges forskningsrad fikk i 2013 utarbeidet en State
of the field-rapport om status pa forskning om IKT og leering (Wasson & Morgan, 2013).
Rapporten identifiserer folgende sentrale forskningstema pa feltet IKT og laering: Lear-
ning designs, Collaborative systems og Intelligent tutoring systems. Forskningskartleggingen
peker pa at utviklingen drives oftere fram av teknologiske nyvinninger, enn av grunn-
leggende forskningsspersmal knyttet til pedagogisk design, undervisning eller leerings-

utfordringer.

En norsk studie fra videregdende oppleering om forholdet mellom bruk av digital tek-
nologi og elevers leeringsutbytte er dokumentert i rapporten Sammenhengen mellom IKT-
bruk og leeringsutbytte (SMIL) i videregdende oppleering (Krumsvik, Egelandsdal, Sarastuen,
Jones, & Eikeland, 2013). Studien viser at elevers sosiale bakgrunn betyr mye for deres
prestasjoner i skolen generelt, men ogsa for deres digitale bruksmonster. Bade leerere og

elever i studien opplever at skolenes satsing pa IKT fremmer elevenes skoletrivsel, og
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den viser ogsa at denne satsingen oker elevenes digitale kompetanse gjennom det vide-
regaende utdanningslepet. Skal dette ha best mulig vilkar, kommer det tydelig fram i
rapporten, at elevene trenger digitalt kompetente leerere som rollemodeller for sin fag-
lige IKT-bruk. Elevene trenger tydelige ledere i klasserommet med et stort metodereper-

toar, og som er tett pa elevene med underveisvurdering og tilpasset opplaering.

En annen type inngang ble gjort i det nylig avsluttede prosjektet Ark&App i regi av Ut-
danningsdirektoratet og gjennomfert av Institutt for Pedagogikk ved Universitetet i
Oslo (Kluge, 2016). Prosjektet omhandler bruken av digitale og papirbaserte leeremidler
pa skolen, og tar for seg 12 caser pa tre forskjellige trinn (5. trinn, 8. trinn og Vg1). Stu-
diene er gjennomfort med observasjon av leeremiddelbruk og klasseromsaktiviteter i
matematikk, naturfag, samfunnsfag og historie. En egen delstudie er gjort for a se pa
bruken av digitale leeremidler, ressurser og verktey pa tvers av de 12 casene. Ut fra det
samlede materialet i prosjektet konkluderer delstudien med at det gir lite mening a stille
sporsmalet om det er digitale eller analoge hjelpemidler som er mest effektivt. Til det er
begge for mangefasetterte og har innhold og strukturer med for stor spennvidde og va-
riasjon. Det vil veere oppbygging, struktur og innholdskvalitet pedagogisk og faglig,
som avgjor hvordan leeremidler, leeringsressurser og verktoy fungerer — sammen med
den konteksten de brukes i, kvaliteten pa leererintervensjoner og det pedagogiske opp-
legget de inngar i. Klasseromsanalysene i Ark&App viser at det er en blandingskultur i
de fleste casene, der digitale og analoge leeremidler og leeringsressurser brukes om hver-
andre. Videre viser analysene hvordan nettbrett er effektive i enkeltcaser og tilretteleg-
ger for mer dynamikk i leeringsprosessene, spesielt i gruppearbeid. I de eksemplene der
det er brukt dataspill, skaper de entusiasme, engasjement og aktivitet, men de har i beste
fall en uklar leeringseffekt. I flere caser der spill er i bruk, viser rapporten til en bevegelse
bort fra tema og refleksjonsprosesser, og over mot en optimalisering av elevaktiviteten i
retning av mal og konkurranse i spillet, og med det hoyfrekvent proving og feiling med
darlig leeringseffekt. Videre viser rapporten til at det er utstrakt bruk av multiple kilder
i plenum og gruppearbeid i de 12 casene, og betegner dette som det tydeligste resultatet
fra casestudiene.
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Bade internasjonal og norsk forskning viser at informasjonsautoriteter som leereboker,
leksika, leerere og fagautoriteter blir utfordret av et informasjonsmangfold. Elever eks-
poneres for komplekse og gjerne flertydige kilder for leering. Dermed oker kravene til
elevenes metakognitive kompetanse sammen med en forventning om at de skal kunne
opparbeide seg en robust forstaelse av komplekse emner (Furberg, Kluge, & Ludvigsen,
2013; Kozma, 2003; Ludvigsen, 2012). Viktige resultater fra forskningen pa multiple og
mangefasetterte kilder er at interaksjon og aktivitet fremmer elevenes engasjement, men
at for heyfrekvent aktivitet gir fokus til aktiviteten selv pa bekostning av faglig dybde i
leeringen, og gir dermed ogsa darligere kar for refleksjon. Aktiviteten kan pa den maten
bli en drivkraft vekk fra temaet for leeringen, i stedet for a fungere produktivt (Kluge &
Bakken, 2010). Men med en balanse mellom veiledning fra leerere og opplegg og tekno-
logi som stimulerer til refleksjon, viser en gjennomgang av forskningen innenfor leering
av naturfag at elever kan handtere flertydige kilder og kompleks informasjon og fa gode
resultater (Smetana & Bell, 2012).

For elevene gir multiple kilder en mer kom-

pleks leringshverdag med mer flertydige | For elevene gir bruken av flere kilder

kilder for l%ring, noe som Samtidig épner en mer kompleks I&rlngshverdag’ men
mulighetsrommet for diskusjoner med lae- | det 4pner ogsa for nye muligheter.

rere og medelever og for leeringsproduktive

motsetninger. Videre er det klart at den ty-

pen kompleksitet elevene skal handtere nar de star overfor mange informasjonskilder,
krever prosesser der bade elever og leerere har en viss tid til rddighet innenfor et tema
(Tang, Tsai, & Lin, 2014). Leering med mange kilder forutsetter ogsa at dybdelaering er
et mal, noe som kan sta i motsetning til ferdighetslaering eller leering rettet inn mot spe-
sifikke tester. Slik dybdeleering krever at elevene far utvikle forstaelse gjennom aktivite-
ter og samarbeid (NOU 2014:7, 2014; NOU 2015:8, 2015). Prosjektorganisering av slike
leeringsprosesser viser gode resultater (se for eksempel Sawyer, 2006). Ved verbalisering
i gruppearbeid med teknologistette kan elevene engasjere seg i 4 skape mening i den
informasjonsstrommen de sitter i, og den kan fremme en forstaelse som vokser fram over
tid. Dette er en viktig del av forskningsomradet datastettet samarbeid (Computer Sup-
ported Collaborative Learning) (Stahl, 2015). Denne forskningen studerer leering som en
sosio-kognitiv prosess der elevenes leering ses som en gradvis tilegnelse av et begreps-
apparat, av grafiske elementer innenfor et felt eller tema, og der kombinasjonen av tek-
nologistette, diskusjoner, veiledning og pedagogiske strukturer star sentralt (Ludvigsen
& Morch, 2011).
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Viktige elementer i skolesammenheng er den pedagogiske strukturen leereren legger
opp til, klargjering av forventninger, og den faglige innrammingen og begrensningen av
det mulighetsrommet elevene skal operere i, sdkalt skripting eller orkestrering av pro-
sessen (Fischer, Kollar, Stegmann, & Wecker, 2013). Skripting er en samarbeidsstruktur,
gjerne med kontrollpunkter, som elevene skal folge. Orkestrering er en losere styrings-
form der poenget er a serge for at leeringsprosessen har fremdrift mot et mal, og at mu-
lige korrigeringer kan gjores.

Sma nyanser bade i teknologisk design og i pedagogiske strukturer kan utgjere viktige
forskjeller i hvordan vi bruker teknologi (Connolly, Boyle, Macarthur, Hainey, & Boyle,
2012). Den som skal leere, kan stimuleres til & gjore gode interaktive valg, men skal for
eksempel eksperimentering med simuleringer veere meningsfullt, er det viktig at det
ogsa er mulig & gjore feil. Er systemet for deterministisk, forsvinner en dimensjon i in-
teraksjonen. Et like viktig designprinsipp er a gi muligheter for aktivitet der de kritiske
leeringsmulighetene ligger, og ikke ta elevens fokus vekk fra kjerneinnholdet ved for
eksempel & designe inn for mange eksterne motivasjonsfaktorer (Habgood & Ainsworth,
2011).

Forskningen pa bruk av sosiale medier i leering har forst og fremst foregatt i hoyere ut-
danning (Dabbagh & Kitsantas, 2012). Nar slike studier er gjennomfert i skolen, er det
gjerne som et samvirke mellom uformell og formell leering (Boticki, Baksa, Seow, & Looi,
2015). Resultatene er mangetydige, men et fellestrekk er at tett oppfelging og en tydelig
struktur er nedvendig for at sosiale medier kan bli tatt i bruk pa en systematisk mate i
skolen (Dabbagh & Kitsantas, 2012).

3.2.1 Digital teknologi i matematikk

Digital teknologi endrer fag og pavirker arbeidsdelingen mellom menneskelig kognisjon
og teknologi. Kanskje er matematikk det faget der dette er tydeligst, samtidig som ma-
tematikk som fag ogsa ligger kunnskapsomradet teknologi neert pa noen omrader. Der-
for har vi valgt & gjennomga matematikk spesielt i denne rapporten, ogsa for a gi et ek-
sempel der vi gar mer i dybden pa muligheter for et fag.

Da digitale verktey ble introdusert i undervisning pa 80-tallet, var det mange som sa et
stort potensiale for elevenes leeringsarbeid. Datamaskinen har et stort potensiale, og
mange forventet at den ville revolusjonere maten vi leerer pa. Amerikanske NCTM

(2000) viser en slik optimisme i The Technology Principle:
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Calculators and computers are reshaping the mathematical landscape, and school
mathematics should reflect those changes. Students can learn more mathematics
more deeply with the appropriate and responsible use of technology. They can make

and test conjectures. They can work at higher levels of generalization or abstraction.

Mens det pa 80-tallet ble hevdet at datamaskinen en dag kunne gjore slutt pa dagens
skole, hevder NCTM at leererens rolle fortsatt vil veere viktig for elevenes leering.

Technology cannot replace the mathematics teacher, nor can it be used as a replace-
ment for basic understandings and intuitions. The teacher must make prudent deci-
sions about when and how to use technology and should ensure that the technology

is enhancing students’ mathematical thinking.

En del av forskningen pa bruken av digitale verktoy i matematikkundervisningen spri-
ker tilsynelatende i sine funn. I TIMSS 2003 (Grenmo, Bergem, Kjeernsli, Lie, & Turmo,
2004) ble det avdekket en negativ korrela-

sjon mellom bruken av datamaskin og ma-

Forskning, bade teoretisk og

empirisk, har dokumentert at digitale

tematikkprestasjoner. Clements (2000) pe-

ker pa fordeler med & bruke digitale verk-

toy. Rask tilbakemelding fra dataprogram-
mer nar elevene prover ut nye ideer, opp-
muntrer dem til & lage formodninger og
utforske disse. Jarrett (1998) hevder at ved

verktay ikke er ngytrale redskap som
kan brukes uten at undervisningens
form og innhold endres péa en
avgjegrende mate.

a bruke teknologien til & utfere rutinear-

beid frigjor den eleven til & fokusere pa

strategier, og den oppmuntrer til prove-og-feile-prosesser. Introduksjon av avanserte IT-
verktoy (uavhengig av om det handler om datamaskiner eller kalkulatorer) skaper en
helt ny didaktisk situasjon, der vilkdrene for elevenes virksomhet endres, og det mate-
matiske innholdet pavirkes (Blomhgj, 2003).

I norsk sammenheng er det fa studier som ser pa effekten av IKT pa elevers tradisjonelle
leeringsutbytte, altsa pa leeringsutbyttet i skolefag. En gjennomgang av litteratur fra fire
norske pedagogikktidsskrift i perioden 2002-2014 og alle doktorgradsavhandlinger fra
utdanningsvitenskapelige fakulteter ved norske universiteter resulterte i et sett med fem
vitenskapelige artikler og ingen avhandlinger (Loi & Berge, 2015). Internasjonalt er det
gjort mer av denne typen studier. Et eksempel er en meta-analyse av bruken av IKT for

a forbedre resultatoppndelse i matematikk i grunnutdanningen (Cheung & Slavin, 2013).
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Denne analysen viser en positiv, men moderat, effekt av IKT. Artikkelen er ogsa et godt

eksempel pa kompleksiteten i gjennomferingen av denne typen effektstudier.

Meta-studier angir virkningen av det de skal male i form av en tallfestet effektstorrelse,
og virkningen blir malt ved hjelp av standardiserte tester. En innvending mot denne
typen studier er at de ikke forklarer kompleksitet og moderatorer pa effekter. Angela
McFarlane (2015), for eksempel, kritiserer denne tilneermingen ved a papeke at praksiser
med teknologi er s varierte, at selv med den enkleste implementeringen er det vanskelig
a vite om forskning sammenligner like forhold. Hun argumenterer med at det er maten
et verktoy eller en ressurs er brukt pa, som er nokkelen til effekten pa leering. Meta-
analyser er derfor utfordrende, siden méaten en intervensjon er gjennomfort pa, ikke all-
tid er presist beskrevet (McFarlane, 2015, s. 138).

Teknologididaktikk (technology education) er et bredt forskningsfelt internasjonalt, og
er like sammensatt og komplekst som teknologi som fagfelt i seg selv. Feltet preges av
at teknologi i skolen bygger pa ulike tradisjoner og ikke har en enhetlig akademisk disi-
plin a ta utgangspunkt i, slik mange andre skolefag har. En del av forskningen i tekno-
logididaktikk retter seg dermed mot & definere og beskrive teknologi som kunnskaps-
omrade i skolen. Det er ogsa gjort en rekke studier som belyser hva elever og leerere
oppfatter at teknologi er. I dette kapitlet vil vi fokusere pa erfaringer med integrering av
fagene teknologi, naturfag og matematikk, og i avsnitt 4.3.2 vil vi presentere den norske

modellen med teknologi og design som et flerfaglig omrade i leereplanen.

3.3.1 Integrert undervisning i teknolog i naturfag og matematikk

Det er gjort noen studier som ser pa leeringseffekten av a integrere undervisning i tek-
nologi, naturfag og matematikk. Men forskningen er begrenset bade med hensyn til an-
tall studier, antall studenter som har deltatt, og i hvilken grad studiene klarer a identifi-

sere leeringsutbyttet.

