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Sammendrag
Utviklingspsykologien studerer hvordan mennesket 13rer og utviédgrag) den er opphav til
enrekke konkurrerende I34ringsteorier. | grunnskuleforskningen er disse teoriene velkjente, og
de har hatt stor betyhg for de skiftendd@rendene i undervisningsmetoder@®X det gjelder
h¢ yere utdanninfinnes der derimot langt mindre forskning, og underviserne der er jevnt over
mindre skolerte i pedagogisk teori enkollegaene i lavere skoleslagange av
[%ringsteoriengar dessuten ekBgitt utgangspunkt i barn.

| denne artikkelen ser vi p(E data fra en studie av |&kiing i et spesifikt emne |
Mikrokontrollere ved ingeni¢ rutdanningeved H¢ gkolen i slesund (nE NTNU elesund).
Vi ser studentenes erfaringer herfra i sammenheng med tre sentrale I34ringsteorier, nemlig
behaviorismen, logisk konstruktivisme sgsiokulturell [%ringsteari

Vi ser at tankene fra behaviorismen og til dels den logiske konstruktivismen har hatt
stor ogpositiv innvirkning pdndervisningsoppleget, uten at foreleserne bevisst har bygget
pCE disse teorier&gamtidig ser vi pE den konstruktive kritikken som studentene har lagt frem,
og Vi ser at den i stggradetterlyser idZer og prinsipper fsasiokultuell 13ringsteori

Vi konkluderer med at god undervisning krever mer enn Zn metode, og at et bevisst
forhold til alle de store I34ringsteoretikerne kan v3are verdifullt for utdannelseskvaliteten ogs@E

pCE universiteter og h¢ yskoler.

!
N¢ kkelord: aktiv 1%ring, I#tingsteorj h¢ yere utdanning, fokusgrupper

Abstract

Developmental and cognitive psychology studies how the human leaintgs and develops,
leading to a range of competing learning theotieshe research on primary education, these
theories are welknown. They have had huge impact on the shifting trends in teaching



methods.In higher education in contrast, we find much less research aretitizators are
generally less trained in pedagogical theory than tbelleagues in the lower levels of
educaton. Furthermordearningtheories ar@ftenfounded on research on children.

This paper considers qutakive data from a study on active learninga module on
Microcontrollas which is part of the engineering couasédalesund University College (now
NTNU in Aalesund).We compare the studentskperience from this module with three
important learning theoriesnamely behaviourism, logical constructivism and social
constructivism.

It will be seen that the behaviourist ideas, and to some elxitgichl constructivist
ideas, have had significant and positiagpact on the teaching methods used, even if the
module convenershave notconsciously and knowingly built on these theorie3he
constructive feedback received from the students pointswesrds idasand principles from
social constructivism.

We conclude that it takes more than one method to establisiptanal learning
environment. We believe that some insightl inspiration from each of the major learning
theorists cammprove the learning emonment also in the higher educatisector.

Innledning
H¢yere utdanningr fremdelegpreget av mange tradisjonelle undervisningsmetdde lite
har forandret seg over flere hundi€rDet er f¢ rst de siste 116 (Erenat vi kan se en utbredt
oppfaning om at tradisjonellenetoder ikke er tilstrekkelig®mfattende ressurser lagt inn
i nye undervisingsmetoderTrender som aktiv 13ringtett oppf¢ lging, mappeevaluering,
omvendt klasserom, fleksibaltdanning osv. blir fremmet av byr(Ekrater, pkétie og
pedagogiskéorskere Mye av rebrmarbeidet har v3art styrt oviea, ogselv om trendene stort
sett bygger p(E sunne prinsipper og gode virkemgdlerer de ikke vidunderkurer som man
kan sluke rEtt og ukritisEffekten avhenger i stor grad av hgan virkemidlene blir
kombinert oghvordan de blir implementert.

En av utfordrigene er at h¢yere utdanningangt mindre grad enn laveskoleslag
bygger pE pedagogisk forskniDg.san underviser i h¢ yere utdannihgr jevnt over lite tid
til E sette geinn i pedagogisk forsking og detatie rundt ulikeundervisningsmetodeTil
forskjell fra [34rerne i lavere skoleslégr de normalt ikke pedagogikk i grunnutdannelsen.
Forskningsliteraturen rundt h¢yere utdannelse er heller ikke dk#attende sonrundt
grunnskolen.

Den nye nasjonale rangplanen for ingeni¢ rutdanningefna 2012 kevde omfattende



omlegging av studieplanene, og var en naturlig anlednidg tenke nytt, b(Ede om I34ringsmCEl
og I%aringsforml programomrEdene data og elek&#d M¢ gskadn i elesund ¢ nsket made
legge vekt pE aktiv 134ringa nye emner ble utformeDette firte bla. til et nytt

f¢ rstesemesteremne omikrokontrollere der all undervisning skulle ta utgangspunkt
lab¢ velseneog teorien skulle bygges p&E studentenes exfarenger fra programmering og
kobling av elektroniske kretsdtl¢ sten 2014 innledet vi estudie av 13aringsaktivitetene som
blir brukt i dette emnetogvi holdt fokusgrupper med studenter fra aleetre Erskullene som
har hatt emnetSchaathun og Schaathy2015) ogSchaathun et al2015) har tidligere
rapportert om funn i studien.

| denne artikkelen vil vi studere det teoretiske grunnlaget3singsaktivitetene i
emnetMikrokontrollere og se pE hvordatudentenesine erfaringer i emnet underbygger
sentrale I3ringsteorier fratviklingspsykologienTil tross for at utviklingspsykologien i all
hovedsak fokuserer pE barn, kjenner vi igjen de samme prinsigpéligene i svarene fra
voksne studenteMElemed artikkelen er (E synliggjatel3aringsteaene ogs(E er relevante
for (E forstE studenters 134ring, og @veiskan vi kan bruke [3ringsteorietieE oppnE enda
bedre [34ring med bruk av nye undenuigjsformer.

Vi vil g& gjennom tre kjente I3aringsteorieehaviorismen (Eks. Skinner), logisk
konstruktivisme(f.eks. Piaget og Ausubel) @gsiokulturell I3ringsteol(f.eks. Vygotsky og
Bruner).Prinsipper og idZer fra bEde behaviorismen og den légiskeuktivismen er godt
til stede i emnet slik det har v3mdervist og skal vi tro studentenarker de positivtMye
av det som studentenetetlyser og ¢nsker mer &an knyttes til Vygotskys idZ oriden
n¥are utviklingssondhog BrunersCst¢ ttende stilds

L%aring og I34ringsteorier

L%aring er noe som skjer kontinuerlig som en naturlig del av menneskets liv. Det er en
livslang prosess som har stor betydning pE en persons utvikling og livskvalitet. Det er en
sammensatt prosess som foregEr pE det tankemessige utviklingsomrEdet, detdatotoriske,
psykososiale og det kulturelle omr&8edi-Holmberg ogekeberg, 2009)Erfaringene v(re,
modningen v(r, utviklingsnivEet vErt og milj¢et rundt oss avgjér hva og hvordan vi 13arer.
L34aring inneb%arer at en person tilegner seg kunnskap, og endrer\&dezd)(Ete, persepsjon,
oppmerksomhet og s videre pE grunnlag av sine erféfiegehner, 2012)L%ring
inneb%rer et endret handlingsnnsikts, opplevelsesog holdningsrepertoafAskland og
Sata¢en, 2014)



Ulike definisjoner av I34ring gjenspeiles i ulike 134ringsteorier som alle kan v¥re med
belyse I34ringsprosessene. Der finnes ingen teori som alene forteller hele sannheten. For (E fG
en mest mulig helhetlig forstEelse av hvordan 134ring skjer, m(E masetierfoeg inn i flere
teorier(Imsen, 1998)

| denne artikkelenvil vi fokusere p&E logisk konstruktivisme sgsiokulturell
[%ringsteori som er to av store retningene innenfor 13aringsteori. F¢rst er det imidlertid nyttig
(E se hva den tredje store rewmdpehaviorismen, sier om I%ringlle 134ringsteoriene vil vi
vektlegge de aspektene soiser ogs(E er aktuelle ¥fmksne studenter.