I engelskspraklige land bruker de betegnelsen «STEM» innenfor utdanning, og den om-
fatter fagene Science, Technology, Engineering and Mathematics. Engineering er den
minst etablerte fagtradisjonen av disse fire. Det er ingen formell definisjon av hva kunn-
skap i engineering omfatter, men det er en gkende enighet om at det omfatter kunnskap
om designprosess, rammefaktorer, kriterier, optimalisering og avveiing (Honey,
Pearson, & Schweingruber, 2014). Det tilsvarende norske begrepet er MNT-fagene (Ma-
tematikk, Naturfag og Teknologi). I en utdanningssammenheng omfatter det norske be-
grepet teknologi begge de engelske begrepene Technology og Engineering.
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Becker & Park (2011) har vurdert 28 ulike studier om effekten av integrasjon mellom

STEM-fagene. Disse forskningsspersmalene ble stilt i metastudien:

= LN =

integrasjon?

Hva er effekten av a integrere ulike STEM-emner?

Hvordan variere effekten av integrert tilneerming med elevens alder?

Hyvilke typer integrasjon ville mest sannsynlig lede til bedre elevresultater?
Hvilket emne av de fire STEM-fagene oppnar mest forbedret leeringseffekt ved

Erfaringene fra metastudien (Becker & Park, 2011) tyder pa at det er storre leeringseffekt

dersom en integrert tilneerming gjennomferes tidlig i skolelopet. Integrering av fag pa

hoyere alderstrinn mette mer motstand pa grunn av separate tester i fag og storre fag-

deling blant leerere. Integrasjon av natur-
fag og teknologi viste best resultater. Ele-
vene leeringsutbytte okte i teknologi, og de
ble ogsa noe bedre i naturfag. Disse studi-
ene viste ikke okt leeringsutbytte i matema-
tikk ved & integrere matematikkundervis-
ning inn i flerfaglige prosjekter, men studi-
ene rapporterte om at elevene viste storre
interesse for og sterre motivasjon for mate-

matikk med en integrert tilneerming.

I USA har en gruppe eksperter gjennom-
fort en to ars studie for a etablere et forsk-
ningsbasert grunnlag for videre utvikling

av integrert STEM-utdanning fra 1. til 12.

Elevene oppnadde bedre resultater
ved en integrert tilnaerming til STEM-
fagene, og de viste mer interesse og
hadde en mer positiv holdning til
fagene. Leerere manglet derimot
kunnskap om hvordan integrasjon
kunne gjennomfares for & oppna
bedre laeringseffekter, og de
opplevde liten stgtte fra skole-
ledelsen for & praktisere en integrert
tilnaerming.

klassetrinn. Resultatet er dokumentert i rapporten STEM Integration in K-12 Education.

Status, Prospects and an agenda for Research (Honey mfl., 2014).

Mandatet til gruppen var:

e Identifisere og karakterisere eksisterende integrasjon av STEM-fagene bade i sko-

len og etter/utenfor skolen.

e Vurdere betydningen av en integrert tilneerming mellom STEM-fagene for eleve-

nes leeringsutbytte.

e Bestemme og prioritere videre forskningsspersmal for & oppna sterre forstaelse

for effekten av integrert STEM-utdanning.
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Rapporten gir tre anbefalinger for design av en integrert STEM-utdanning:

1. Integrasjon ma gjores eksplisitt. Man kan ikke forvente at studenter ser sammen-
henger pa tvers av ulike fagomrader, representasjoner eller materialer hvis dette
ikke gjores tydelig av leereren. I mange integrerte prosjekter mangler denne stot-
ten fra leereren.

2. Elevenes leering innenfor hvert fagomrade ma stottes. Det er krevende & se sam-
menhenger mellom ulike fagdisipliner hvis eleven har for liten kunnskap innen
hver fagdisiplin. Eleven bruker heller ikke alltid sin kunnskap innen en fagdisi-
plin i en integrert kontekst. Elever vil derfor behove stette for a anvende sin na-
turfaglige eller matematiske kunnskap i en teknologisk designprosess, og 4 til-
passe sin egen forstdelse og kunnskap til en naturvitenskapelig forstaelse og
praksis.

3. Mer integrasjon er ikke nedvendigyvis en fordel. De potensielle mulighetene, men
ogsa utfordringene som ligger i integrasjon mellom ulike STEM-fag, viser viktig-
heten av en maélbar og strategisk tilneerming til integrasjon mellom STEM-fag

som gir kunnskap om potensielle avveiinger i kunnskap og leering.

Rapporten peker pa tre viktige omrader som pavirker bade mulighetene og utfordring-
ene som ligger i 4 integrere STEM-fagene: leereplaner, vurdering og leererkompetanse.

Leereplaner ma aktivt legge til rette for integrert undervisning dersom dette skal bli gjen-
nomfert i praksis. Men erfaring viser at det er mindre sannsynlig & oppna ekt leerings-

utbytte i matematikk enn i naturfag med en integrert tilneerming.

Vurdering vil ofte begrense mulighetene til 4 integrere fagomrader. Eksisterende vurde-
ringsformer har en tendens til & fokusere pa kunnskap innenfor hver enkelt fagdisiplin.
Store nasjonale og internasjonale tester er de sterste hindringene for integrasjon mellom

fag og innovative leeringsformer.

Leerere har ofte begrenset kompetanse innenfor STEM-fagene. Mange leerere har ikke til-
strekkelig kompetanse innenfor sitt hovedomrade, og de har ofte sveert liten kompetanse
innenfor de andre STEM-fagene. Det er derfor vanskelig a gjore integrasjon eksplisitt og
legge til rette for tilstrekkelig stotte for elevene nar de skal se sammenhengen mellom

kunnskap pa tvers av flere fagomrader.

Hyvis integrert STEM-undervisning skal ha positiv effekt pa leering og maloppnaelse, ma
studentene kunne bevege seg fram og tilbake mellom a tilegne seg kunnskap innenfor

hver fagdisiplin og 4 anvende denne kunnskapen i en flerfaglig kontekst. Elevene ma ha
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kompetanse i disiplinspesifikk representa-

sjon og veere i stand til 4 oversette mellom | Integrasjon mellom STEM-fagene
disiplinspesifikke representasjoner. Dette | innebaerer et tverrfaglig arbeid der
kalles «representational fluency». A deltai | hvertav fagene bidrar som selv-

praksis som inngar i flere disipliner, for ek- | Stendige og likeverdige fag. Det betyr
sempel modellering i engineering, natur- | ikke at et av fagene, for eksempel
fag og matematikk, kan stoette slik «flu- | teknologi, erintegrertinniet av de
ency». andre fagene.

Det kan tyde pa at en integrert tilneerming

til STEM-fagene gir muligheter for elever til & delta produktivt og til & engasjere seg i
STEM-fagene pa en mate som kan pavirke deres identitet knyttet til disse fagene. Det
synes som om denne effekten er seerlig sterk hos elever som tradisjonelt har strevd med
STEM-fagene, og som er underrepresentert i STEM-relaterte utdanninger og yrker.

I Norge er det flerfaglige emnet teknologi 0g design ikke knyttet til naturfagets tradisjo-
nelle identitet og metoder, og mange leerere opplever at de ikke har den kompetansen
som skal til for & undervise i teknologi. Resultatet er at emnet blir systematisk nedprio-
ritert (se avsnitt 4.3.2). Dette svarer til erfaring fra andre land, her representert med et
sitat fra David Barlex (2015, s. 163):

Relationships between technology and other subjects that are mutually beneficial can
only be developed and sustained if technology has a clear sense of self and its own
unique contribution to education. Without this, relationships with other subjects
becomes ones in which their educational goals dominate and technology is always
the lesser partner, sometimes to the extent that it is no longer true to its unique

nature.

Det var en bevegelse pa 80-tallet for 4 fa programmering inn i skolen, blant annet basert
pa en forventning om at kompetanse i programmering ga omfattende metakompetanse
i andre fag. Forskningen ga imidlertid liten stette for denne overferingshypotesen, og
bevegelsen mistet momentet. De siste 5-8 arene har ideene om programmering i skolen
fatt okt oppslutning, na mer pa bakgrunn av den store betydningen digital teknologi har
fatt pa alle nivaer i samfunnet. Det er behov for denne typen kompetanse i arbeidslivet,
og det er ogsa en nyorientering av bevegelsen pa 80-tallet som na gar i retning av det vi

kan kalle «computational thinking», og som vi har oversatt med algoritmisk tenking.
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Blant annet ser vi at alle de 20 landene i ICILS-studien fra 2013 allerede har programme-

ring i skolen, eller de har planer om & ha det. Unntaket er Norge.
Algoritmisk tenking kan som oppsummering beskrives som en kompetanse i a

e abstrahere

e kunne gjennomga informasjon systematisk

e leere 4 tilegne seg og a forsta forskjellige representasjonsformer
e modulisere (dekomponere) problemer og problemstillinger

e resonnere i iterative og parallelle strukturer

Forskning pa bruken av digital teknologi i fag viser hvordan digital teknologi bade i
Norge og i andre land vi sammenlikner oss med, har blitt en del av klasserommet. Det
farer til at monopolet til leereboka faller, og at leerere og elever ma handtere en helt annen
informasjonsstrem. Det handler om multiple kilder for leering og nye representasjons-
former som resulterer i nye arbeidsformer. Det gir gode resultater i form av dybdelee-
ring, men ogsa utfordringer ved a stille gkte krav til elevenes metakompetanse. Utvik-
lingen betyr en annen leererhverdag, med legge til rette for diskusjoner og elevenes eget
elevarbeid, handtering av forskjellige typer representasjoner for elevene og pa digitale
tavler. Det utvider kravene til leereren bade nar det gjelder bredde (for eksempel meta-
kunnskap og mer elevstyrt leering) og dybde (for eksempel i a forene multiple kilder).

Utfordringene er forskjellige avhengig av fag. Utviklingen stiller krav til elevenes digi-
tale kompetanse, men utfordringene er veldig forskjellige om det er matematikk med for
eksempel dynamisk grafikk og regneark, om det er engelsk med oversetterprogrammer
og muntlig innleering, eller om det er samfunnsfag med en blanding av kvantitative og

kvalitative leeringsressurser.

Forskning viser at gjennomsnittet av norske elever har god digital kompetanse, men at
skolen har moderat betydning for a utvikle denne kompetansen, og at det ogsa er en stor
elevgruppe med for svak digital kompetanse. Elevers digitale kompetanse henger tett

sammen med deres sosiogkonomiske status.

Det er gjort forsek pa a male effekten pa leeringsutbyttet generelt ved a ha digitale hjel-
pemidler, men digitale ressurser er for mangefasetterte til at det gir mening 4 stille spors-

malet pa den maten.
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Omfanget av internasjonal forskning pa en integrert tilneerming til STEM-fagene er mo-
derat, men indikerer at en slik integrasjon gir muligheter for leering innenfor hver fagdi-
siplin, for leering pa tvers av fagdisiplinene og for utvikling av interesse og identitet
knyttet til STEM-fagene. En viktig forutsetning for dette synes imidlertid & veere at inte-
grasjon mellom STEM-fagene innebaerer et tverrfaglig arbeid der hvert av fagene bidrar
som selvstendige og likeverdige fag.
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4 Teknologi i norsk skole

Lareplanverket for Kunnskapsleftet (LK06) i grunnskolen og i videregaende oppleering
danner fundamentet for oppleeringen i skole og bedrift. Kunnskapsleftet bestar av leere-
planer for fag, en generell del, prinsipper for oppleeringen, fag- og timefordelingen og
tilbudsstrukturen. Teknologi er omtalt flere steder i leereplanverket. Den sentrale plas-
sen teknologi har i vére liv og i samfunnet, kommer tydeligst til uttrykk i den generelle
delen av leereplanen. Men teknologi er ogsa med i leereplanene som et flerfaglig emne,
som valgfag pa ungdomstrinnet og i enkelte fag i videregdende oppleering. Digitale fer-

digheter er en av de fem grunnleggende ferdighetene i skolen, og inngar derfor i alle fag.

I dette kapittelet starter vi med a sammenfatte det som star om teknologi i den generelle
delen av leereplanen. Deretter beskriver vi digitale ferdigheter som en av de fem grunn-
leggende ferdighetene. Sa ser vi pa grunnskolen, pa fag og timefordelingen, pa leerepla-
ner for fag, og pa hva elever skal leere i teknologi som et obligatorisk og flerfaglig emne.
Teknologi som valgfag, fagspesifikk digital teknologi i realfag og digitale ferdigheter blir
omtalt. Teknolog i videregdende oppleering blir sa beskrevet. Vi ser forst pa hva elevene
skal leere i teknologi i de obligatoriske fellesfagene, og deretter tar vi for oss de realfag-
lige programfagene. Vi oppsummerer kapittelet med en kort analyse og vurdering av

omfanget av teknologi i dagens skole.

Den generelle delen av leereplanen ble innfert av Kirke-, utdannings- og forskningsde-
partementet i 1993. Teknologi er nevnt i mange sammenhenger i de sju kapitlene - i det
meningssokende mennesket, det skapende mennesket, det arbeidende mennesket, det
allmenndannende mennesket, det samarbeidende mennesket, det miljgbevisste mennes-

ket og det integrerte mennesket.

Teknologi defineres i den generelle delen som de framgangsmater menneskene har ut-
viklet for & na sine mal, for a arbeide lettere og samarbeide bedre. Teknologi gir hjelpe-
midler for a lage og gjore ting — dyrke jord, veve kleer, bygge hus, lege sykdom eller reise
til lands, til vanns eller i luften. I et historisk perspektiv markerer teknologien store epo-
ker i menneskenes historie. I et utviklingsperspektiv har teknologien endret alle men-
neskelige ytringsformer - eksemplifisert ved byggeskikk, transport, ernaering, boktryk-

kerkunst, film og musikk. Samlet sett har den teknologiske utviklingen gjort menneske-
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nes kar mindre naturbestemt og mer samfunnsbestemt. Vart samfunns velferd og eksis-
tens er basert pa et hoyteknologisk arbeidsliv. Teknologien har innvirkning pa mennes-
kers liv og helse, den kan forbedre livskvaliteten til mennesker og frigjere tid i hverda-
gen. Teknologi har i bred forstand satt dype spor i forholdet mellom mennesker nar det
gjelder arbeidsfordeling, maktforhold, klasseskiller og kriger. Positive og negative sider
blir trukket fram ved a vise til at teknologien for eksempel har lettet menneskers liv, men
har ogsa fert til at nye vapen har utvidet rekkevidden og omfanget av konflikter.

Lzareplanen peker pa at proving og feiling er en naturlig del av praktiske, skapende og
problemlasende prosesser. Menneskene har steg for steg forbedret teknologi, verktey og
maskiner slik at oppgavene har blitt lost bedre. Slike forbedringer har gjennom historien
gjort sitt til at levevilkarene stadig er brakt framover. Teknologi blir i flere sammen-
henger nevnt i forbindelse med verdier, sikkerhet og etikk. Nar et samfunn blir stadig
mer drevet av teknologi, sa krever streommen av teknologiske funn en bred kunnskap
for & unnga «vitenskapelig analfabetisme». Det er viktig at ny teknologisk kunnskap de-
les av alle grupper i befolkningen for a unnga a skape sosiale ulikheter og kjonnsforskjel-
ler. I forbindelse med internasjonalisering og tradisjonskunnskap star teknologi sammen
med forurensing, konkurranse pa arbeidslivsfronten i et verdensmarked og formidling

og innvirkning fra moderne media.

Milje og avansert teknologi blir sett i ssammenheng med a skape nye varer til 4 lose tra-
disjonelle problemer ved 4 bruke mer fantasi og fornuft. I forbindelse med naturfag,
okologi og etikk nevnes teknologi som noe et moderne samfunn baserer seg pa, og som
blir brukt pa framgangsmater og hjelpemidler for 4 omdanne naturens rastoffer til men-
neskenes formal. Utvikling av ny teknologi er et felt for a utfolde fantasi og skaperkraft
som igjen kan berike den enkeltes og samfunnets kultur. Men ny teknologi har ogsa ut-
videt rommet for inngrep bade i menneskelivet og i naturen slik at anvendt vitenskap
og teknologi har hatt negative konsekvenser. Atomsprengninger, sur nedber og driv-
huseffekt er trukket fram som eksempler. I et miljoperspektiv ses teknologi i samspillet
mellom gkonomi og ekologi. A sikre barekraftig utvikling i var tid er bade en kunn-

skapsmessig og moralsk utfordring.

Det som star om teknologi i den generelle delen av LK06, kan sammenfattes i tre punk-

ter:
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e Teknologiens positive og negative sider i et historisk perspektiv og et utviklings-
perspektiv sett i forhold til enkeltmennesket, til medmennesker og til ulike grup-
peringer av mennesker, bade lokalt og globalt.

e Teknologi sett i forbindelse med miljg, verdier, sikkerhet, etikk, kreativitet og in-
novasjon.

e Teknologi som en del av allmenndannelsen med et minimumskrav til grunnleg-

gende kompetanse, innsikt og forstaelse.

Teknologi og digital teknologi har veert og er i stadig utvikling, og endringene skjer fort.
Vi har fatt mye ny teknologi siden leereplanen ble skrevet i 1993, og digital teknologi er
ikke eksplisitt nevnt i den generelle delen. Teknologiens mangfoldighet slik den er sam-
menfattet i de tre punktene ovenfor, har et annet innhold og en annen betydning i dag
enn da leereplanen ble skrevet. Den generelle delen av leereplanen skal na fornyes (Meld.
St. 28 (2015-2016), 2016). I den nye utgaven vil det veere naturlig a trekke inn den paga-

ende digitaliseringen av samfunnet.

Digital kompetanse i dagens skole handler om digitale ferdigheter som en av fem grunn-
leggende ferdigheter. A bruke digitale verktey ble innfert som en av fem grunnleggende
ferdigheter med Kunnskapsleftet i 2006. De fire andre grunnleggende ferdighetene er
regning, lesing, skriving og muntlige ferdigheter. I 2012 ble det foretatt en revisjon av de
grunnleggende ferdighetene, og et rammeverk (Utdanningsdirektoratet, 2012) med de-
finisjoner og progresjonsbeskrivelser ble lansert. Samtidig ble betegnelsen 4 bruke digitale

verktoy endret til digitale ferdigheter. Digitale ferdigheter defineres slik i rammeverket:

Digitale ferdigheter vil si d kunne bruke digitale verktey, medier 0g ressurser hen-
siktsmessig og forsvarlig for d lose praktiske oppgaver, innhente 0g behandle infor-
masjon, skape digitale produkter og kommunisere. Digitale ferdigheter innebeerer
o0gsd d utvikle digital demmekraft gjennom d tilegne seg kunnskap og gode strategier
for nettbruk.

Med revisjonen i 2012 kom det en synlig dreining fra et utelukkende verktoyperspektiv
til a inkludere kommunikasjon, holdninger til og forstaelse av IKT-bruk. Omradet digital
demmekraft ble tillagt stor vekt i tillegg til kritisk refleksjon over bruken av teknologi og
andre dannelsesaspekter (Johannesen, Qgrim, & Gieever, 2014). Omradet produsere 0g

bearbeide har lite fokus pa skapervirksomhet knyttet til teknologi, for eksempel program-
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mering og mer utviklingsorientert teknologisk kompetanse, slik vi har beskrevet i kapit-
tel 2. Sammensatte tekster er det eneste digitale produktet som blir omtalt eksplisitt i
progresjonsbeskrivelsen av omradet. I tillegg inngar kjennskap til opphavsrett og digital
kildebruk.

Grunnleggende, digitale ferdigheter har i LK06 status som redskap for leering i alle fag
og som forutsetning for at eleven skal kunne vise sin kompetanse. Mal for utviklingen
av digitale ferdigheter er integrert i kompetansemalene for det enkelte fag. Det finnes
ikke selvstendige mal for digitale ferdigheter i leereplanverket, og ferdighetene ma der-
med forstds og vurderes pa det enkelte fags premisser. I leereplaner for fag finnes en
generell beskrivelse av den digitale ferdigheten i konteksten for det enkelte faget, og der
er det definert hvordan digitale ferdigheter skal forstas innenfor faget. I kompetansema-
lene for faget blir den digitale ferdigheten synlig der hvor den er vurdert til a bidra til

utviklingen av fagkompetansen og er en del av den.

EU har definert et rammeverk for digital kompetanse (Ferrari, 2013). Dette rammeverket
har en del fellestrekk med digitale ferdigheter slik de er definert i det norske rammever-
ket (Utdanningsdirektoratet, 2012), men det er ogsa noen forskjeller. EUs rammeverk
deler digital kompetanse inn i fem omrader: informasjon, kommunikasjon, skape inn-
hold, sikkerhet og problemlesing. I dette rammeverket er grunnleggende verktoykom-
petanse integrert i de fem omradene og ikke angitt som et eget punkt eller omrade. Sam-
menligner vi EUs rammeverk med beskrivelsen av digitale ferdigheter i det norske lee-
replanverket, ser vi at sikkerhet (informasjonssikkerhet og sikker enhetsbruk) ikke er
inkludert i vare digitale ferdigheter. Digitale ferdigheter i skolen er neert knyttet til digi-
tal kompetanse slik det er beskrevet i EUs rammeverk (Ferrari, 2013), og bruken av digi-
tal teknologi for a leere andre fag er det sentrale. Den grunnleggende ferdigheten handler i

liten grad om algoritmisk tenkning og programmering.

Teknologi som fag omfatter i grunnskolen det flerfaglige og obligatoriske emnet teknologi
0g design og valgtaget teknologi i praksis. Dessuten starter det hasten 2016 et forsek med
programmering som valgfag ved noen utvalgte ungdomsskoler. I arbeidet med Kunn-
skapsloftet ble det foreslatt & opprette teknologi og design som et eget fag i grunnskolen.
I stedet vedtok Stortinget at teknologi og design skulle innferes som et tverrfaglig emne,

integrert i fagene naturfag, matematikk og kunst og handverk.
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4.3.1 Fag- og timefordeling

Fag- og timefordelingen forteller hvor stor plass hvert skolefag har i oppleeringen. Det
er fastsatt et samlet minstetimetall som elevene har rett til. Skoleeier har plikt til & gi
dette timetallet, men star fritt til & tilby flere timer. Figur 1 og Figur 2 viser at naturfag er
et relativt lite fag i skolen. Naturfag har gjennom leereplanen fatt hovedansvaret for em-
net teknologi og design. Selv om teknologi og design er et hovedomrade i naturfag, er
det kun et lite emne i et lite skolefag som skal dekke biologi, fysikk, kjemi og teknologi.

Fleksibel time Fysisk aktivitet _
Kroppsgving 1% 2% KRLE Barnetrinnet
9% 8 %

Mat og helse
2%

Musikk
5%
Kunst og handverk
9%
Samfunnsfag
7%
Engelsk

7%

Norsk
26 %

Matematikk

Naturfag 17 %
7%

Figur 1 Fagfordeling 1.-7. trinn. Fagandelene er regnet ut fra minstetimetall per 1. august
2016.



Utdanningsvalg KRLE .
4% 6 % Ungdomstrinnet
Valgfag
7%

Norsk
Kroppsgving 15 %

9 %

Mat og helse
3%
Musikk \
3%
Matematikk
12%
Kunst og handverk
6 %
Samfunnsfag
9%
Naturfag
Fremmedsprak / 10 %
fordypning /
arbeidslivsfag Engelsk

8 % 8 %

Figur 2 Fagfordeling 8.-10. trinn. Fagandelene er regnet ut fra minstetimetall.

4.3.2 Teknologi og design som flerfaglig emne

Teknologi og design ble innfert som flerfaglig emne i den norske grunnskolen gjennom
innferingen av Kunnskapsleftet i 2006. Den forste offisielle utredningen som omtalte
mangelen pa teknologi i skolen, var naturfagutredningen ledet av Svein Sjeberg (1994).
Utvalget papekte at teknikk/teknologi ikke fantes som eget fag i norsk grunnskole, mens
mange land hadde faget pa timeplanen. Dette pa tross av at den generelle delen av lee-
replanen fra 1993 la stor vekt pa teknologi og vitenskap og dens samfunnsmessige be-
tydning (Utdanningsdirektoratet, 1993).

Flere parallelle utviklingslep ferte til at teknologi og design ble innfert som flerfaglig
emne i leereplanen i Norge i 2006 (LK06). De ulike utviklingslopene hadde forskjellig

agenda og argumentasjon. Vi sammenfatter utviklingen i to ulike prosesser:

e Behov for teknologi i skolen initiert av ingenier- og neeringslivsorganisasjoner

e Behov for innovasjon og entreprenerskap

Tunge samfunnsakterer og fagmiljeer har gjennom de siste 20 arene ovet et stort og kon-
tinuerlig patrykk for mer teknologi skolen. Ingenierorganisasjonen NITO bidro i stor
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skala gjennom initiativet Teknologi i skolen med leererkurs, verkteoy og undervisnings-
materiell. NHO, OLF, Statens vegvesen, Norsk Teknologi, NITO, NTNU, TEKNA,

Bygge-naeringens Landsforening, Jernbaneverket, Nasjonalt senter for kunst og kultur,

Matematikksenteret og Naturfagsenteret videreforte arbeidet gjennom paraplyorganisa-

sjonen Teknologiinspiraterene (TEKin).

De ulike prosessene resulterte i at Stor-
tinget i juni 2004 vedtok at teknologi og de-
sign skulle innfores som tverrfaglig emne,
integrert i fagene matematikk, naturfag og
kunst og handverk. En underliggende idé
var at emnet skulle veere en praktisk lee-

ringsarena for realfagene.

Teknologi og design er obligatorisk for alle
elever og omfatter hele utdanningslepet fra
1. til 10. trinn. I Kunnskapsleftet har natur-
fag fatt et hovedansvar for det flerfaglige
emnet, og teknologi og design er na ett av
fem hovedomrader i leereplanen for natur-
fag. I leereplanen for naturfag under formal
for faget finner vi en argumentasjon for
teknologi  pa
(Utdanningsdirektoratet, 2013b).

naturfagets premisser

Teknologi og design ble i 2006
innfart som obligatorisk, flerfaglig
emne i fagene naturfag, kunst og
handverk og matematikk. Naturfag
har fatt hovedansvaret for emnet, og
det er ett av fem hovedomrader i
faget.

| kunst og handverk er emnet omtalt
under formalet med faget, men det
er ingen direkte henvisninger til
teknologi og design i kompetanse-
malene.

I matematikk trekkes teknologi og
design fram i enkelte
kompetansemal

I naturfag dreier hovedomradet teknologi og design seg om a planlegge, utvikle, fram-

stille og vurdere funksjonelle produkter. Kompetansemalene for dette hovedomradet

kan kort oppsummeres slik:

e Etter 2. trinn skal eleven kunne lage gjenstander som kan bevege seg ved hjelp

av vann eller luft, i tillegg til at de skal lage gjenstander som bruker refleksjon av

lys.

e Etter 4. trinn skal eleven kunne planlegge, bygge og teste enkle modeller av bygg-

konstruksjoner og beskrive hvorfor noen konstruksjoner er mer stabile enn

andre.
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e Etter 7. trinn skal eleven kunne planlegge, bygge, teste og forklare prinsipper for
mekaniske leker, planlegge, lage og teste enkle produkter som gjor bruk av elek-
trisk energi, og kunne beskrive livslopet til et produkt og se det i lys av beerekraf-
tig utvikling.

e Etter 10. trinn skal eleven kunne utvikle produkter ut fra kravspesifikasjoner og
teste og beskrive egenskaper ved materialer som brukes i en produksjonsprosess,
og vurdere materialbruken ut fra miljghensyn. I tillegg skal elevene kunne be-

skrive et elektronisk kommunikasjonssystem.

Teknologi og design er ikke et eget hovedomrade i leereplanen for matematikk, men

trekkes fram i enkelte kompetansemal:

e Etter 4. trinn skal eleven kunne «teikne, byggje, utforske og beskrive geometriske
figurar og modellar i praktiske samanhengar, medrekna teknologi og design».

e Etter 7. trinn skal eleven kunne analysere egenskaper ved to- og tredimensjonale
figurer og beskrive fysiske gjenstander innenfor dagligliv og teknologi ved hjelp
av geometriske begreper. Videre skal eleven kunne velge egnede maleredskaper
og gjore praktiske malinger i forbindelse med dagligliv og teknologi og vurdere
resultatene ut fra presisjon og maleusikkerhet.

e Etter 10. trinn skal eleven kunne gjore greie for geometriske forhold som har mye
a si i teknologi, kunst og arkitektur. Eleven skal dessutan kunne «bruke tal og
variablar i utforsking, eksperimentering og praktisk og teoretisk problemloysing

og i prosjekt med teknologi og design».

I kunst og handverk utgjor arkitektur og design to av fagets fire hovedomrader. Det fler-
faglige emnet er nevnt under formalet med faget, men det er ingen direkte henvisninger
til kompetansemalene i teknologi og design. Implisitt kan mange av kompetansemalene
i kunst og handverk kobles opp mot design og problemlesningsprosesser i teknologi og
design, og mange av malene beskriver en kompetanse som er viktige i det tverrfaglige
samarbeidet. Det at elevene skal kunne bruke enkle og hensiktsmessige verktoy, bygge
modeller, ha kjennskap til ulike materialer og designe produkter ut fra en kravspesifika-
sjon, er eksempler pa kompetanser som er meget hensiktsmessige og til dels nedvendige
for kunne opparbeide seg kompetanse i teknologi og design.