Behaviorismen
Behaviorismen er opptatt av direkte observerbar atferd. Retningen betrakter det som foreg(Er i
individets indre som en lukket eske, som man aldri kan fCE tilgang til; det som inggni¢r
informatikkmilj¢ et kaller en sort boks. Det man har muligheten til (E studere er respons p&E
stimuli (Wiberg et al. 2013) Mennesket kan bare forstEs gjennom dets atfefdkug blir
derfor s¥lig de pCEvirkningene som kan forandre atferd. Behavioristisk I3ringsteori legger
derfor vekt pE ytre p(Evirkning og fokuserer pC individet i forhold til omverden.

Teorien om I3ring ved betinging er sentralt i behaviorismen. Dedi &l personen
danner assosiasjoner mellom hendelser i omgivelsene, eller mellom sine egne handlinger og
hendelser i omgivelsen@etzchner, 2012)Klassisk betinginger den enkleste formen, hvor
en organisme I|%4rer en forbindelse mellom to hendelser (stimadi),en stimulus er et signal
pCE at en annen stimulus av st¢ rre biologisk betydning vil inr{@ededal, 1998)

Operant eller instrumentell betingingr en mer sammensatt I%ringsprosess, og
omhandler atferd som i dagligsprEket omtales som mvitEtséyrt og intensjonal. Dette er
atferd hvor konsekvensene av avferden pEvirker sannsynligheten for at atferden senere skal
gjentas(Svartdal, 1998) Sentralt her er begrepet forsterkning: Enhver hendelse som ¢ker
sannsynligheten for at en handling sff@nta seg, er en forsterk@retzchner, 2012)

Behaviorismen og undervisnindBehaviorismen ser hensikten med undervisning som
forandring av menneskets intellekt, karakter og atferd; en mElrettet forandring av elever ved
hjelp av s¥%rlige midler eller eoder(Wiberg et al., 2013)

Behaviorismen og s¥arlig teorien om operant betingitngr hatt stor innflytelse p&E
hvordan skolene underviser. BEde i forhold til skolefaglig I34ring og 134ring av sosial atferd er
ideene om bel¢nning og straff som driver @rendre atferd, i aller h¢yeste grad aktagh(E
i dag (Skaalvik ogSkaalvik, 2013) Selv om klassisk betinging ikke har noen stor plass i



skolen i dag, er kunnskap om denne formen for I3ring likevel nyttig, bl.a. som en forklaring
p&E hvorfor og hvordatever utvikler eksamensangSikaalvik og Skaalvik, 2013)

Fra Skinners teorier kjenner wgsE igjen ulike forméor undervisningsteknologi,
hvor innl34aringen stykkes opp i sm(E biter og hvor eleven automatisk f(Er positiv forsterkning
for riktig svar(Wiberg et al., 2013)Umiddelbar tilbakemelding pCE rett svar vil v¥re en sterk
pEdriver for (E gjenta handlinggndermed forsterkes den atferden som er ¢ nskeligoltbrh
til & n&E det oppsatte m@@kwtge [%ringsprogrammer som tar i bruk IKT, byggedis@e

prinsippene.
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Figur 1. Umiddelbar tilbakemelding(E oppgaver

Logisk konstruktivisme

En kognitiv teori om [34ring kikker billedlig talt utenfra og inn i den I34rende organismen
(Wiberg et al., 2013)og legger vkt p(E indre prosesser. Logkslstruktivismeer ul¢ selig

knyttet til Jean Piaget. Hans grunnleggende sp¢rsml var hvordan et individ kan utvikle seg
fra (E v3re et barn med ytterst begrensede erkjennelsesevner til et i erkjennelsesmessig
henseende helt annerledes indixdiberg et al. 2013) Han var opptatt av kognitiv utvikig)

heller enn [34ring som sEdan

Kognitiv utvikling If¢lge Piaget best@Er kognitiv utvikling av at det blir dannet en kognitiv
struktur basert pE logikk og matematikk som gj¢,r at tenkningen blir stadig mézksoorp

abstrakt. Sentralt i teorien er at den kognitive utviklingen f¢rer fram til den samme kognitive
strukturen uavhengig av barnets spesifikke erfaringer. Grunnpilarene i strukturen er kognitive
skjemaer som blir dannet ved at handlinger blir generadlisg endret gjennom mental
bearbeiding Tetzchner, 2012)Mens behaviorismen ser pE handlinger som ytre, observerbar
atferd, er Piaget ogsCE interessert i hvordan de ytre handlingene blir representert pE det



kognitive planet. Piaget ser tenkning som etexef¢ ring av handling; tanker er internaliserte
handlinger og handlingskunnskapen danner grunnlaget for all tenkning.

Den kognitive utviklingen drives fram av individets s¢ ken etter (E forst@E verden. Dette
er en tilpasningsprosess, hvor de kognitive skigme blir endret etter som individet fCEr nye
erfaringer. Piaget mener denne tilpasningen bygger pE de samme grunnleggende prosessen
gjennom hele livet: assimilasjon, akkomodasjon og organisdiietzchner, 2012) NCEr
individet tolker forhold i den ytre erden p(E grunnlag av de skjemaene det allerede har
ervervet seg, kalles det assimilasjon. Ved akkomodasjon mE skjemaene tilpasses eller endres
for (E passe med nye erfaringer individet gj¢ r. For at den kognitive strukturen skal kunne virke
som en helhet m8kjemaene koordineres, de m&E organiseres. Hele denne utviklingen er i
Piagets teori drevet av en indre motivasjon for likevekt mellom etablerte skjiemaer og nye
erfaringer.

Piaget er s%arlig kjent for sin stadieteori som beskriver den kognitive utviklp@en
ulike aderstrinn. Siden denne artikkelen fokusgré voksne studenter, vil ikke stadieteorien

vies plass her.