Teknologi og design ble en del av norsk skole for ti &r siden, men det finnes lite forskning
som viser hvordan emnene blir praktisert i skolen. Vi har noen skoler som er foregangs-
skoler, for eksempel Ruselokka skole i Oslo (Ruselgkka skole, udatert; Skar, 2012a,
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2012b) og Charlottenlund ungdomsskole i Trondheim. Slike skoler gjennomferer tekno-
logi og design med arlige, flerfaglige prosjekter etter leereplanens intensjon. Skolene har
opparbeidet rik erfaring og har utviklet mange ressurser for vellykket undervisning i
teknologi med elever fra 1. til 10. trinn. De har ogsa over tidr anskaffet rimelig utstyr,
verktoy og materiell som egner seg for aldersgruppen. Mange eksterne aktorer har sett
utfordringene i skolen og har gjennom de siste ti arene bidratt med leererkurs og mate-
riell til skolene. Blant disse finner vi NITO, TEKNA, NHO, Vitensentrene, BBL og First
Lego Leage. I tillegg har private akterer, for eksempel Maker Space og kodeklubber, de
siste arene tilbudt programmering og lignende etter skoletid. Private tilbud til elevene

er viktige bidrag, men tilbudet blir tilfeldig og ikke for alle.

Det store bildet tyder pa at teknologi og design som fagemne ikke har fatt den plass i
skolen som det var tiltenkt. Liv Oddrun

Voll (2016) ved grunnskoleleererutdan-
Det er gode erfaringer med teknologi

og design péa de skolene som

ningen ved Hogskolen i Oslo og Akershus

(HiOA) har gjennomfert to undersokelser

om praksis i teknologi og design hos lee-
rere som har veert pa kurs eller tatt videre-

utdanning i naturfag ved HiOA. Resulta-

prioriterer emnet. Men studier som er
gjort tyder pa at emnet blir
systematisk nedprioritert pa de fleste

skoler. God gjennomfaring krever

tet til teknologi og design ved cirka 80 sko- | dedikerte leerere og en stgttende
ler. ledelse.

tene forteller om utstyr og prosjekter knyt-

Den forste undersgkelsen ble gjort blant

leerere som er fagkoordinatorer i naturfag pa 5.-7. trinn pa 28 skoler i Oslo kommune.
Fagkoordinatorene ble bedt om & rapportere inn hva slags utstyr skolen har i naturfag,
inndelt etter emnene biologi, kjemi fysikk og teknologi og design. Undersgkelsen viste
at utstyr i teknologi og design kom klart darligst ut. I gjennomsnitt hadde skolene til-
gjengelig omtrent halvparten av det utstyret som var spesifisert i undersgkelsen. Fire av

skolene hadde ikke noe av utstyret.

Den andre undersokelsen ble gjort blant leerere som har tatt videreutdanning i naturfag
ved HiOA. Det var 56 leerere som besvarte undersgkelsen. Undersokelsen viser at de
aktivitetene som blir gjort i klasserommet, er & besvare oppgaver fra leereboka eller sma
praktiske prosjekter med et omfang innenfor 1-2 skoletimer. Sterre prosjekter blir sjelden
gjennomfort og serlig ikke flerfaglige prosjekter. Mengden av aktiviteter i teknologi og
design viser en fallende tendens fra 1. til 10. trinn. Cirka en tredjedel av laererne pd 8.-10.
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trinn svarer at de aldri gjor flerfaglige aktiviteter i teknologi og design. De aktivitetene som
gjores pa ungdomstrinnet, er korte, og over halvparten av skolene gjennomferer bare 1-

2 aktiviteter i lopet av hele ungdomstrinnet.

Dundas (2011) studerte implementering av teknologi og design i skolen gjennom arbeid
med masteroppgaven «Hva skjedde med teknologi i skolen?». Studien tyder pa at
mange leerere ikke gjennomferer s mye undervisning i teknologi og design som de me-
ner de burde og skulle gnske de kunne gjore. P4 HiOA er det ogsa skrevet 11 bachelor-
oppgaver innenfor fagomradet teknologi og design. Oppgavene omhandler elevenes
motivasjon (3), flerfaglighet (2), analyse av hvordan faget blir praktisert (4), jenter og
teknologi (1) og vurdering (1). Oppgavene danner til ssammen et bilde som svarer til det
som Dundas (2011) fant i sin masteroppgave. Bildet som tegnes av utfordringene med
teknologi og design i skolen, er at undervisningen i stor grad avhenger av enkeltleereres
engasjement og bakgrunn og i hvilken grad ledelsen prioriterer fagomradet. Mange ak-
tiviteter sloss om oppmerksombhet, tid, timer og ressurser. Det er gode erfaringer der
ledelsen tar tak og legger til rette, men oftest blir teknologiundervisningen systematisk

nedprioritert.

Et starre forskningsprosjekt, Teknologi og design for en framtid i nord, gjennomfert av Hog-
skolen i Finnmark i samarbeid med NTNU i 2008-2011, har undersgkt elevers aktiviteter
og leering i teknologi og design. Prosjektet avdekket hvordan elevers kreativitet i design-
oppgaver forutsetter grunnleggende kunnskaper om teknologiske prinsipper. Resulta-
tene viser at aktivitetene blir leererstyrte nar elevene mangler dette grunnlaget, og at
elevaktivitet i slike sammenhenger preges av proving og feiling (Esjeholm & Bungum,
2013). Erfaringene fra Finnmark viser at elevene ikke klarer & veere kreative uten et faglig
grunnlag, og at teknologisk kompetanse ma bygges gradvis opp fra enkle, leererstyrte
aktiviteter til storre og mer sammensatte oppgaver. Resultatene fra det samme prosjektet
viser entydig at teoretisk kunnskapsinnhold fra matematikk og naturfag far liten plass i
elevprosjekter som har teknologi som utgangspunkt (Esjeholm, 2013). Kunnskapsinn-
holdet er i stedet genuint teknologisk. Analyser gjort i prosjektet tyder pa at dette ikke
skyldes mangler i pedagogisk tilrettelegging, men at teknologi i sin natur er pragmatisk
og forankret i den aktuelle, praktiske konteksten. Teknologiske utfordringer krever tek-
nologisk kunnskap i en annen form enn matematikk og naturfag (Bungum, Esjeholm, &
Lysne, 2014). Dette bekreftes av studier fra andre land (van Breukelen, de Vries, &
Schure, 2016), og betyr at teknologi som fagomrade vil ha bedre betingelser ved a veere

et eget fag i leereplaner, leering og undervisning.
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Et annet viktig element er at for fagleerere i

naturfag og matematikk er teknologi et av | Teknologi som fagomréde vil ha bedre
mange omrader i faget. Emnet er i tillegg | Petingelser ved & veere et eget fag i
nytt, og det er ikke knyttet til vertsfagenes | |2replaner, laering og undervisning.

tradisjonelle identitet og metoder.

4.3.3 Teknologi som valgfag

Hosten 2012 ble valgfag gjeninnfert pa ungdomstrinnet, og et av disse valgfagene er tek-
nologi i praksis. Malet med valgfaget er & motivere elevene til a utvikle teknologiske pro-
dukter med utgangspunkt i lokale behov og problemstillinger. Teknologi i praksis skal
dreie seg om & planlegge, konstruere og framstille gjenstander og produkter med vari-
erte materialer og teknologiske losninger. Elevene skal utvikle kunnskap om teknolo-
giske produkter som blir brukt i hverdagen, som igjen gir et godt grunnlag for a forbedre
og utvikle nye produkter. Av den totale elevmassen er det 7 % av elevene som velger
valgfaget teknologi i praksis (Utdanningsdirektoratet, 2016). Av disse er 82 % gutter. Det
er altsa bare en liten del av elevmassen som

far teknologiundervisning gjennom dette
Det er bare 7 % av elevene som velger

valgfaget teknologi i praksis. Av disse
er 82 % gutter.

valgfaget, og faget er sveert kjonnsdelt.

Fra hosten 2016 innferes valgfaget program-
mering som en forsgksordning. Det har
veert stor interesse for a veere med i for-

soksordningen, og cirka 150 skoler starter med valgfaget fra hesten 2016.

4.3.4 Digital teknologi i matematikk og naturfag

Vi deler digital teknologi inn i to omrader. Det ene er fagspesifikk digital teknologi som
er teknologi spesielt tilpasset det enkelte fag, og det andre er digitale ferdigheter som vil
si generell bruk av digitale verktoy, for eksempel til utforskning, visualisering og pre-
sentasjon (avsnitt 4.2).

I kompetansemalene i LK06 er regneark og

dynamisk geometriprogram to eksempler Fagspesifikk teknologi er teknologi

pa fagspesifikk digital teknologi i matematikk. tilpasset det enkelte fag.

Kalkulator er ikke spesifikt nevnt i leerepla- o ) T
Digitale ferdigheter vil si a bruke

digitale verktay til leering, for
eksempel ved utforskning,

nen, men den er i mange sammenhenger et
viktig hjelpemiddel. Laereverk i matema-
tikk har ogsa digitale ressurser. Eksempler

isualiserin resentasjon.
pa fagspesifikk, digital teknologi i naturfag visuaiisering og b 10
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er mikroskop, ulike apper (for eksempel lydmalingsapp) og ulike typer sensorer for da-
tainnsamling og analyse. Blant digitale leeremidler brukes ofte animasjoner og undervis-
ningsopplegg pa nettsteder, for eksempel naturfag.no og viten.no. Digitale responssys-
temer (for eksempel Kahoot) er et annet tilbud. I tillegg har leereverk i naturfag digitale
ressurser. Bruk av fagspesifikk digital teknologi i fag er avhengig av leererens digitale
kompetanse, og elever trenger digitalt kompetente leerere som rollemodeller.

Digitale ferdigheter i matematikk vil si a bruke digitale verktoy til leering, for eksempel
ved utforsking, visualisering og presentasjon. I tillegg handler det om & kjenne til, bruke
og vurdere digitale verktoy til beregninger, problemlesing, simulering og modellering.
Det vil si & finne informasjon, analysere, behandle og presentere data med formalstjen-
lige verktoy, og veere kritisk til kilder, analyser og resultat. Videre innebeerer det a bli
stadig mer oppmerksom pa den nytten digitale verktoy har for leering i matematikkfa-
get. Under kompetansemalene blir formuleringen «med og uten digitale verktey» brukt

i flere sammenhenger etter 2. trinn, 4. trinn, 7. trinn og 10. trinn (LKO06). I naturfag er
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Figur 3 Andel elever pa 7. trinn som bruker datamaskin i fem fag (norsk, samfunnsfag, engelsk, mate-
matikk og naturfag) ukentlig eller oftere. Tall fra 2005, 2007, 2009, 2011 og 2013. Alle tall i
prosent. (Hatlevik mfl., 2013, s. 89)
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digitale ferdigheter det a bruke digitale verktoy til & utforske, registrere, gjore bereg-
ninger, visualisere, dokumentere og publisere data fra egne og andres studier, forsgk og
feltarbeid. Det & bruke sokeverktoy og kritisk vurdere kilder og velge ut relevant infor-
masjon herer ogsa inn under digitale ferdigheter. En progresjon beskrives som a ga fra
a kunne bruke digitale verktoy til & vise demmekraft i bruken av digitale kilder, verktoy,
medier og informasjon. Ogsa i kompetansemalene for naturfag blir formuleringen «med
og uten digitale verktey» brukt (LK06).

Senter for IKT i utdanningen (Hatlevik, Egeberg, Guomundsdoéttir, Loftsgarden, & Loi,
2013) har gjort en undersgkelse blant elever pa 7. trinn (Figur 3) og pa 9. trinn (Figur 4)
om bruken av datamaskin i fem fag. Ifelge elevene brukes datamaskin mest i norsk.
Dette gjelder bade pa 7. trinn og 9. trinn. Av de fem fagene kommer matematikk og

naturfag darligst ut. Figur 3, som gjelder elever pa 7. trinn, viser en nedgang i bruken av
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Figur 4 Andel elever pa 9. trinn som bruker datamaskin i fem fag (norsk, samfunnsfag, engelsk, mate-
matikk og naturfag) ukentlig eller oftere. Tall fra 2005, 2007, 2009, 2011 og 2013. Alle tall i
prosent. (Hatlevik mfl., 2013, s. 91)
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datamaskin for disse to fagene. I 2011 mente 25 % av elevene pa 7. trinn at de brukte
datamaskin ukentlig eller oftere i de to fagene, mens det i 2013 var mellom 15 % og 20 %

av elevene som sa det samme.

Elever pa 9. trinn (Figur 4) mener de bruker datamaskin oftere i naturfagundervisningen
enn i matematikk. En hypotese om arsaken til at teknologi blir mer brukt i naturfag, kan
veere en gkning i bruken av nettsteder. For eksempel har nettstedene miljelaere.no og
natursekken.no hatt en kraftig okning i antall treff de siste drene. Naturfagleerere kan i
perioden 2005 til 2013 ha blitt kjent med ulike nettressurser og sett hvordan disse kan
brukes i naturfagundervisningen (Naturfagsenteret, 2015). Nar det gjelder matematikk
og lav bruk av datamaskin pa 9. trinn, er det et overraskende funn nar vi vet at tilgangen
pa datamaskiner rundt omkring pa skolene har okt i perioden. En arsak kan veere at
elever kan leere matematikk uten & bruke datamaskin, for i de kompetansemalene der
ulike former for teknologi er nevnt, star det i de aller fleste at eleven kan velge a bruke
eller ikke a bruke digitale verktey. Hvordan dette vil utvikle seg nar det fra varen 2015
ble stilt krav om a bruke digitale hjelpemidler pa skriftlig, sentralgitt eksamen i mate-
matikk, vil en ny undersgkelse gi svar pa. Vi ser for oss at prosenttallet for bruken av

datamaskin, ukentlig eller oftere, vil oke og da spesielt pa ungdomstrinnet.

Kunst og handverk, musikk

Matematikk
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Figur 5 Norske elever pa 9. trinn svarer hvor ofte de benytter datamaskin i de ulike fagene (Rohatgi &
Throndsen, 2015, s. 105). Arsaken til at enkelte stolper i figuren ikke viser 100 %, er at noen
elever har valgt svaralternativet «Jeg har ikke dette faget».