Piaget og undervisning undervisning inspirert av Piaget vil det v¥re fokus p&E aktiv 134ring
ved oppdaging (discovery learning) og st¢ttedé interessene som er under utvikling hos
barnet. Foreldre og I34rere vil utfordre barnets evner, men de er forsiktige med (E presentere
materiale som er langt ut over det nivEet barnet befinner @&g p@&stad, 2005)

Piaget mener at operativ kunnpkiitke kommer utenfra og inn, men blir konstruert av
barnet selv nEr det blir stilt overfor konkrete problemer, med objekter som det kan handle med
(Hundeide, 1985)Dette betyr at I13%reren m&E gi eleven oppgaver og problemer som gir eleven
muligheter til Bonstruere ut fra seg selv, altsE selv oppdage den kunnskapen som I¢,sningen
inneb%rer. Kunnskap som konstrueres ut fra barnets egen aktivitet, vil ogsCE bli personlig
forstEtt og integrert. Det er gjennom handling begreper 13ares, ikke verbalttitnidlenye
av det skolen drivemed v3are standardopplegg som g&Er pCE tvers av elevenes egne interesser,
hvor I34reren er giver av kunnskap og elevene passive mottakere. Dette f¢rer til at mye av
kunnskapen i skolen er fremmedgjort for elev@endeide, 1985)Piaget taler derfor for det
Epne klasserom med aktivitet, selvregulering og utfoldelse av barnas interesser. Det er konkret
handling med vanlige objekter, forskjellige aktiviteter og tempo pE samme tid i samme

klasserom, og samarbeid og samtale mellom barna.



Sosiokulturell I%4ringsteori

Mens det hos Piaget og kognitive |34ringsteorier er den biologiske utviklingen som skaper
fundamentet for I34ring, er det hos Lev Vygotsky, den sentrale teoretikeren innen
sosiokulturell 13ringsteariderimot de sosiale relasiene som setter i gang [%ringen som

ferer til en kulturell utvikling(Wiberg et al., 2013)Der Piaget mener at barnet fsrst er
egosentrisk, for sE E utvikle seg E bli et sosialt vesen, mener Vygotsky at barnet starter med

bli et sosialt vesen og at datdette som utvikler barnets kognitive funksjoner.

L%ring er mediert, situert og distribuerEt viktig utgangspunkfor den sosiokulturelle
I%ringgeorien er at den kulturen barnet lever i bestemmer hva og hvordan barnet [%4rer om
verden(Skaalvik ogSkaalvik, 2013) Der logisk konstruktivisme mener 134ring i hovedsak
skjer gjennom barnets egen aktivitet og utforsking, sesiokulturell [34ringsteori
menneskelig aktivitet som noe som skjer i sosiale og kulturelle sammenhenger. L¥ring bestEr
da for en ®or del av overf¢ring av kunnskap og tenkning, hvor barnet I%rer (E forstE verden
rundt i samspill med andre. Denne samhandlingen med andre former barnets erkjennelse, og
hjelper det til (E ta i bruk og internalisere kulturens redskaper og tenkemEt&agennas

altsE sosiattediert(Tetzchner, 2012)Konstruksjonen av kunnskapenikke noe barnet gj¢,r

alene, men noe det blir ledet til ved hjelp av mer kompetente medlemmer av samfunnet, bEde
barn og voksne. Kunnskap og 1%ring er ogs@ert, ul¢ selig kyttet til den sammenhengen

hvor 13aringen finner sted, odistribuert fordelt mellom menneskene som deltar i den

aktuelle aktiviteten.

SprEkets betydning for [34rifk@r E mestre de h¢yere former for kognitiv fungering, er barnet
avhengig av at nodiormidler de n¢dvendige mentale redskapenewmgkapene, og hjelper

barnet danvende den(Tetzchner, 2012)SprEket er det viktigste mentale redskapet, og
Vygotsky hevder at man |¢ ser praktiske problemer like mye med sprEket som med ¢ynene og
hendene. S@Eket er et redskap &mgen tenkning og refleksjon, ogy,r det mulig E planlegge
handlinger og handle mentalt. SprCEket bidrar altsC til E gj¢,re handlingene mer uavhengige a
de konkrete situasjoner(émsen, 1998) Spr(Eket er dermed b(Ede det sosialapetiskr
overf¢ring av strategier i en I34ringssituasjon, og det kognitive redskapet for etablering og
lagring av internalisert kunnskgBrEten, 1996)

Den n¥%rmeste utviklingssondbet de fleste forbinder med Vygotsky, er tanken Gden

n¥rmeste utvikligssonek (Skaalvik ogSkaalvik, 2013) Vi kan skille mellom det eleven



klarer uten hjelp (oppnEdd kompetanse), det eleven kan gj¢re med st¢tte og veiledning fra
mer kompetente barn eller voksne (den n3rmeste utviklingssonen), og det eleven ikke har

forutsetning for E gj¢.re ennCE (framtidig kompetanse).

Eksisterende Dter?kr:_ae re Fremtidig
kompetanse ﬁe\r/ll Ingsso- kompetanse

Figur 2. Den n¥%rmeste utviklingssonen
Popul3art sagt sies det at det eleven klarer med hjelp i dag, klarer han alene i morgen. If¢lge
Vygotsky er det i den n¥%rmeste utviklingssonen 13ring gKjetzchner,2012) | oppnCEdd
kompetanseonen er det ingenting E [34re, mens den fremtidige kompstaesekun kan
nEs ved G g& gjennom den n¥armeste utviklingssonen. Dette betyr at det er den n¥armes
utviklingssonen som definerer det stoffet og det nivCEet sonvisnitggen i ¢yeblikket b¢r
konsentrere seg om. Dette hjelper da til at elevene stadig strekker seg og er i utvikling
(Skaalvik ogSkaalvik, 2013)

Den hjelpen og st¢ tten barnet trenger for (E 1%re, omtales ofte som stillas eller st¢ttende
stillas, et begregknyttet til Bruner. Dette stillaset er en fleksibel, ytre struktur i form av
kognitiv og emosjonell st¢tte som gj¢r det mulig for barn G I¢se problemer de ikke klarer E
l¢se pE egen h@&End, og bygge opp ny kompetanse og bli i stand til E |;se flere oppgave
uavhengig(Tetzchner, 2012)Det st¢ttende stillaset har bl.a. som funksjon (E f(E barnet
interessert i oppgaven og opprettholde fokuset, gi retning for arbeidet, (E regulere barnets
frustrasjon og demonstrere hva som mE gjsres for at oppgaven skal kean®éte
stillaset blir gradvis revet (redusert) etter hvert som barnet mestrer oppgavene.

Vygotsky og undervisning Vygotskys tenkning spiller undervisning en helt vesentlig rolle
for individets psykologiske utvikling. Det er undervisning som ledgiklingen framover
(BrCEten, 1996Yygotsky har da ogsE fEtt stor innflytelse innenfor pedagogikkechner,
2012)

Med utgangspunkt i den n%rmeste utviklingssonen, stilles det store krav til
differensiering av undervisningen for at hver elev skal fgd§awer, innhold og vanskegrad
tilpasset sin egen n¥rmeste utviklingssone. Dette kan ses som en alternativ mEte (E beskrive
tilpasset oppl3aring p(EBkaalvik ogSkaalvik, 2013) I en slik undervisning trenger elevene
veiledning og st¢ tte i sin egen aktivitBeenne b¢r gis p&E en slik mEte at elevene selv finner
I¢,sningen ved at de fCr tilstrekkelig med hint, forklaringer, korrigeringer og oppmuntringer.

Det er viktig at elevene er medspillere og bidragsytere i utviklingen av kompetanse, og



dialogen blir dermedentral. Undervisning som inneb%arer utstrakt kommunikasjon mellom
elev og l3arer, vil derfor v3re et godt utgangspunkt for mediert [¥4BnGten, 1996)
Gjennom dialogen kan I[34reren veilede eleven fram til kunnskap, framgangsmEter og
I¢ sninger som eleveikke ville ha funnet fram til p(E egen h(Bhkdalvik ogSkaalvik, 2013)

| tillegg til faglig st¢tte, vil 13areren ogs@E fungere som en emosjonell stitte, en som
oppmuntrer, skaper tro pE studentens egen I3ring og stimulerer til ikke (E gi opp.