En annen wundersokelse, ICILS 2013

(Rohatgi & Throndsen, 2015), viser de | pigital teknologi er lite brukt i

samme tendensene. Figur 5 viser hvordan grunnskolen, spesielt i matematikk og
norske elever (9. trinn, et landsrepresenta- naturfag selv om noen av

tivt utvalg, datainnsamling i 2013) svarer | kompetansemalene i matematikk ikke
pa hvor ofte de benytter datamaskin i de | kan nds uten & bruke digitale verktay.
ulike fagene. Hovedinntrykket er at den di- Det er litt gkende bruk av digitale

gitale, teknologiske bruken er beskjeden i | verktgy i naturfag p& ungdomstrinnet.
alle fag. Merk at nesten 40 % svarer at de

aldri bruker digitale hjelpemidler i mate-

matikk, til tross for at noen av kompetan-

semalene i matematikk bade etter 7. og 10. trinn ikke kan nas uten a bruke digitale verk-
toy. En annen underspkelse gjengitt i samme rapport viser at norske elevers databruk
ligger signifikant under det internasjonale gjennomsnittet i alle fag, bortsett fra i norsk
(Rohatgi & Throndsen, 2015).

Nar leererne blir spurt, i en undersokelse gjennomfert i 2015 av NIFU for prosjektet
Ark&App (Waagene & Gjerustad, 2015) far vi et litt annet bilde. Her har 710 lzerere (40 %
i svarprosent) fra 5.-7. trinn, ungdomstrinnet og videregaende skole svart pa en sporre-
undersgkelse. Kun 2 % svarer at de ikke supplerer med digitale leeremidler i klasserom-
met, og hele 65 % svarer at de bruker IKT i stor eller meget stor grad i undervisningen.
Viktig er det ogsa 4 merke seg at 2 av 3 leerere svarer at de onsker a bruke digitale leere-
midler i storre grad enn de gjor i dag. Undersokelsen baserer seg pa selvrapportering
noe som kan gi en overrapportering av positive funn, og det kan veere grunn til 4 vurdere
skjevhet i utvalgetilys av den relativt lave svarprosenten. Likevel indikerer undersokel-

sen en bevegelse i skolen mot mer bruk av IKT i fag som det er verd 4 merke seg.

Videregaende oppleering er organisert i studieforberedende og yrkesfaglige utdannings-
programmer. Varen 2016 var det tre studieforberedende utdanningsprogrammer og ni
yrkesfaglige utdanningsprogrammer. 59 % av elevene gar pa studieforberedende pro-
grammer, og 41 % gar pa yrkesfaglige programmer. Nesten alle 16-18-aringer deltar i
videregaende oppleering (Utdanningsdirektoratet, 2016). Fellesfagene er for alle elevene,

og programfagene er valgbare.

Rapporten omtaler ikke de yrkesfaglige utdanningsprogrammene. Vi noyer oss med a

peke pa at mange av de yrkesfaglige utdanningsprogrammene er teknologitunge, og at
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grunnskolen har en viktig oppgave i a for-
Matematikk og naturfag er gjennom-

berede elevene for videregdende opplee-
gaende fag fra grunnskole til Vg1.

ring. [ dette avsnittet beskriver og vurderer
vi hva digital og teknologisk kompetanse

innebeerer i det enkelte realfag i utdanningsprogrammene for studiespesialisering.

4.4.1 Teknologi i fellesfagene

Matematikk og naturfag (Utdanningsdirektoratet, 2013a, 2013b) er gjennomgaende fag
fra grunnskolen til Vgl. Pa Vgl kan elevene i matematikk velge mellom praktisk og te-
oretisk matematikk. Bruk av digitale verktoy nevnes i enkelte kompetansemal, men tek-
nologi er ellers lite framtredende i matematikkleereplanen for Vgl. Det er vanlig at elever
i videregaende opplering har tilgang til egen datamaskin. Fagspesifikk programvare
som graftegner, regneark og symbolbehandlende verktoy (CAS) brukes av mange, seer-
lig etter at det ble innfert krav om & bruke slik programvare til skriftlig eksamen fra
varen 2015.

Fellesfaget naturfag i et studieforberedende utdanningsprogram er delt i seks hovedom-
rader: forskerspiren, baerekraftig utvikling, ernzering og helse, straling og radioaktivitet,
energi for framtiden og bioteknologi. Naturfag i et yrkesfaglig utdanningsprogram har
de samme omradene, med unntak av straling og radioaktivitet og bioteknologi. Under
hovedomradet bioteknologi inngar naturfaglige prinsipper for genmodifisering og me-
disinsk bruk av bioteknologi. Hovedomradet har ogsa samfunnsrelaterte kompetanse-
mal hvor elevene skal diskutere muligheter og utfordringer, sammenligne argumenter
om bruken av bioteknologi og drefte etiske problemstillinger. Under hovedomradet
straling og radioaktivitet skal elevene kunne gi eksempler pa hvordan ioniserende stra-
ling utnyttes til teknisk og medisinsk bruk. Hovedomradet energi for framtiden invol-
verer ogsa mange teknologirelaterte temaer. Elevene skal her arbeide med energitekno-
logi som solceller, solfangere, varmepumper, batterier og brenselceller. Kompetansemal
under hovedomradet baerekraftig utvikling kan ogsa knyttes til teknologi uten at dette
er nevnt eksplisitt. Leereplanen i naturfag baerer preg av at faget skal vaere allmenndan-
nende og inkluderer etiske og samfunnsrelaterte aspekter ved teknologi. Teknologi be-
handles pa naturfagets premisser, og det er lagt stor vekt pa a forklare naturfaglige prin-
sipper som ligger til grunn for teknologiske produkter. Teknologi som praktisk og be-
grepsmessig kunnskapsomrade er i liten grad representert i faget, og det inneholder hel-

ler ikke prosesskunnskap som er en viktig del av teknologisk kompetanse.
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4.4.2 Teknologi i programfagene

41 % av elevene pa utdanningsprogram for studiespesialisering velger realfag
(Utdanningsdirektoratet, 2016, s. 48). Tabell 1 viser hvordan disse elevene fordeler seg
pa de realfaglige programfagene, og vi ser klare kjonnsforskjeller mellom fagene. Det
finnes ikke data som forteller hvilke programfag elevene har hatt mulighet til a velge,

men vi vet at mange skoler ikke tilbyr oppleering i de minste fagene.

Programfaget teknologi 0g forskningslere (ToF) ble initiert som en del av Kunnskapsleftet
i skoledret 2006-2007. Hovedintensjonen bak etableringen av faget var a gi elevene erfa-
ring og kompetanse i teknologiutvikling, i forskningsprosessen og kunnskap om hvilken
plass teknologi og forskning har i samfunnet. Det er pa den maten ment & veere komple-
menteert til de ovrige, etablerte realfagene, som hovedsakelig er orientert mot fagkunn-
skap. Full fordypning i ToF sidestilles med flere av de andre realfaglige programfagene,
bortsett fra matematikk, for opptak til realfagsstudier ved flere av landets hoyskoler og

universiteter.

Forste del av ToF (ToF1) er sterkt teknologirettet, og leereplanen indikerer at mye av
elevenes aktiviteter skal omfatte planlegging, bygging, utpreving og rapportering fra
aktivitetene. Laererens fagbakgrunn styrer ofte hvilke prosjekter elevene gjennomferer,
og de som velger a undervise i ToF fagene, har ofte erfaring fra arbeidslivet utenfor sko-

len. Det er ikke utviklet leerebgker i noen av ToF-fagene for a ivareta leerernes/elevenes

Tabell 1 Tabellen viser antallet elever pa realfaglige programfag (alle trinn) i videregdende opplaering
per 1. oktober 2015. Kilde: Statistikkportalen, Utdanningsdirektoratet.

Kjgnn
Antall elever Gutter Jenter
Biologi 11 382 31 % 69 %
Fysikk 14 059 62 % 38 %
Geofag 2 348 48 % 52 %
Informasjonsteknologi 5302 77 % 23 %
Kjemi 14 388 45 % 55 %
Matematikk programfag 30 479 53 % 47 %
Teknologi og forskningsleere 2 658 66 % 34 %
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frihet til selv a forme faget og gi det innhold. ToF2 har mindre fokus pa teknologi og
vesentlig mer pa forskning. ToF2 oppfattes av mange lerere og elever som betydelig
mer teoretisk enn ToF1. Blant annet skal elevene i ToF2 planlegge, gjennomfere og rap-
portere fra et (eller flere) forskningsprosjekt(er). ToFX er en lettvariant av ToF1 som dek-
ker tre av fire hovedomrader i leereplanen. ToF1 og ToF2 gir realfagspoeng i motsetning
til ToFX.

En tredel av de omtrent 300 videregaende skolene som har studiespesialisering, tilbyr
ToFX og/eller ToF1. Cirka 40 av disse skolene tilbyr ogsa ToF2. 15-20 videregdende sko-
ler har i lopet av de siste drene etablert sékalte forskerlinjer der ToF inngar som et sentralt
fag. Tilretteleggingen for faget ved den enkelte skole er sveert varierende. Seerlig ToF1
og ToFX krever at skolen anskaffer nedvendig utstyr og verktay, og at faget kan dispo-
nere et eget lokale som kan fungere som verksted. Det er ikke alltid tilfellet og er ofte
avhengig av skoleledelsens interesse for faget. ToF-faget er stadig avhengig av engasjerte
leerere som ser mulighetene faget gir elevene ved & ha en apen leereplan og ikke en sty-

rende leerebok.
Informasjonsteknologi er det storste av de «nye» realfagene malt i antall elever. 77 %

av elevene som velger dette faget, er gutter. Laereplanen beskriver et bredt fag med ho-
vedomradene digital samtid, nettsteder og multimedier, databaser, planlegging og do-
kumentasjon, programmering og multimedieutvikling (Utdanningsdirektoratet, 2006):

Oppleeringen legger vekt pd d konstruere IT-losninger, 0g informasjonsteknologi er
derfor pd mange miter et praktisk fag. Det skal legges til rette for kommunikasjon og
samarbeid i programfaget. Programfaget informasjonsteknologi er et realfag, men
det har ogsi sterke koblinger til mediefag, samfunnsfag, ekonomi, sprikfag og form-
givingsfag. Programfaget kan derfor gi et godt grunnlag for studier innen ulike fag-
omrdder og for videreutvikling av kompetanse i yrkeslivet.

Programmering er et hovedomréde i informasjonsteknologi 2, og med unntak av det ny-
startede forsoket med valgfaget programmering pa ungdomstrinnet, er dette det eneste

faget i norsk skole med programmering i leereplanen.

I matematikk programfag blir teknologi eksplisitt nevnt i formalet med faget, hvor tekno-
logi nevnes blant flere omrader der matematikk kan brukes. Teknologi er ogsa nevnt
som et hjelpemiddel som kan brukes i ulike matematiske aktiviteter. Teknologi er repre-

sentert i matematikk programfag gjennom det & kunne bruke digitale verktey. Her
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inngdr verktoy for maling, analyser, dokumentasjon og publisering, samt bruk av ani-

masjoner og simuleringer.

I programfaget fysikk er teknologi representert i hovedomradet fysikk og teknologi. I fy-
sikk 1 er dette fagstoffet knyttet til elektronikk. Elevene skal kunne gjore rede for virke-
mater og karakteristikk av sensorer. Hovedvekten ligger mer pa fysikken som er invol-
vert i elektroniske komponenter og systemer, enn pa de teknologiske prinsippene og
bruken av disse i praksis. Tilsvarende er tilfellet i fysikk 2 hvor elevene skal kunne gjore
rede for teknologiske anvendelser av induksjon, fysiske prinsipper bak medisinske un-
dersokelser og lydteknologi (sampling og digital behandling av lyd). Hovedomradet
knytter fysikk til moderne teknologi og anvendelser, men helheten i teknologi som virk-

somhet og kunnskapsomrade er ikke representert her.

Kompetansemalene i fysikkfagene krever kun at elevene skal kunne «gjore rede for» el-
ler «beskrive» de fysiske prinsippene som ligger bak teknologien. Det er ingen krav om
at elevene skal gjore praktiske erfaringer med teknologien beskrevet i hovedomradet
fysikk og teknologi. Erfaring fra skolepraksis tyder pa at dette gjenspeiler seg i undervis-
ningspraksisen i skolen. Hovedomradet fysikk og teknologi ser ut til & bli nedprioritert,
men her behover vi mer forskning for a eventuelt dokumentere dette. Likevel er det en
del skoler som satser pa en mer praktisk tilneerming til teknologien. I tillegg til & laere om
teknologien far elevene ogsa erfaring med a bruke slik teknologi. Vi ser at noen skoler
har startet & arbeide med microkontroller med elevene. Arduiono er et slikt eksempel.
Med slike verktoy kan elevene lage og programmere ulike sensorer, for eksempel lage

en automatisk plantevanner.

I biologi som programfag er teknologi representert gjennom hovedomradet bioteknologi i
biologi 2. Her inngar genetiske fingeravtrykk og anvendelser i rettsmedisin, genmodifi-
sering, kloning, gendiagnostikk og genterapi, og elevene skal leere om anvendelser i
rettsmedisin, matproduksjon og medisin. Her inngar ogsa etiske og miljomessige kon-

sekvenser.

Geofag er et lite programfag malt i antall elever (Tabell 1). Teknologi i geofag kommer
tydeligst til uttrykk i hovedomradet georessurser. Det handler om energiressurser og
om utnyttelse av bergarter, losmasser, vann og atmosfeere i industri, veibygging og byg-

ningsindustri.
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I programfaget kjemi er ingen teknologiomrader eksplisitt nevnt, men leereplanen inne-
holder flere temaer som kan relateres til anvendelser innenfor teknologi, slik som destil-
lasjon, forbrenningsreaksjoner, syntetiske polymerer, nanomaterialer og redoksreaksjo-

ner (batterier er nevnt).

Teknologi har en tydelig plass i den generelle delen av dagens leereplan (LK06). Den
vektlegger teknologi som en del av allmenndannelsen og peker pa teknologiens positive
og negative sider i et historisk perspektiv og i et utviklingsperspektiv med vekt pa bade
innovasjon og miljghensyn. Teknologiens mangfoldighet og bredde kommer godt fram
i den generelle delen av leereplanen, men siden leereplanen ble skrevet i 1993, har eleve-
nes teknologiske hverdag utviklet seg i stor grad. Digital teknologi er ikke eksplisitt
nevnt i den generelle delen. Teknologiens mangfoldighet slik vi har sammenfattet den i
tre punkter (avsnitt 4.1), har et annet innhold og en annen betydning i dag enn da leere-
planen ble skrevet. Den generelle delen av leereplanen skal na fornyes (Meld. St. 28 (2015-
2016), 2016). I den nye utgaven vil det veere naturlig a trekke inn den pagaende digitali-

seringen av samfunnet.