Metode og dat agrunnlag

H¢sten 2014 gjennomférte vi en grundig og systematisk evaluering av undervisnings
metodeneog studentenes I34ring i f¢rsteErsenMigrokontrollere som er felles for
programomr(Edene data og elektro ved ingeni¢rutdanningen ved H¢gskolen i ¢le&ind
NTNU i elesund). Dette emnet ble startet opp som en filge av ny rammeplan for
ingeni¢ rutdanningene i Norge som kom i 2012. nsket om aktiv 13%ring var et grunnprinsipp
for emnet helt fra idZstadiet, og emnet inneholder mye praktisk labarbeid. Dabéenkjgrt

for tredje gang h¢sten 2014, ¢nsket man en grundigere evaluering av emnet sammen med
pedagogisk forankring i litteraturen.

Studien s¢kte (E gi svar pCE tre sp¢rsm@El ut fra studentenes synspunkt og dere:
erfaringer med emnetHvilke aktiviteter skagr 134ring? Hvilke [34ringsaktiviteter skaper
trivsel? Og hvordan b¢r vi utvikle I%ringsaktivitetene videre?

For (E finne svar pC&E disse sp¢rsmElene brukte vi kvalitativ, samfunnsvitenskapelig
forskningsmetode, som gir en langt dypere analyse enn det sonuligr grennom det
ordin¥are kvalitetssikringsarbeidet ved h¢ yskolérholdt derfor fokusgrupper med studenter
fra emnet. Fokusgrupper er en metode som fungerer med relativt f(E informanter, og som ofte
gir dype svar og mye data per informéktueger & Casg, 2009) Gjennom fokusgruppene
kan forskerne utvikle en forstEelsénaoarfor folk f¢ler og mener det de gj¢ér, og deltakerne i
gruppen kan utfordre hverandre, diskutere, oppfordre til utdyping av meninger, eller f&E nye
tanker og idee(Bryman, 2008) Metaden er derfor godt egnet til (E fE fram ulike synspunkt i
forhold til et spesifikt tema, til E finne ut hvor det er enighet og hvor deltakerne har ulike syn,
og ikke minsthvorfor det er enighet eller uenighéttillegg til fokusgruppeneagjorde viogsE
intervju med de involverte 1%rerne.

Invitasjon til (E delta i prosjektet ble sendt til alle studentene & @#eErskullene som
har/har hatemnet. Vi ¢nsket (E ta med studenter bEdmdrg/Zrende og tidligere @er, (E
kunne se endringer i emnet fratd&Er, og for E se emnet bedre i sammenheng med resten av

studiet. Det var ogsE et hEp om at (E blande studenter fra ulike Erskull ville bidra positivt til de



samtalene og diskusjonene fokusgrupper som metode legger opp til.

Tre fokusgrupper med til sammé9 studenter ble gjennomf¢ rt. Den opprinnelige planen
var at hver fokusgruppe skulle ha stu@erita alle Erskullene fra beggedieprogrammene
som har emnefPE grunn av vansker med rekrutteringen, lot ikke dette seg gj¢re. Samlet sett
er likevel alle Erskulrepresetert fra begge studieprograrivanskene med rekrutteringen
gjorde ogs(E at vi mEtte rekruttere strategisk og sp¢ rre utvalgte studktdesrd de ville
v¥re medDette har trolig f¢rt til en overrepresentasjon av studenter som masinet godt
0og en underrepresentasjon av dem som sliter. Samtidig var det et par studenter som Epent
fortalte om de vanskene de opplevde med emnet slik at ogs@E dette perspektivet er godt
representert.

Fokusgruppene ble gjennomfsrt av en moderator som iblbej ved h¢gskolen til
daglig, og som ble hentet inn spesielt til dette prosjektetlegg var to personer fra
avdelingen med i forskningsgruppen som jobbet med prosjektetv Hisse haddendervist i
emnetdet f¢rste Eret emnet ble kjprens den radre ikke hadde tilknytning til dette emnet,
men hadde undervist noen av studentene i andre e®isgmevnte var sammen med den
eksterne personen ansvarlig for rekrutteringen.

Den eksterne moderatoren gjennomf¢ rte fokusgruppeintervjuene alene. Disgedgp t
pC video, for s(E (E Bsiténdig transkribertTranskripsjonene ble s anonymisert, fér resten
av forskergruppen fikk tilgang til datamaterialet. Dermed ble studentenes konfidensialitet
sikret, og studentene kunne v¥are sikre pE at det deesgjuarie ikke knne spores tilbake
til dem og eventuelt pdBe framtidig samhandling mddreleserne.

Ekstern moderator sCE ut til (E virke positivt, ved at studentene trolig var mer Epne og torde
komme med negative kommentarer i stirre grad enn de villgjdra med en intern
moderatorOgs@E andre studier har gjort tilsvarende erfaringer (Gibbings & Bowtell, P013).
tillegg kom studentene gjerne med utfyllende og forklarende svar for (E opplyse en moderator
som ikke selv kjenner studiet.

Ingeni¢ rstudentene s 134ring

Datamaterialet rehentet fra studenter i emnklikrokontrollere som er obligatorisk i f¢rste
semester for studenter til dgtalektre og automasjonsingeni¢,En mikrokontroller kan sees

som en enkel datamaskisom brukes til (E kontrollere etekiske kretser.Den er
programmerbasom en datamaskin, men har en enklere prosessor med mindre minne og
regnekraft. Studentene skal b(Ede [3re (E koble elektroniske krgtg@rogrammere

mikrokontrolleren, med tilh¢rende teorimEl innerdlaktrisitet §trem og spenning) og



dataprogrammers logikk.

Til ¢velsene mE studentene kj¢pe et byggesett fra Sparkfun ElecBgggssettt
bestEr av et koblingsbretfbieadboar]), ulike komponenter som lysdioder, motor,
motstander, transistorer osgamt erArduino mikrokontroller Koblingsbrettet gj¢r det enkelt
(E koblsammenelektroniske kretser ute@ loddeArduino er et Epent desigik €t ulike
leverand¢ rer kan lagkompatible og idetiske kontrollere, og det ertet hvert megetitbredt.
Mikrokontrolleren har USRilkobling, slik at studentene kan sipp€E sin egen b¥rbare maskin
og programmere for Arduind-erdige program lastes sE opp og kj¢res pE mikrokontrolleren
med et tastetrykk.Byggesettet kommer med et instruksjonshefte med en lang rekke
eksperimenter. Oppskriftene er detaljerte og kan f¢lges utaekgrunn i programmering eller

elektronikk.

A

Figur 3: Arduino-byggesett

Eksperimentene skal gi studentene f¢rstehEndserfaring med programogering
elektronikk, og det skal danne grunniag bedre forstEelse m&merelle sammenhenger og

teori bli gjennomg(Ett.

L%aring gjennom egen aktivitet

| intervjuene fortalte 13%rerne at grunntanken bak emnet har v3art at det skal v3are relativt
enkelt (E gjennomf¢re lab¢ velsene, hvor studentene halef@&tt en oppskrift pE hvordan de

skal g fram. velsene skal kunne gj¢ res uten at studentene beh¢ ver E forstE prinsippene sol
IE bak. Tanken har v3art at gjennom ¢velsene skal studentene bli interessert i hvorfor ting
fungerer som de gj¢r og dermed orien som ligger bak. Studentene kan dermed bygge
teoriforstEelsen pE egne erfaringer. PE denne mEten ¢nsker [34rerne (E forsterke [34ring
Prinsippet har vart lab f¢ rst, sCE forelesing, selv om det i praksis ikke alltid har blitt slik.



Her kjenner vi igjenPiagets tanker om operativ kunnskap som konstrueres av
studenten selv gjennom egen aktivitet. ldeen er at studentene prim%art [%rer gjennom
handling, ikke gjennom verbal instruksjon fra I3rer, og gjennom dette blir kunnskapen
personlig forst@Ett og integr@dundeide, 1985)L%rerens oppgave blir (E legge til rette for
optimale I34aringssituasjoner gjennom n¢ye planlagte lab¢velser. | $glge (2007)betyr
dette bl.a. at oppgavene mE legges opp slik at studentene ikke trenger (E m(Ette sette seq ini
store nengder informasjon hvor de kun trenger en liten del av denne til den aktuelle
oppgaven.Sotto (2007)mener ogsE at undervisningen m&E stoppe for at 134ring skal kunne
begynne. Nr I3areren snakker mE studentene forholde seg til [%rerens verdensbilde. Det el
f¢rst nCEer I3areren slutter (E snakke at studentene kan begynne (E danne seg egne erfaringer n
verden og p&E denne mEten tilpasse seg dette verdensbildet eller endre verdensbildet for at de
skal passe med studentens egen erfaring. Dette sammenfaller mets Regier om
assimilasjon og akkomodasjon.

L3arerne beskrev at kongstanken var at de skulle kaste studentene litt ut p(E dypt vann
ved ikke (E forklare teorien f¢rst, men la studentene I3%re gjennom egen aktivitet. Studentene er
imidlertid ikke enig i at diee er en mEte (E jobbe pE som skaper god I3ring. Mange av
studentene har ikke oppfattet at det har ligget en pedagogisk tanke bak at det har v%art lab f¢r
teori, men har sett dette som resultat av rot og dErlig planle@gfieq:nCEr vi hadde teori da,

i hvet fall, sCE fikk vi ofte en oppgave, sCE begynte vi (E jobbe p&E den, og s etter at vi var nes
ferdig med oppgaven, sCE kom teorien ori det.

Mange av de studentene som har sett opplesgpyeten planlagtedagogisknetode, er
uenige i at det er en god m@egobbe pEnytten av forelesningen forsvinner litte grann,
f¢ ler jeg, hvis du allerede har 134rt deg gjennom (E plages, og sCE kommer du p&E forelesning o¢
S sier de alt du har I34rt deg gjennom (E plagésdet vil studentene gjerne starte med
teorien:QMen vi ville liksom ha en liten sCEnn, et lite sEnn programmeringstéalbyrs, da,
f¢r vi begynte med labber og s@Ent

En forklaring p(E at studentene ikke liker denne mEten (E jobbe pCE, ligger nok i
tradisjonen i den norske skolen. Her foregEr mye avwsmdagen ved at I3reren f¢rst
gjennomg(Er teori pE tavlen f¢ér elevene selv gj¢r oppgaver, og det er dermed denne mEten
jobbe pCE studentene er vant med. Heller enn at det er Piagets ideer som er r(Edende, bygge
dette p(E Ausubels deduktive metode og tiimgsl34ring (Skaalvik og Skaalvik, 2013)

Ausubel argumenterer for en systematisk I[3arerstyrt undervisning hvor [3reren i sin

formidling g&Er fra det generelle til det spesifikke, fra generelle prinsipper til eksempler.



Ausubel er ikke avvisende til den formen for oppdagingsl3ring som Piagetaialenen

mener at denne formen for 13ring er mer usikker og ekstremt tidkrevende. Dette siste er nok
en viktig Ersak til at formidlingsl3aring er rEdende i skolen. Begreper, prinsipper og ideer
I%res best gjennom forklaring, ikke gjennom pr¢ving og feilmwgr alle elevene skal
oppdage disse prinsippene og ideene pdESk@halvik ogSkaalvik, 2013)

En student fortalte imidlertid hvordan han egentlig liker godt E f(E pr¢ve seg p&E
oppgavene f¢rst for s& (E komme pCE forelesninger hvor han fEr nye idegantil hv
oppgavene kan I¢ses, og sE tar med disse nye idZene tilbake til laben. En mEte E forstE hvol
noen studenter gjerne vil fE teori f¢rst og bli forklart hvordan ting skal gj¢res, mens andre
liker CE finne ut av tingene mer p(E egenh@End, kan v3tradlolie kontekstuelle og digitale
tenkere som presenteres &¥%b¢, et al(2015) Digitale tenkere foretrekker (E bygge opp sin
forstCEelse gjennom &tfforstE& delene, en bottaptenkemEte, mens de kontekstuelle
tenkerne ¢nsker mer bakgrunnsinformasjtik at de kan finne defstore bildeE som gir
delene en menirgdull kontekst, en tojglowntenkning.

S%b¢ et al. (2015)iser hvordan fagene i akademia er lagt opp p&E en mEte som
favoriserer de digitale tenkerne, dette gjelder b&Ede i typisk matematslag fkkke
matematiske fag, og at dette ogs(E viser seg i eksamensresultatene Milknwkattrollere
kan det se ut til at I3%arerne har gjort fors¢k pE & ha en mer kontekstuell tiln¥arming til emnet i
starten, noe som ikke har passet de mer digitale tenkinestudentene. PE den andre siden
er oppbyggingen av emnet med oppgaver bygd p&E ferdige oppskrifter og regelmessige
innleveringer, noe som passer de digitale tenkerne. Dette gir imidlertid ikke rom for at de
kontekstuelle tenkerne f(Er tid til (E finheaw det store bildet. Dette kan igjen ses i
sammenheng med Piagets anbefalinger om at man pE det-dpenadjonelle stadiet b¢r
fokusere pE E undervise b¥rende idZer i tillegg til fakta, altsE gi noe bEde til de kontekstuel
og de digitale tenkernedntt studentene.

Selv om studentene sier at de ikke liker (E bli kastet rett ut i laboppgavene og derfor
helst vil ha noe teori f¢rst, mener de likevel at det er lab¢velsene de [34rer mest av, bl.a.
gjennom pr¢vingdg feiling: CE en I34rer mer av (E sitte sG8am det der, enn E drive & h¢re
p&E forelesninger, for det blir fort ganske kjedelig. SGE sitter man og tenker pCE vind og tr¥ar
ogEE

Slik sett er studentene egentlig enig i Piagets ideer om at de I3rer best gjennom egen
aktivitet, av E finne ut av ting phdg&ndviange av studentene fremhev@earning by

doinge som prinsipp. Bt erimidlertid ogs@ytlelig at studentene er enig i Ausubel kritikk om



at oppdagingsl3aring er ekstremt tidkrevende. Flere av studentene mente at laboppgavene tok
alt for mye tid, ogat dette gikk p(E bekostning av I%ringénburde brukt mye, mye mer tid
p&E & I34re hva, hva som faktisk skjer, hva vi faktisk skal gj¢ re, i stedet for (E bare, det skal v¥are
en sE&nn konkurranse med (E ploge gjennom mest mulig oppgaver pCE kortest mulig tid.
Forelesningen er dermed viktig for studentene b(Ede fordi den forklarer teorier og
prinsipper de ikke klarer (E [34re seg gjennom lab¢velsene, men ogs@etfdadi
uforholdsmessig mye tidE gj¢re alt fra bunnen av og [34re seg alt Sekiigheten av
veksevVirkningen mellomforelesning og praktiske ¢ velser er ett av hovedfunnene vi gjorde i
denne studie(Schaathun et al., 2015 tudentene peker pCE at det er en gjensidig avhengighet
mellom disse to. Studentene skj¢nner mer pC forelesning nEr de har pr¢vd seg p&E labben fér:
men samtidig fEr de til ting bedre pCE labben etter en forelesning. Dette er noe [%rerne m@E var
seg mer bvisst og ta hensyn til n(Er de lager undervisningsopplegg.