Med LKO06 ble det flerfaglige emnet teknologi og design innfert pa alle trinn i grunnskolen.
De undersokelsene vi har vist til, tyder pa at emnet blir nedprioritert pa mange skoler,
og en stor del av elevene far dermed ikke oppleering i teknologi etter leereplanens inten-
sjon. Noen skoler har imidlertid veert pionerer og satset pa teknologi og design som fag-
omrade. Disse skolene har med stotte fra flere eksterne akterer skaffet viktige erfaringer

nar det gjelder utstyr, undervisningsopplegg og leererkompetanse.

P& ungdomstrinnet har vi noen fa ars erfaring med valgtaget teknologi i praksis. Faget
velges av en relativt liten andel elever, i hovedsak av gutter. Fra hosten 2016 tilbys ogsa
valgfaget programmering som en forseksordning pa enkelte utvalgte ungdomsskoler. De
teknologiske valgfagene velges kun av en liten andel av elevene. Elever far ogsa mete
teknologi gjennom de ordineere fagene, bade som generelle digitale ferdigheter og i bru-
ken av fagspesifikk, digital teknologi. Undersokelser viser imidlertid at det er relativt
liten bruk av digitale verktoy i matematikk og naturfag. Til tross for leereplanens gode
intensjoner gir grunnskolen som helhet elevene svak oppleering i teknologi som fagom-
rade generelt, og i digital teknologi spesielt.

Fellesfaget naturfag i videregdende opplering har innslag av teknologi i hovedomra-

dene bioteknologi og straling og radioaktivitet. Disse to hovedomradene er en del av

60



leereplanen for studieforberedende utdanningsprogram, men er ikke med i naturfaglee-
replanen for yrkesfagene. Elevene pa studiespesialisering far kjennskap til en smal del
av teknologifeltet. I leereplanen blir teknologi behandlet pa naturfagets premisser, og
teknologi som et praktisk kunnskapsomrade er ikke representert. Pa studieforberedende
utdanningsprogram kan elevene velge fagene teknologi og forskningslaere og informasjons-
teknologi. Dette er valgbare fag og ikke et tilbud til alle elever. Det er kun de elevene som
velger informasjonsteknologi 2, som leerer 4 programmere i dagens skole. De ovrige pro-
gramfagene i realfag har ogsa innslag av teknologi, men i liten grad som et praktisk fag-
omrade. I leereplanene for matematikk er teknologi lite framtredende, men digitale verk-
toy nevnes i enkelte kompetansemal. Dette gjelder bade i fellesfaget og i matematikk
programfag. Fagspesifikk programvare som graftegner, regneark og symbolbehand-
lende verktoy (CAS) brukes av mange, seerlig etter at det varen 2015 ble innfert krav om

a bruke slik programvare til skriftlig eksamen i matematikk.

Varen 2014 ble det foretatt en faggjennomgang av matematikkfagene. Borge mfl. (2014,
s. 85) pekte i sin rapport pa at digital teknologi endrer premissene for matematikk som

skolefag:

Digitale verktoy har fort til at andre deler av matematikkfaget ni er mer aktuelle enn
for. Men disse har fortsatt ikke vunnet innpass i laereplanene i form av egne kompe-
tansemdl. Dette gjelder for eksempel numeriske metoder, flyttallsaritmetikk og enkel
programmering. (...) Gruppen mener at kompetansemdlene i matematikk for videre-
gdende oppleering bor gjennomgis med et saerlig blikk for «nye» fagomrdider knyttet
til digitale verktoy.

Vi mener en slik fornying av matematikkfaget (bade i grunnskolen og i videregaende
oppleering) fordrer at alle elevene leerer praktisk programmering i et eget teknologifag.
Det vil gi dem et verktoy som de kan bruke til & leere matematikk, og matematikkfaget
vil bli en arena der elevene anvender og videreutvikler sine ferdigheter i programme-
ring. I et vedlegg til rapporten illustrerer vi, med et eksempel pa numerisk ligninglesing,

hvordan en del av matematikkfaget i skolen kan fornyes slik sitatet over antyder.

I fysikk er mye av leereplanen i videregaende oppleering bygget opp rundt en forutset-
ning om at oppgaver og eksempler ma lede til ligninger som kan loses med klassiske
papir-og-blyant teknikker. Den forutsetningen forsvinner dersom elevene leerer pro-
grammering, og matematikkfaget samtidig fornyes med algoritmiske losningsmetoder.

Forskningen ogsa i de ovrige naturfagene beveger seg stadig mer mot en kvantitativ
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tilneerming basert pa modellering, simulering og beregninger, og dermed programme-
ring. Det nye teknologifaget og en tilsvarende fornyelse av matematikkfaget vil ogsa
gjore det mulig a fornye naturfagene i skolen slik at de bedre kan reflektere den profe-
sjonelle utovelsen av fagene og pa den maten oppleves som mer relevante. I (Meld. St.27
(2015-2016), 2016, s. 137) hevdes det at «Realfag — ikke minst matematikk — er en grunn-
leggende forutsetning for a studere IKT pa universitets- og hegskoleniva.» Vi er ikke
uenige i dette, men vil ogsa understreke at grunnleggende ferdigheter i programmering

er en forutsetning for & kunne studere moderne realfag og matematikk.

Teknologi som fagomrade i grunnoppleeringen er tilfeldig og sporadisk representert
bade i leereplanene og i skolenes virksomhet. Det er behov for en innholdsmessig forny-
ing og oppgradering for a gi elevene nodvendig kompetanse for framtida bade i form av
allmenndannelse og som forberedelse til arbeidslivet. En ambisjon om ogsa & trekke tek-
nologien inn i det faglige innholdet i realfagene (og andre fag) kan synes ambisigs, men
arbeidsgruppen mener dette er fullt mulig sa sant alle elever far en mer praktisk innfe-

ring i teknologi med seerlig vekt pa programmering.
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5 Teknologi og programmering
som skolefag i andre land

I dette kapitlet ser vi naeermere pa teknologi, inkludert programmering, i andre lands
leereplaner. Vi har valgt ut landene Sverige, Finland og England! som eksempler. Vi be-
skriver teknologi som skolefag i disse landene og sammenlikninger med Norge. Vi har
dessuten valgt & se litt neermere pa et par standarder for utdanning i teknologi og natur-
fag utviklet av radgivende organer i USA. Internasjonalt er det stor oppmerksomhet
rundt programmering i skolen. Hvilke argumenter brukes for & innfere programmering
som skolefag? Vi redegjor kort for hvordan programmering er lagt inn i leereplanene i
Sverige, Finland og England.

Teknologi som skolefag er ganske nytt i de fleste land, selv om det er enkelte unntak.
Hyvis vi ser pa perioden 2014-2016, har en rekke land plassert faget inn i leereplanene (det
gjelder Danmark, Finland, Frankrike, Spania, England og Irland (European Schoolnet,
2015)). Teknologi som skolefag har kort historie, og det er umodent nar det gjelder lae-
rerkompetanse, generelle stottestrukturer og skolekultur. En av hovedutfordringene i
utviklingen av teknologiutdanning er a finne en omforent faglig basis. Hva er karakte-
ristisk for teknologi i utdanning, og hva er det grunnleggende som skal undervises og

leeres?

Teknologi som fagfelt er representert pa sveert ulike mater i grunnutdanningen i ulike
land. Landene bygger pa ulike tradisjoner, og dette gir forskjeller i formal og innhold.
Det er mulig a se fire hovedtilneerminger til teknologifaget (de Vries & Mottier, 2006;
Jones, Buntting, & De Vries, 2013):

1. Teknologi integrert som anvendelse av naturvitenskap. Emnet utgjer en del av
naturfag, som i Norge.
2. Teknologi som en del av praktiske og estetiske handverkstradisjoner. Emnet er

en del av ulike varianter av formingsfag.

! Egentlig bade England og Wales siden de er sveert like i skolesammenheng.
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3. Teknologi som en del av STEM-fagene (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), der det star som et enkeltfag, samtidig som det er en del av en
helhet.

4. Teknologi definert som et selvstendig fag med innhold som avspeiler ulike deler

av teknologi som spesifikt kunnskapsomrade.

I tillegg til teknologi har de fleste land en form for digital kompetanse i leereplanene,
men det er fa som har fulgt det norske eksemplet med a integrere digitale ferdigheter

som en del av leereplanene i andre fag.

5.1.1 Sverige

Svensk skole har hatt teknologi som skolefag siden begynnelsen av 1980-tallet, og var
blant de forste i verden til & introdusere teknologi som et obligatorisk fagemne i grunn-
skolen (CETIS, 2015). Siden 1994 har faget teknik veert et selvstendig fag med egen leere-
plan gjennom hele grunnskolen i Sverige (Skolverket, 2011). Leereplanen dekker tre ho-

vedtemaer:

1. Tekniska losningar
2. Arbetssatt for utveckling av tekniska l0sningar

3. Teknik, méanniska, samhalle och miljo

Teknik framstar som et praktisk fag med en allmenndannende funksjon. Fagplanen pre-
senterer et bredt syn pa teknologi: teknologi i dagliglivet i hjemmet, pa arbeidsplassen
og i samfunnet, samt at faget inneholder teknologihistorie og etikk. De praktiske delene
av faget dekker omrader som mekanismer og konstruksjoner, materialegenskaper og
sammenfoyninger. Det legges ogsa vekt pa at elevene skal kunne bruke begreper og ut-

trykksformer fra teknologiomradet.

Utviklingsperspektivet tar for seg drivkrefter bak teknisk utvikling, slik som endringer i
naturgrunnlag, samfunnsforhold, ekonomi og uforutsette virkninger av tekniske meto-
der. Teknologi ses som en kollektiv virksomhet for & lese problemer, men ogsa som et
uttrykk for nysgjerrighet og skaperglede. Under perspektivet hva teknikken gjor angir lee-
replanen fire grunnleggende funksjoner: omvandle, lagre, transportere og styre. Dette
apner for a trekke historiske linjer i undervisningen. Laereplanen peker pa at teknikker
for & lagre varer spenner helt fra leirkrukker til kjoleskapet, og lagring av informasjon
fra runer til natidens elektroniske lagringsmedier. Tilsvarende er det eksempler pa at
funksjonen transport innebeerer transport av varer og mennesker ved hjelp av enkle eller

avanserte fartoy og konstruksjoner slik som broer og sluser, men ogsa transport av
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energi gjennom kraftledninger og informasjon gjennom fiberoptikk. Under konstruksjon
o0g virkemdter skal eleven arbeide bade praktisk og begrepsmessig innen omrader som
materialer og form, bevegelige deler i konstruksjoner og elektrisk styring. Perspektivet
komponenter 0g systemer innebeerer at elevene skal gjore seg kjent med hvordan tekniske
funksjoner inngar i et storre system, hvor komponenter er avhengige av hverandre. Tek-
nikken, naturen og samfunnet tar for seg vekselvirkningen mellom menneskelige behov og
teknologi. Konsekvenser av konkrete anvendelser av teknologi for individ, samfunn og
natur skal belyses, og elevene skal drefte verdispersmal, interessekonflikter, endrede
livsvilkar og ekonomiske forhold som folge av teknisk utvikling. Elevenes oppleering i

faget som helhet skal ivareta alle disse perspektivene gjennom varierte arbeidsformer.

Fag- og timefordelingen folger av Timplan for grundskolan (Skolverket, 2016c). Faget tek-
nik er i samme emnegruppe som biologi, fysik og kemi. Til sammen har disse fire fagene
et minstetimetall pa 800 gjennom hele den niarige grunnskolen i Sverige. Til sammen-
ligning er minstetimetallet for naturfag i Norge 615 fordelt over ti ar. Ifelge CETIS -
Centrum for tekniken i skolan - varierer det mye hvor mange timer de svenske elevene
faktisk har med faget teknik. Pa noen skoler har de noen timer i faget enkelte uker, noen
steder er faget integrert i naturfagene, og pa enkelte skoler far ikke elevene faget i det
hele tatt. CETIS peker pa at mange leerere mangler kompetanse i teknologi, og at det er
en viktig arsak til at faget ofte blir nedprioritert. I den svenske gymnasieskolan er ikke
teknologi et felles fag for alle elever. Elever som ensker fordypning i realfag, kan der

velge mellom Teknikprogrammet (Skolverket, 2016b) og Naturvetenskapsprogrammet.

P& tross av Sveriges relativt lange historie med faget teknik, tyder vurderingen fra CETIS
pa at teknologi integrert med biologi, fysikk og kjemi ofte taper i konkurransen med
naturfagene. Teknik plassert i en samlepott med timer fra fag med sterke leerer- og fag-
tradisjoner far ikke det volumet av timer det var tiltenkt som en likeverdig del av fag-
gruppen, det vil si rundt 200 timer av minstetimetallet pa 800 timer. Det er mye som
tyder pa at teknik i Sverige har en posisjon som minner om det norske emnet teknologi
0g design som en del av naturfag. Til tross for at faget har en egen leereplan i Sverige, ser
det ut til at de godt etablerte naturfagene med lange tradisjoner og gode leererkrefter
fortrenger det nyere teknologifaget, sa lenge det ikke har dedikerte timer og en fast plass
pa timeplanen.

5.1.2 Finland

I Finland inneholder leereplanen sju flerfaglige emner som skal integreres i ulike fag
(Finnish national board of education, 2016). Formalet med flerfaglige tema er a lofte fram
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sentrale emner innen utdanning og a studere dem fra ulike faglige perspektiver. Vi kan
si at de syv flerfaglige emnene har visse strukturelle likhetstrekk med de fem grunnleg-
gende ferdighetene i den norske leereplanen ved at de er integrert i alle andre fag, men
de finske emnene er klart kunnskaps- og dybdeorienterte og ikke rettet mot ferdigheter.
Eksempler pa emner er personlig vekst, kulturell identitet og internasjonalisme, og me-
dieferdigheter og kommunikasjon.