L%aring gjennom umiddelbar tilbakemelding

NCEr studentene utférer lab¢vedsead bruk av Arduino er selvédnandlingen en form for
klassisk betinging med stimulus respons. Det elektroniske utstet gir umiddelbar
tilbakemelding pE ostudentene har koblet riktig eller feil. Som en av studentene fortalte:
CEnCEr komponentene brant, da hadde du gjort no&feil

Fullt sCE dramatisk beh¢ver det ikke (E v3are, men det er en av elektrbaildens
reaiteter at enkelte kmponenter bare tEler svak stiggnvil bli ¢delagt dersom studenten
glemmer en motstanderimot kan respasen like gjerne v%are positivl f¢rste ¢velse ser
man at lysdioden koblet riktig vei vil lys&pblet feil vei lyser den ikkeNCErtsidentene i en
senere ¢ velse lagtrafikklys, er responsen gradesp¢ rsmElet er ikke bare om diodene lyser
eller ikke lyser, men om riktigiode lyser til riktig tid, og om lysene skifter som de skbder
ny komponent som blir introdusert gir nyariasjoner av bEdgimulus og responSamme
student kunne utdype erfaringen med tilbakemeldider er veldig g¢y alts@E, du fCEr instant
feedback da, og s, s skal det lyse. Og ikke lyser og s har du gjort feil og s lyser det s |
du gjort riktig. SE, det er jo veldig nEdel¢ st sCEnn sett, da.

Denne umiddelbare tilbakemeldingen er viktig for I34aringsutbyttet og gj¢r ogsE
évingene morsomme og motiverende. NCEr studentene gj¢,r noe som fCr utstyret til E virke, blir
dette en bel¢snning som motiverer demd&l gj¢,re det samme igjen, og dermed forsterkes
handlingen (Tetzchner, 2012) Dersom de ikke kobler riktig, feEr de ogs@E vite dette
umiddelbart. Da kan de pr¢ve noe nytt, og dersom de denne gangen gj¢r det riktig, fCE
umiddelbar bel¢nning for denne nye hangiin. Dette er et godt eksempel pE at operant



betinging som I34ringsform er h¢yst aktuell ogsCE for ingeni¢ rstudenter. Denne I34ringsformen
er ogsE mye mer effektiv enn dersom studentene var avhengige av respons fra |34reren for G
vite om de hadde koblet riktigller galt. Studentene slipper (E vente pE respons fra I3reren, og
[%reren slipper (E bruke tid pE G g igjennom hva alle studentene har gjort.

Denne typen [34ring passer kanskje ogsE spesielt godt for ingeni¢ rstudentene. De fleste
studentene sier at de éikbest (E jobbe med det praktiske. Som en f¢ rsteErsstudgbesier:
tror jeg er gjennomgEende for alle som g&r p&E de her linjene, det er jo gjerne derfor man

ogs(E velger et litt sGEands ok-fag egentlige

L%aring ved hjelp av st¢ ttende stillas

Selv an det elektroniske utstyret studentene bruker p&E labben gir umiddelbar tilbakemelding
pE om de har koblet rett eller galt ved at utstyret enten gj¢,r det de hadde planlagt det skulle
gj¢re eller ikke, sCE bEde trenger og ¢ nsker studentene individuelhgedgdmelp. Dette
opplever de at de ikke fEr nok av. Studentene forteller om flere medstudenter som bare ga opp

(E be om hjelp nCEr de trengte det:

Edet kan bli frustrerende hvis du har sittet i tre timer fordi den ene feilen du fGEr som,
som du vet ikkava du har gjort feil, og du har ikke sn¢ring pE hva som kan v%are feil.
Og da er det ikke muligheten til E f&E hjelp, for det er 30 andre som vil ha hjelp av

samme I3arer.

Med sCE mye labarbeid opplever studentene at de p(E ett eller annet tidspunkt mg¢ter pd
problemer de ikke klarer E I¢se pE egen h&End. Da trenger de den kognitive og emosjonells
st¢tten som Bruner Kkaller stgttende stillas, alts@E hjelp og st¢tte av mer kompetente andre.
Studentene trenger hjelp til E finne retningen i arbeidet sitt og desjonsaa hvordan

oppgaven kan l¢ ses:

Jeg synes i alle fall for min del at det fungerer veldig greit & p(E en mEte bli dyttet litt i
gang. Med en gang du har fCEtt litt fart, SCE er det mye lettere (E jobbe videre. Men jeg
merker at jeg ble veldig motl¢s nErpdE en mEte bare skal sitte pE egen hEnd og

pr¢ve & finne en vei.

| sosiokulturell tradisjon gis veiledning og stitte p(E en slik mEte at elevene selv finner

I¢sningen ved at de fCr tilstrekkelig med hint, forklaringer, korrigeringer og oppmuntringer



(Skadvik og Skaalvik, 2013) Denne formen for st¢ tte beskriver noen av studentene E f(E nCEr
de ber om hjelpCESE synes jeg egentlig det er ganske fint sS&Enn som X gj¢r, at han prever E
fE deg, han pr¢ver E fiske fram den feilel, sstarer p(E den feilen. Ddgt er han ganske

flink til.E Her blir studenten medspiller og ikke bare passiv mottaker av informasjon.
Gjennom dialogen veileder I%4reren studenten til kunnskap, framgangsmter og l¢,sninger de
ikke hadde funnet ut av p(E egen hEnd.

Midlertid har ulike I3fere ulik stil for hvordan de gir den individuelle hjelpen og
st¢tten. Mens sitatet over viser en student som har f(Ett dendlpsdm sosiokulturelle
teoretikere anbefaler, vil andre [3rere vektlegge en mer I[3rerstyrt undervisning med
instruksjon, forkaring og demonstrasjon, slik Ausubel anbefgal8kaalvik og Skaalvik,

2013) Denne typen veiledning er det ogsE noen av I3%rerne som bruker dersom det er flere
studenter som sliter med det samme proble@é&n har jo hatt det p(E laben, at han kanskje
merler at det er en del som har problem med akkurat det E . At en tar en 5 minutters
pensumundervisning p&E tavlen, og s bare fortsetter en med sitt eget. Det fungerer veldig
greitE

NCEr Vygotsky beskriver veiledning og stitte er dette noe som blir gitteav m
kompetente andre. Disse andre kan v%re voksne, men ogsE mer kompetente jevnaldrende. At
st¢tte og veiledning kan gis av medstudenter trekkes fram av mange av studentene i denne
studien Cleg har vel I3rt mest og f(Ett mest hjelp via andre studenterogyjehale
semesteret, d& Studentene beskriver at de 13%rer mye av E fE hjelp av andre studenter, men

0ogs at de [34rer mye nEr de selv hjelper andre:

Men det er mye samarbeid, det vil jeg si, med de som, skulle til E si, klikker med. Vi
sitter og jobber og g&Er og sp¢.r hverandre ogE og noen har gjort det mer enn andre

og noen var flink pE, noen har hatt elektronikk f¢r og noen har programmert mye fér,

og SE mingler man rundt og, jaE Og det fungerer bra.

L%aring i den n¥armeste utviklingssonen

Som vist mener Vygotsky at det er i den n¥%rmeste utviklingssonen I3ringen skjer. Dette
understreker betydningen av (E gi studentene undervisning tilpasset detlenivdeeer.
Oppgaver, innhold og vanskegrad m tilpasses slik at hver student f(Er akkurat den
utfordringen de trenger, og I3%reren mE s¢rge for at studenten fEr den hjelp og st¢tte som
trengs for at eleven etter hvert skal mestre oppgavene p&E egen h(End.



| et emne med over 90 studenter er det en utfordring (E gi alle studentene oppgaver som
er tilpasset deres n3¥urmeste utviklingssone. Dette var noe studentene snakket mye om i
fokusgruppene. Det er tydelig at alle studentene gjerne vil ha undervisning p@ sitt@&g
tilpasset sine behov, og at det her er kime til mye misn¢ye. Studentene skj¢nner at det er
vanskelig for 1%rerne (E gjennomf¢re dette i praksis, men samtidig er naturlig nok hver student
opptatt av sin egen I3ring og sitt eget utbytte av studiet.

Studien fant at det er sprik i studentenes forutsetninger for évhikietkontrollere og
det er dermed ogs( sprik i hvordan studentene oppfatter studiet. Noen studenter finner emnet
vanskelig, blir overveldet av arbeidsmengden og sliter med (E henge med:

Ja, men jeg ville heller ha gjort den samme oppgaven 10 ganger, til jeg faktisk hadde
skj¢,nt hva som sto der, enn at jeg skal gj¢re 10 forskjellige oppgaver, hvor jeg
skj¢,nner ikke egentlig noen av de, men du m bare gj¢re dem fordi at du hadde sCE mye
stofE

EOg det merket jeg liksom da vi gikk fram, at jeg syntes, at jeg ofte begynte G henge
liksom veldig mye etter fordi at deE ja, p&E en gang pE en mEte en var, eller noen var
kommet i mCEl, sCE burde jo egentlig alle ha kommet i mEl.

Andre studenter igjen synes det er for lite utfordringgrfélte jeg, jeg satt veldig mange

timer der nede og gjorde ting som jeg like godt kunnet droppet (E gj¢re pE disse
innleveringene. Ville heller ha kunnet bryne meg pE noe variskzge studemine ¢nsket

st¢ rre utfordringer, st¢ rre oppgaver og friere oppgaver.

Dette kan tyde p(E at dersom vi ¢nsker (E gi alle studentene et godt I%4ringsutbytte m
oppgavene differensieres mer. Den ene fokusgruppen diskuterte dette og kom bl.a. opp med
forslag om uke oppgavesett hvor noen oppgaver er obligatoriske som alle mEtte gj¢re, mens
andre oppgaver med st¢ rre vanskegrad og frihet kan velges av de studentene som vil ha st¢ rre
utfordringer.

Det er imidlertid sentralt E huske at den n¥rmeste utviklingsséeeneskriver det
studentene mestrer p(E egen hEnd. Det de klarer p(E egen hEnd kan de allerede, og & fort
med dette er ikke [34ring. Dette er noe av det studentene peker pE nEr de snakker om at de m
gj¢re mange oppgaver som de egentlig mestrer forth depbligatoriske oppgaver som er en
del av arbeidskravet i emnet. For at det skal skje I%ring, mE oppgavene ligge innenfor
studentenes n¥%rmeste utviklingssone. Dette er oppgaver som studenten klarer med adekvat
st¢ tte og veiledning, og som gir dem nastrékke seg etter. Her blir det st¢ ttende stillaset fra



forrige punkt avgj¢rende.

Teorien om den n¥%mste utviklingssonen gir et nytersgektiv p&E problemstillingen
at noen studenter finner emnet vanskelig, mens andre ¢nsker st¢rre utfordringer:rgsdente
n¥rmeste utviklingssoner er forskjellige. Selv om teorien ikke n¢dvendigvis gir entydige svar
p&E hva I34reren skal gj¢.re med dette, kan den gi ¢kt forstEelse for studentenes I34ringssituasjo

og dermed gi inspirasjon og ideer til hvordan undervisningertikettelegges bedre.

L%aring som en sosial aktivitet

Vygotsky framhever at I3%ring skjer i en sosial sammenheng, hvor mennesker I3rer av
hverandre gjennom samhandling og dialog. Dette fremheves av studentene nEr de snakker om
labarbeidet. Studenteneuier mye tid pE labben, og nEr de er der samarbeider de og hjelper

hverandre:

Og jeg tenker jo at dette her er i veldig stor grad er et lekefag. SCEnn du sitter borte p(E
laben en hel masse folk, og kaster lysdioder mot hverandre og pr¢ ver (E f(E dette her t
(E virke og. Der er en god stemning, og folk har det g¢y, ikke sant, og du sitter jo i
mange timer og knoter og leker deg ogE

Flere studenter framhever at det (E ha et slikt fag hvor det er rom for (E leke og for (E arbeide
sammen er viktig for (E bli kjemed medstudentene. Slik sett synes de det er et godt fag (E ha
f¢ rste semester, nEr mange studenter er nye pE h¢ gskolen og ikke kjenner andre studenter. E
unders¢ kelse fra h¢sten 2014 blant studenter fra samme avdeling som v(Er studie, viser da
ogs(E at stantene trives godt og har det bra so¢@ltedd et al, 2015)

Studentene viser ogs(E til at de ogsCE i senere emner har nytte av at de i emnet
Mikrokontrollerehar 134rt seg (E samarbeide mye med andre studenter. Noen fortsetter (E jobbe
sammen i gruppeogsE ut over f¢rste semester. Slik sett blir det faktum at labarbeid er en

trivselsfaktor noe som bEde p&Evirker den faglige I134ringen, men ogsE studentenes sosiale liv.

Konklusjon og videre utvikling
Vi har sett pE studentenes erfaringer med aktiv I¥nmkyokontrollerennet og satt dem
sammenheng med kjenaringsteorier.

Innledningsvis hadde vi som et av mElene for artikkelen E vise at |34ringsteoriene ogsE
er relevante for (E forst(E [34ring hos voksne studenter. L¥aringsteoriene blir ofte tramstilt s

en beskrivelse av barns [34ring, det gjelder ogsE i mye av den litteraturen som er referert |



denne artikkelen. Som analysen over viser, kjenner vi imidlertid igjen flere av de sentrale
delene av I3aringsteoriene i det som studentene forteller om sigl3¥di mener derfor at

disse teoriene er nyttige verktsy for (E forstE hvordan studentene I34rer. OgsE andre forsker
har brukt I3aringsteorier i sine studier av voksne studenter H#gerholm et al. (201550m

har brukt Oden n¥rmeste utviklingssorsamrammeverk i sitt arbeid.