Et av disse flerfaglige temaene er teknologi og individ. Malet med emnet er at eleven skal
se individets forhold til teknologi og forsta betydningen av teknologi i vart daglige liv
og som en del av den kulturelle utviklingen. De skal forsta livslop og utviklingssykler
av teknologi og relasjoner mellom teknologi og samfunnsutvikling. Informasjonstekno-
logi og bruk av datanettverk er et tema i tillegg til likestilling og etiske spersmal. Det
flerfaglige emnet har egne definerte kompetansemal, men ikke dedikerte timer, slik det
ogsa er med de seks andre tverrfaglige temaene i den finsk leereplanen. Jarvinen & Rasi-
nen (2015) peker pa noen utfordringer med denne modellen, basert pa en omfattende
sporreundersokelse rettet mot elever pa 9. trinn. Emnet er obligatorisk, men det er like-
vel en tendens til at teknologi og individ ikke blir prioritert etter intensjonen i leereplanen.
Undersokelsen avdekker ogséa svak kompetanse i teknologi blant elevene, slik faget er
definert i den finske leereplanen. Forfatterne peker pa flere arsaker til dette. Lite har blitt
gjort for & videreutdanne leerere, og det er opp til lokale skoler/myndigheter a imple-
mentere de flerfaglige emnene i lokale leereplaner i Finland. Faget er satt inn i planstruk-
turen, men har ikke ressurser til a bli implementert i skolen pa en god mate. Emnet tek-
nologi har en spesiell utfordring ved at det i liten grad er definert hva som ligger i be-
grepet teknologi, og det er derfor uklart hvordan kompetansemalene kan tolkes. Ogsa i
Finland peker de pa problemet med at teknologi ikke har fastsatte timer, og at skolene
mangler kompetente leerere. Emnet er dermed utsatt for lokale nedprioriteringer.

5.1.3 England

I England (og Wales) er Design & Technology et fag gjennom hele skolelopet (Department
for Education, 2013). Faget ble etablert pa slutten av 1980-tallet som ledd i 8 modernisere
handverksfagene i skolen, og faget hadde opprinnelig et sterkt fokus pa designprosess
og prosessferdigheter. Faget har gjennomgatt vesentlige endringer, men er fortsatt sterkt
knyttet til industriell design og til & utvikle elevers innovative evner knyttet til produkt-
utvikling. Faget er strukturert omkring de tre aktivitetsorienterte omradene designe,

lage, evaluere, og et mer analytisk emne som heter teknisk kunnskap. Det er lagt stor
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vekt pa de praktiske sidene med teknologi og det inspirerende elementet ved a produ-
sere noe. Matlaging og kosthold er ogsa, noe overraskende, lagt under emnet teknologi
og design i England. Emner som vektlegges, er utviklingsprosesser og hjelpemidler for
a generere designideer, a tilegne seg en nyansert og variert tilneerming til materialer og
design og a forstd mekaniske systemer. Planverket har ogsa et punkt om digitale syste-
mer. Samfunnsperspektiver pa teknologi nevnes ogsa, men faget er i hovedsak instru-
mentelt i den forstand at forstdelse skal skapes gjennom praktisk arbeid og konstruksjon,

og gjennom evaluering av tekniske innretninger.

Det engelske faget Design & Technology var en viktig inspirasjonskilde da det tverrfaglige
omradet teknologi og design ble formulert i norsk skole med Kunnskapsloeftet. Vekt pa
praktiske eksperimenter og kobling mot design og utvikling er viktig i det engelske fa-
get, som i det norske. Forskjellene mellom leereplanene i Norge og England er likevel
relativt store, blant annet ved at de engelske skolene har betydelig autonomi og ikke i
samme grad er bundet til et timetall pa hvert omrade. Vinklingen pa faget i England er
pavirket av at teknologi blir sett pa som et tverrfaglig omradde som skal danne en praktisk
og motiverende arena for a leere naturfag og delvis matematikk (Bungum, 2006). I Eng-
land starter de nd ogsa med et nytt fag som heter Computing i tillegg til faget Design &
Technology.

5.1.4 USA

USA har ikke nasjonale leereplaner, men det er utviklet noen standarder for leering av
teknologi. Disse standardene er delvis ment som inspirasjon til lokale leereplaner, og
delvis som radgivende kvalitetskrav til utdanningen. Standardene er utviklet ut fra et
onske om a pavirke skolen, men de har ellers ingen formell status. Et eksempel er Next
Generation Science Standards (NGSS, 2013). Spesielt med denne planen er at det er definert
parallelle leeringslop mellom ingeniervitenskap og naturfag. Det betyr at teknologi, i
form av ingenierkunnskap, er definert som en del av naturfaget uten at teknologi bare

betraktes som anvendt naturvitenskap. Praksiser som elever skal delta i:

Asking questions (for science) and defining problems (for engineering)
Developing and using models

Planning and carrying out investigations

Analyzing and interpreting data

Using mathematics and computational thinking

Constructing explanations (for science) and designing solutions (for engineering)

NS »N e

Engaging in argument from evidence
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8. Obtaining, evaluating, and communicating information

Praksiser som definert over, utgjor en av tre dimensjoner i programmet. De to gvrige er
crosscutting concepts, som er overgripende begreper som stabilitet og endring, struktur
og funksjon, systemer og modeller, og disciplinary core ideas som er nokkelideer innen de
ulike delene av faget. Til sammen dekker programmet bade prosess- og produktaspektet
ved naturfag og teknologi, og formuleringen av «praksiser» framstar som konstruktivt

og dynamisk med en reell balanse mellom ingenierkunnskap og naturfag.

I tillegg har de i USA en standard for utdanning i teknologi, beregnet pa elever fra 6 til
16 ar (grade 1-12), Standard for Technological Literacy (ITEA, 2007). Denne standarden pre-
senterer en visjon for hva elever ber ha kunnskap om for & veere «teknologisk allmenn-
dannet» (technological literate). Denne standarden bygger pa en bred definisjon av hva
teknologi er, og hvordan kunnskap om teknologi bor veere en del av en felles allmenn-
dannende skole, og forfatterne ser den som et utgangspunkt for a utvikle leereplaner for
skolen. Derfor er standarden pa et veldig overordnet niva, og den er delt inn i fem ho-

vedomrader:

1. The Nature of Technology dreier seg om kjernebegreper og relasjoner.

2. Technology and Society gir et historisk blikk p& miljekonsekvenser og kulturelle,
sosiale, gkonomiske og politiske konsekvenser.

3. Design har med det ingeniormessige i temaet, men ogsa innovasjon, eksperimen-
tering og problemlosning.

4. Abilities for a Technological World handler om utviklingssyklus og livslep for tek-
nologi, samt vurderinger av teknologiens virkninger.

5. The Designed World tar for seg de forskjellige typer teknologier som finnes, som

energiteknologi, medisinsk teknologi, bioteknologi med flere.

Standarden er normativ og en appell til handling i amerikansk skole. Standarden legger
stor vekt pa «literacy»-begrepet for teknologi. Det handler om at amerikansk utdanning
skal gi innbyggerne mulighet til demokratisk deltagelse ved at de skal kunne forsta tek-
nologi. Men enda sterkere er gnsket om & styrke ingenierkunnskap som fag og fa til
koblingen med naturfag, slik at innovasjon og nasjonal konkurransekraft styrkes.

Disse to amerikanske standardene er forskjellige fra planverk i de andre landene og
Norge, fordi de fungerer mer som bakgrunnsnotater for planer. De kan derfor ikke sam-
menlignes direkte med leereplaner i andre land. Standardene har heller ingen status av

a veere krav til skolen, men har mer en rolle for & pavirke utviklingen av leereplaner
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rundt om i USA. Men innretningen pa standardene kan til en viss grad vurderes som et
annet alternativ til teknologisk utdanning, ved at parallelliteten med ingenierkunnskap
og naturfag er sa balansert og tydelig. Videre er vektingen pa innovasjon og teknologiens
rolle for skonomisk utvikling en viktig del av motivasjonen, sammen med «literacy»-

tilneermingen til teknologi.

I dette avsnittet ser vi neermere pa internasjonale planer og standarder for & bringe pro-
grammering inn i skolen. Vi tar forst for oss noen brede komparative studier, og ser

deretter litt mer detaljert pa Sverige, Finland og England.

Tabell 2 Argumenter for & integrere programmering i leereplanen (European Schoolnet, 2015).

Fostering Fostering  Attracting  Fostering Fostering Fostering ot-

logical problem students coding ICT her key com-
thinking solving to ICT skills employ- petences
ability
Belgia (NL) ) ° °
Bulgaria ) ) ) °
Danmark ) ) °
England ° ° ° ° °
Estland ° ° ° °
Finland ° ° °
Frankrike ° ° °
Irland ° ° ° ° °
Israel ° ° ° ° ° °
Litauen ) °
Malta ° °
Polen ° ° ° . ° °
Portugal ) ) ° °
Slovakia ) ) °
Spania ) ) ° °
Tsjekkia ° ° ° ° ° °
Ungarn ° °
Dsterrike ° ° ° ° ° °
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Tabell 3 En oversikt over deltakerlandenes prioriteringer pa IKT i grunnskolen (European Schoolnet,

2015).
IKT som Bruker- IKT for a
Digital Program-
leerings- ferdigheter utvikle ngkkel-
kompetanse mering
verktgy i IKT kompetanser
Dsterrike ° ° °
Belgia (NL) ° ° °
Belgia (FR) ° ° ° °
Bulgaria . ) °
Tsjekkia ° ° ° °
Danmark . ° ) °
Estland ) ) ° ° °
Finland ) ) ° °
Frankrike ° ° ) ° °
Irland . . ° °
Israel ) ) ° °
Ungarn o ° °
Litauen ) ) ° ° °
Malta )
Norge ° .
Nederland
Polen ) ) ° ° °
Portugal ° ° °
Spania ° ° ) °
Slovakia . ° °
England ° ° °

I rapporten Computing our future (European Schoolnet, 2015) er det en oversikt over
hvilke begrunnelser som er gitt for & integrere programmering i leereplanene i forskjel-

lige land. Argumentene kan deles i seks kategorier, og mange av landene bruker flere av
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disse argumentene:

e Fremme logisk tenkning

e Fremme problemlosningskompetanse
o Tiltrekke elevene til IKT

e Fremme ferdigheter i a skrive kode

e Rekruttere arbeidstakere til IT-bransjen

e Fremme andre viktige kompetanser

A fremme logisk tenkning og problemlgsningskompetanse anses av de fleste landene
som viktige argumenter for a integrere programmering i skolen. Tabell 2 viser en over-
sikt over hvordan de ulike landene i Computing our future begrunner innfering av pro-

grammering i skolen.

Organisasjonen European Schoolnet har videre gjennomfert en undersgkelse om i hvil-
ken grad 21 av deres medlemsland har digital teknologi som en del av sine leereplaner
(Tabell 3). Undersgkelsen viser at det kun er Norge, Nederland og Vallonia i Belgia som
rapporterer at de verken har eller planlegger a innfore programmering i sine laereplaner.
Det er ogsa verd a merke seg at i ICILS-studien (Hatlevik & Throndsen, 2015) som i ut-
gangspunktet underseoker digital literacy, finner vi at av de 20 landene som deltar der
(det er 5 land som deltar i bade ICILS-studien og i studien til European Schoolnet, der-
iblant Norge), er Norge i en serstilling. Alle landene i ICILS-studien har enten program-
mering som en del av sine leereplaner, eller de er i ferd med 4 legge det inn i dem, med

unntak av Norge.

Blant de 16 landene som na faktisk har lagt inn programmering som en del av leerepla-
nene, er det store forskjeller pa hvordan dette er gjort. Noen land har integrert program-
mering i ulike fag (Danmark, Estland, Finland, Slovakia, Spania), mens andre land i un-
dersgkelsen har lagt det inn i leereplanene som et eget teknologifag. Eksempelvis har
engelsk skole fatt faget Computing i 2014, mens Frankrike og Finland integrerer program-

mering i matematikkfaget.

Sverige planlegger & implementere programmering i kursplanene for matematik og tek-
nik. Skolverket (2016a) har pa oppdrag fra regjeringen i Sverige kommet med et forslag
til hvordan programmering og digital kompetanse kan forsterkes i skolen og tydeliggjo-
res i undervisningen. Disse forslagene er na ute pa hering. Satsingen begrunnes blant

annet med okt digitalisering i samfunnet:
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I kursplanen i matematik foreslds programmering handla till exempel om att trina
eleverna i att skapa, beskriva och folja entydiga och steguisa instruktioner och att

anvinda programmering for att l6sa problem.

I teknik foreslds programmering handla till exempel om att anvinda programmering
for att styra foremadl eller egna konstruktioner men ocksd att forstd att datorer styrs
av program och kopplas ihop 1 natverk.

I Finland har de reformert leereplanene, og de settes na i verk fra hesten 2016. Der er
programmering som nevnt tatt inn som en del av matematikkfaget. Planen foreligger i
skrivende stund kun pa finsk, men ifglge et notat fra IKT-senteret (Sevik, 2015) legger
finnene vekt pa algoritmisk tekning. Programmering er gjennomgaende pa 1.-9. trinn,
og utviklingen gar fra enkel testing av kode, via visuell programmering, til at elevene

selv skal kunne skrive enkle programmer.

Hovedformalet med det nye faget Computing i engelsk skole er a utvikle det de kaller
for computational thinking (det algoritmisk tenkning) — et begrep forste gang brukt av Pa-
pert (1980). Algoritmisk tenkning omhandler mer enn det a skrive kode, samtidig som
det & skrive programkode er utgangspunktet for dette tankesettet. Elevene skal tilegne
seg abstraksjon, programmeringsbasert logikk, algoritmisk tekning og datarepresenta-
sjon. Videre skal de leere seg a lose problemer ved hjelp av programmering. Elevene skal
ogsa veere i stand til & analysere ukjent digital teknologi og kunne bruke digital teknologi

kreativt.

Det er tydelig a se at det er en utvikling mot & bringe programmering inn i skolen i en
rekke land. Begrunnelsene er litt forskjellige, men ogsa ganske omfattende og gar langs
flere argumentasjonslinjer. Programmering i seg selv blir sett pa som en viktig ferdighet
ilys av det som ofte kalles det 21. arhundres kompetanser, og som er en mate a tilneerme
seg problemlosning pa gjennom algoritmisk tekning. Seerlig i finske og engelske planer
er dette eksplisitt formulert, mens det i Sverige ligger mer implisitt. Et bredt argument
som fores i de fleste land, er ogsa at fremtidens samfunnsborgere ma forsta digital tek-
nologi for a veere relevante for fremtidens arbeidsmarked. Selv om relativt fa vil ha pro-
grammering som hovedaktivitet i sitt arbeid, ses programmering pa som et virkemiddel
for & forsta kompleksitet, og som en forutsetning for kreativt arbeid med teknologi, slik
den engelske planen understreker. Teknologisk kunnskap som forutsetning for 4 handle
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i et demokrati er mindre eksplisitt til stede i planene, men understrekes i en av de ame-
rikanske standardene. Jkt digital kompetanse gjennom programmering er et gjennom-

gaende argument hos de fleste som innferer programmering i skolen.