Flere teoretikere snakker da ogsE om menneskers [34ring eller individets [34ring heller
enn barnets I3ring nEr de omtaler I34ringsteoriene, f.eks. SSIj§ (2001) i sin bok om
sosikulturell teori. Han nevneeksplisitt at teorien om den n%rmeste utviklingssonen ogs@E
kan gjelde voksne (s.125fet sammegjsr Wells (1999) Wells (1999, 2000) beskriver
hvordan I34ring er noe som fortsetter gjennom hele livet etter som nye situasjoner skaper nye
muligheter for viegre utvikling og han hevder at man kan finne grunnlag for en slik bredere
tolkning av den sosiokulturelle [34ringsteorien ogs@®& 1 Vygotskys egne .teRster
behaviorismens [34ringsformer skriver Tetzchner (2@k2%ringsmekanismenkke endrer
seg, bare innholdet i I34ringen. Det er dermed st¢ tte for E anvende I34ringsteorier for (E forstd
[%ring i et livsl¢ psperspektiv, men her er det grunog@pehovfor mer forskning.

Vi kan nCE vende oss til ater praktisk og anvendsp¢rsm@®EHvordan kan
I34ringsutbyttet Mikrokontrollerebli enda bedre2Analysen v(Er reiser flere nyttige svar.

Studentene etterlyser mer undervisning, alts@ tid hvor I3rere forklarer hva de skal
gj¢re og hvordan ting henger sammen. Det er imidlertid ikke (Epanlet studentene
etterlyser n¢dvendigvis er flere tradisjonelle forelesninger. S%arlig ikke siden mange av
studentene %arlig innrg mmer at de synes forelesningene ofte er kjedelige, gir dehytite
og ikke f¢rer til [34ring. Studentene er samstemtedieater pE labben [34ringen skjer. Det er
tydelig at 13arerstyrt undervisning ikke kan st(E for seg sedtedet trenger vist¢ttende
stillasE som hjelper studentenié G lykkes pCE labben.

Et sentraltsp¢s,rsmElet er da hvordan vi best kan bruke tilgjendigligaressurser til (E
bygge et godt dias. Flere studenter nevner selv at Hanskje ¢nsker mer individuell
veiledning p&E labben, heller en tradisjonelle forelesnikijfardringen er at individde
veiledning krever mer ressursaE man mE s¢ke dgeninger som er mer effektive enn
tradisjonelleforelesninger samtidig som de henvender seg til studentene i plenum.

Et problem med forelesningene som vi kjenner er lengden, typiskeo Det beyr at
st¢ ttepunktene i stdset er tykke og solidenen avstanden mellom dem er stStudentene
har langt (E gd@ken st¢ tteog nEr de setter seg p&E et st¢ ttepunktdamiegen utfordring, og
det er lett E sovne.



Vi kan illustrere det samme problenggénnom den n¥rnsgeutviklingssonenSonen
er ofte ikke stor, dermed vil en lang forelesning ofte mdeitke materiale som gCr langt
forbi den n¥arm&te utviklingssonenog inn i fremtidig kanpetanseDet er i beste fall det
materialetsom faller innenforden n%armste utviklingssonen studenten er i statitd (E
nyttiggj¢ re segResten er bortkastet tid.

L¢ sningen mE derfor ligge i forelesning i sm&E porsjoner, dikidgnten rekker E
[%re mellom hver gang I3reren snakker og derfiytt® den n3rme utvikigssonenSlike
sm( porsjoner kan implementeres p(E ulike Bititentene nevner bEde korte plenumstaler
innskutt i labtimeneog videoforelesninger som de kan nyte nEr det p&ssgge deler er
mulig, og de kan kombineres.

Individuell veiledning kan ogs@3are viktig.Forholdet mellom [34rernes tid til
plenumstaler og tid til individuelleiledning kan muligens optimaliseres, men det er en
krevende vurderinggom ikke kan gj¢res pE generelt grunrifdgye studentassistenter pE
labben, og at disse #lgjengeligeflere dager/timer var et annet forslag som kom opp.

Oppgaveutformingen mMmE ogsE& sees i sammenheng med densten¥rme
utviklingssonenProgresjonen mE v3are slik at hver oppdjgger innenfor den n3arrmsee
utviklingssonen slik at den er l¢sbsamtidig som den utder kompetanseived Gitvide
kompetansen flyttes den n%rmste utviklingssonen slik atnese oppgave faller
innenfor.Verken for krevende eller foenkle oppgave er effektivt, og dettekan kreve
differensieringav oppgavendsod oppgaetekst kan ogsCE biditaet godt st¢ ttende stilas.

At studentene fEr oppgaver innenfor sin egen n¥rmeste utviklingssone vil igjen kunne
pEvirke studentenes opplevelse av mestdnders¢kelsen fra h¢st@®14 (Oltedal et al.,

2015) fant som nent at sudentene hadde det bsasialt. Derimot oppga de at de i mindre

grad opplevde mestring av studiet. Dette kan bety at studentene f¢ler at fagene er for
vanskelige og at de ikke fEr til det de pr¢,ver pE, men det kan ogsCE bety at studentene ikke f(
utfordringer og opplevelsen av (E mestre noe nytt. Manglende opplevelse av mestring p&Evirker
bEde I34ring og motivasjon negativt (Stipek, 2002). Dette m&E derfor tas p&E alvor, bEde for
motvirke at studenter slutter, men ogs( for at studentene skal f(E et bessultaligl v@Er

studie fant vi at mange av studentene ikke opplevde at nivEet pE emnet var tilpasset dem, noet
syntes emnet var for vanskelig, mens andre etterlyste st¢ rre utfordringer.

Det m&E derfor jobbes mer med E utforme optimale lab¢ velser som &anesitapg
hos alle studentene. Graderte oppgaver var et forslag fra studentene, oppgaver hvor noe er
obligatorisk mens andre deler er valgfri var et annet. Problemstillingen somigerigdhar
nevnt rundt oppdageldé&aing og hvor tidkrevende dette ern(E ogsE ses smndel av dette.



LikesE blir det viktig E se pE hvordan vi kan legge oppgavene til rette for studenter p(E ulik
niv(E, samtidig som alle studentene skal n(E de samme [34ringsmElene og skal opp til samm
eksamen.

MElet mE v3re at alle studentskal oppleve [34ring og mestring i emnet
Mikrokontrollere og ogs( at alle studentene som en f¢lge av dette skal bestE eksamen. Det er
mange utfordringer for & nCE dit. | v@&Er studie som har fokusert p&E [34ring, har studenten
kommet med mange innspill pGofdan I%ringen kan bedres. Som vi har sett i denne
artikkelen harmonerer det studentene sier med etalbterbegsteorier. Ved (E g inn i disse
I%aringsteoriene kan vi bedre forst(E det studentene sier om sin egen 134ring, og det gir oss et
verktey for @analysere virksomheten v@Er. Her kan vi ogsCE finne inspirasjon og ideer til
hvordan vi kan jobbe videre for (E bedre kvaliteten pCE I34ringen. Tradisjonelt har I3ringsteorier
sttt sentralt i undervisningen i grunnskolen hvor b(Ede Piagets og Vygotskys liser ha
stor betydning for det som skjer i klasserommene. Som v&Er gjennomgang har vist, kan
teoriene v¥are like nyttige for E forstE I34ring i h¢yere utdanning og v¥are med p&E & gi retnin

for hva det m fokuseres mer pCE.
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