Teknologi er ikke veldefinert som skolefag internasjonalt nar vi ser de forskjellige fag-
planene pa tvers. Vi kan identifisere fire utgangspunkter for teknologi i skolen: integrert
i naturfag (som i Norge), knyttet til handverksfag, som en del av STEM-fagene og som
eget fag. Enkelte land har hatt faget over noen ar, som Sverige og England, men i de
fleste landene er fagomradet relativt nytt, som i Norge. Det er sldende at faget vurderes
som et vanskelig fag & integrere i skolen. De tydeligste arsakene ser ut til a veere svak
leererkompetanse, manglende spesifisering av timeantall og for tett integrering med fag
som har lengre tradisjon i skolen og bedre leererkrefter. Dermed blir ikke faget prioritert,
selv med gode hensikter i leereplanene. Et tilleggselement som seerlig er tydelig i spor-
reundersokelsen av den finske skolen, er at definisjonen av hva faget skal inneholde, er

for uklart og lite omforent.

Nar det gjelder programmering i skolen, er det en stor bevegelse i leereplanene. End-
ringer i lopet av de siste 2-3 arene har fort til at programmering og digital teknologi er
pa vei inn i skolen, slik vi ser det i Finland, Sverige og England. Men planene er fortsatt
bare i begrenset grad satt utilivet, og det er fortsatt fa erfaringer og lite forskning a hente
fraleering av digital teknologi i skolen. De store ambisjonene for programmering i skolen
internasjonalt dreier seg mye om a tilpasse utdanningen til framtidens arbeidsliv. Men
ogsa ideen om algoritmisk tenking som kan utvikles som problemlosningskompetanse
gjennom programmering, star sterkt i mange leereplaner. Nar vi leser de brede underse-
kelsene (European Schoolnet, 2015; Hatlevik & Throndsen, 2015), er det sldende hvordan
Norge er et av de fa landene som utmerker seg ved ikke & ha konkrete planer for a bringe

programmering inn i skolen som en egen aktivitet.
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6 Anbefalinger

Det viktigste en generasjon kan gjore, er a forberede neste generasjon for samfunnet som
ligger foran dem. Denne rapporten forsgker a pavise hvordan teknologi og seerlig digital
teknologi, har pavirket, pavirker og i skende grad vil fortsette & pavirke samfunnet som
ligger foran oss. Teknologisk kompetanse vil veere helt avgjorende for a kunne fungere
og bidra i framtidas samfunn. Skolens oppgave er a gi elever grunnleggende kunnskaper
og holdninger, en allmenndannelse elevene trenger i det samfunnet som de skal sette
sitt preg pa, veere med pa a utvikle og gi retning til. I en teknologisk allmenndannelse
ligger det & kunne anvende, analysere og utvikle vare omgivelser, og dette krever en
grunnleggende kompetanse om hvordan teknologiske systemer er satt sammen og fung-
erer. Oppleeringen ma gi alle elever mulighet til 4 skape, utforme og designe bade enkle
og mer sammensatte teknologiske produkter med ulike materialer og teknikker. Prak-
tiske ferdigheter og prosesskompetanse vil danne et verdifullt grunnlag for videre ut-
danning og yrkesvalg.

Digital teknologi er en viktig del av teknologifaget. Det framstar bade som et kunnskaps-
omrade i seg selv og som et sentralt verktoy for andre omrader og fag. Digital teknologi
har endret samfunnet vart radikalt de siste tidrene, og vil fortsette & endre hvordan vi
utforer vare daglige oppgaver i arene som kommer. Teknologisk kunnskap dreier seg
om hvordan teknologi kan videreutvikles ved & sette sammen kjente moduler (bygge-
klosser) pa nye mater. En kjernekompetanse i digital teknologi er kunnskap om hvordan
dette kan gjores gjennom programmering, og for & oppna en slik kompetanse ma elevene
selv fa betydelig erfaring med & programmere en datamaskin. Som innenfor generell
teknologi vil dette bade innebazere forstdelse av moduler pa ulike abstraksjonsnivaer og
hvordan modulene settes sammen for a lose problemer. Gjennom dette skal elevene ogsa
fa kunnskap om prosessen som ligger bak utviklingen av teknologi og involveringen av
interessenter i en slik prosess. Og de skal kunne sette teknologiske produkter inn i en

storre sammenheng for individer, organisasjoner og samfunn.

Teknologi er et eget kunnskapsomrade med praktiske og kreative elementer, og elever
trenger kompetanse i teknologi pa egne premisser og ikke kun for & leere andre fag. Inn-
holdsmessig star skolen for fjernt fra elevenes teknologiske virkelighet. Dagens unge er
omgitt av digital teknologi i hjemmet, pa skolen og pa fritida. Som samfunn er det vart

ansvar a legge til rette for at elevene kan leere og forsta de grunnleggende prinsippene
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som ligger bak teknologien som har sa stor pavirkningskraft pa vare liv. Malet ma veere
a gi dem et grunnlag av kompetanse slik at de selv kan ta kontroll over teknologien og
kreativt utvikle den til sitt eget og fellesskapets beste. Dette er en betydelig justering av
situasjonen i dagens skole der digital teknologi primeert er knyttet til den grunnleggende

ferdigheten «digitale ferdigheter», hvor bruken av teknologien er det sentrale.

Teknologi som fagomrade bor sta pa egne ben i leereplaner og i undervisning. Erfaring
fra Norge og andre land viser at det ikke er hensiktsmessig & laere om teknologi ved &
integrere det i andre fag. I Norge er det flerfaglige emnet teknologi og design ikke knyt-
tet til naturfagets tradisjonelle identitet og metoder, og mange leerere opplever at de ikke
har den kompetansen som skal til for a undervise i teknologi. Resultatet er at emnet blir
systematisk nedprioritert, og dets egenart overdeves av det aktuelle naturfagets vel-
etablerte tradisjoner og fagkultur.

Teknologi innferes na som fag i en rekke land, og flere land integrerer ogsa programme-
ring i sine leereplaner. I kapittel 5 sa vi at 18 av 21 undersgkte europeiske land enten
allerede har programmering i sine leereplaner, eller de har konkrete planer om 4 innfere
programmering i skolen. Norge er et av de tre landene som forelopig ikke har slike pla-

ner. Det kan f& konsekvenser for oss pa mange nivaer.

Et eget teknologifag vil gi eleven en arena for a tilegne seg og trene pa ferdigheter i pro-
grammering. A trekke teknologi inn i det faglige innholdet i realfagene (og andre fag)
kan synes ambisiost, men dette er fullt mulig sa sant alle elever far en praktisk innfering

i programmering. Dette vil danne grunnlag for endret praksis, seerlig i matematikk.

Det er skjev kjennsfordeling i teknologiorienterte valgfag bade i grunnskolen og i vide-
regaende oppleering. Et obligatorisk fag i teknologi og programmering vil gi et mest mu-
lig likt tilbud til alle elever.

Arbeidsgruppa foreslir at det opprettes et nytt obligatorisk fag i grunnskolen. Faget skal omfatte
teknologi og programmering. Det skal veere et praktisk fag hvor eleven far mulighet til

a tilegne seg grunnleggende, teknologisk kompetanse.

Et selvstendig, obligatorisk fag i teknologi og programmering gir et felles grunnlag for fornyelse
av det faglige innholdet bide i realfagene og i de ovrige fagene. Dette ma gjores i respekt for
egenarten i det enkelte faget samtidig som det faglige innholdet ses i lys av mulighetene
som ligger i teknologi og programmering. Se vedlegget med et enkelt eksempel i mate-
matikk.
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Etter var vurdering er det serlig tre elementer som er sentrale for en vellykket imple-
mentering av teknologi og programmering som eget fag i grunnskolen: leererkompe-

tanse, dedikerte timer og ressurser og engasjement fra skoleeier og skoleledelse.

Utviklingen av leerernes kompetanse og identitet er et sentralt moment for en vellykket im-
plementering av et nytt fagomrade. Leerere vil ha behov for generell teknologisk kom-
petanse og kompetanse i programmering for a kunne undervise i emnet. Det er en stor
fordel med leerere som identifiserer seg med faget. Det nye faget ma fa konsekvenser for
leererutdanningen, og det bor opprettes fagmiljoer i teknologididaktikk for a utvikle fa-

gets identitet og metoder.

Erfaringer fra det flerfaglige emnet teknologi og design i Norge og teknologiutdanning
i land som Sverige og Finland viser gjennomgaende at det er sveert viktig med dedikerte
timer og ressurser til et nytt fag. Uten en tydelig plass pa timeplanen og dedikerte ressur-
ser til faget blir teknologi lett nedprioritert til fordel for de mer etablerte naturfagene.

Stotte og tilrettelegging fra skoleeier 0g skoleledelse er en forutsetning for a fa til en vellykket

gjennomfering av et fag, spesielt nar faget mangler en lang tradisjon a bygge pa.

Det er stofftrengsel i skolen, og det skal derfor gode grunner til for & innfore et nytt fag.
Arbeidsgruppa mener det er mange og svert gode grunner til & innfere faget teknologi
0g programmering som obligatorisk fag i grunnskolen. Det er s stort misforhold mellom
den teknologiske virkeligheten elevene meoter, og det de leerer pa skolen i dag, at det
haster med a fornye oppleeringen i teknologi. Elevene skal mote framtidas arbeidsliv og
fritid med kompetanse til 4 handtere teknologi med kreativitet, og de skal oppleve a ha
kontroll over sine teknologiske omgivelser. Det er et sparsmal som i siste instans handler
om livskvalitet for den enkelte og om gkonomisk, demokratisk og samfunnsmessig ut-

vikling for oss alle.
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Vedlegg: Programmering i matematikk

Matematikken er full av regneoppskrifter eller algoritmer. Sveert mange av algoritmene
er enkle i den forstand at de bestar i a gjenta en enkel operasjon flere ganger, slik som
algoritmene for & addere eller multiplisere flersifrede tall. Andre algoritmer er mer
kompliserte, men fellestrekket er at det er mulig a lage en oppskrift vi kan felge uten a
tenke sa mye. Dessverre forer det til at matematikk pa skolen og i folks bevissthet blir
redusert til nettopp det a folge oppskrifter.

Den opprinnelige motivasjonen for a bygge datamaskiner var for a automatisere utfe-
relsen av matematiske algoritmer. Fordelen er at en maskin ikke regner feil dersom den
er programmert riktig, den blir ikke lei av & utfore algoritmene, og den kan gjore det
mye raskere enn et menneske kan. Samtidig betyr det at algoritmebegrepet blir mye vik-
tigere enn for, fordi vi har fatt et sa kraftig verktey for & utfere algoritmene. Det & utvikle
nye algoritmer har derfor blitt en enda mer sentral del av matematikk enn for, seerlig nar
en datamaskin i dag kan utfere mer enn 10 regneoperasjoner pa ett sekund. Dette er i
liten grad reflektert i den matematikken det undervises i pa skolen. Datamaskinen bru-
kes stort sett som et verktoy for a gjore «klassisk» matematikk, og algoritmene er gjemt
bak en knapp. Den sentrale, kreative, matematiske aktiviteten som ligger i det a utvikle
algoritmer, er for en stor del fravaerende. Et eksempel illustrerer dette.

Pa skolen leerer elevene a lose ligninger, eller rettere sagt ulike klasser av ligninger som
lineeere, kvadratiske og noen fa andre typer. Losning av ligningene gjores ved gjentatte
ganger 4 anvende de samme operasjonene pa begge sider av likhetstegnet, styrt av en
strategi som har som mal & isolere den ukjente variabelen pa den ene siden. Nar strate-

gien lykkes, er resultatet en eksplisitt formel for losningen.

Det er bare noen fa ligninger som kan lagses pa denne maten, og ofte opplever elevene
den nedvendige algebraen som krevende (selv om de far god trening i nettopp algebra).
Mange elever tror imidlertid at det alltid er mulig & finne en formel for lgsningen pa
denne maten, og nar det ikke gar, er det fordi de ikke er flinke nok, eller enna ikke har

leert hvordan det skal gjores.

Kalkulatorer og matematikkprogram har innebygde metoder som kan gi en numerisk
tilneerming til lesningen, noe elevene ofte benytter seg av ved a trykke pa den magiske
«Solve»-knappen nar deres egne metoder kommer til kort. Dette oppleves nok av en del
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elever som en «ugyldig» mate & lose ligninger pa. Men den samsvarer ikke med den

vanlige strategien for a lose ligninger, og de aner ingenting om hvordan det fungerer.

Slike numeriske lgsningsmetoder bygger pa en helt annen strategi. Den gar ut pa at lig-
ninger kan loses ved a finne en algoritme som gjor det mulig & regne ut en vilkarlig god
tilnseerming til den ukjente storrelsen. Gitt at vi har datamaskiner som er sveert gode til &
utfore algoritmer, da ser vi at slike metoder for a lose ligninger ber veere attraktive, ikke
minst fordi metodene er sveert enkle, og de fungerer for nesten alle typer funksjoner.

Et enkelt eksempel er den sdkalte
halveringsmetoden som er illus-
trert i de to figurene. Vi har en kon-
tinuerlig funksjon (en sammen-
hengende kurve pa figuren) som
har motsatt fortegn i de to endene

av et intervall og dermed ma veere
null et sted imellom. A finne dette

nullpunktet c svarer til a lose en lig-

ning. Vi gjetter pa midtpunktet m

mellom endepunktene som en tilnaerming til nullpunktet c.

Dersom m ikke treffer nullpunktet perfekt ved forste forsgk, ma funksjonen vaere positiv
eller negativ i m. Dermed kan vi gjenta resonnementet med et av de to intervallene som
er halvparten sa bredt (det hoyre delintervallet i figuren over). Dette er vist i den ne-
derste figuren ved at den nye m-en ligger neermere c som er den lgsningen vi leter etter.
Denne prosessen kan fortsettes sa mange ganger vi ensker. For hver iterasjon (gjenta-

kelse) far vi en bedre tilneerming til c.

Dette er i realiteten en algoritme
som kan omsettes til et datapro-
gram. Vi observerer at algoritmen
ma konvergere (nerme seg los-

ningen c), siden intervallene som

genereres, halveres hver gang.
Altsa har vi en robust numerisk me-

tode for a lose ligninger. Metoden

er enkel, langt enklere enn de fleste
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algebraiske metodene for a lose ligninger, og langt mer slagkraftig siden den bare forut-
setter at funksjonen er kontinuerlig (sammenhengende), og at vi er i stand til & regne ut

funksjonsverdier.

Nar elevene trykker pa «solve»-knappen, er det nettopp en slik algoritme som gjor job-
ben. Det fins enkle algoritmer som elevene kunne ha programmert selv, men disse er
ikke en del av skolematematikken, og nar elevene ikke kan programmere, har de uansett
darlige forutsetninger for a ha glede av slike algoritmer. Dersom kreativ algoritmeutvik-
ling skal veere en del av matematikkfaget i skolen, ma elevene leere & programmere slik

at algoritmene kan bli noe mer enn abstrakte oppskrifter pa papiret.
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