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Abstract: This study presents the Technology Conference, a didactical design
aimed to facilitate cross-disciplinary teaching about how to produce electrical
energy without climate gas emissions. The teaching unit is developed based on
research literature and on experiences from four previous implementations in a
pre-service teacher education course. Students’ discussions during a fifth imple-
mentation are recorded to investigate how different values are expressed when
the students discuss and argue about different energy production methods.

Transcriptions from the discussions are analyzed thematically. Ten categories
developed to describe the student discussions focus on environmental protection,
economics, and technological optimism. The students express concerns about
environmental protection and how technological development should benefit
countries and persons with less financial opportunities. However, the students
also express a pragmatic view on how nature should be used and an optimistic
view how technology can solve future challenges. This view is discussed in rela-
tion to the concepts of hope and doubt, and it is also argued that the didactical
design might stimulate this pragmatic view. Based on this, an adjusted didactical
design is suggested that aims to stimulate more focus on the challenges and
dilemmas new technologies might bring.
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KAPITTEL 7

Introduksjon

Utdanninga handlar om elevane si notid og framtid. Det handlar om skule-
kvardagen til elevane, aktivitetar, samspelet med dei andre i klassen og med
dei tilsette i skulen. Utdanninga handlar ogsa om elevane si framtid. Elevar
i grunnskulen i dag vil vere unge vaksne om 10-20 ar. Det er dei som skal
leve i og ogsa finne ut av utfordringane i ara som kjem. Dei skal bli i stand
til & delta som tilsette i eit yrke og som borgarar i eit samfunn som skal
vere godt & leve i. Dei skal og fa ansvaret for at jorda, planeten var, vil vere
ein stad der framtidige generasjonar kan leve og ha det godt.

Ein mate & tenke rundt dette, er at elevane ma utvikle kompetansar
og evne til & handtere dei sentrale utfordringane samfunnet har nar dei
er vaksne. Dette er i trdd med OECD si tenking rundt dette i ramme-
verket Learning Compass 2030 (OECD, 2019). Her er malet med utdan-
ninga a trene elevane i kompetansar som gjer at dei kan vere ansvarlege,
nytenkande og i stand til a handtere komplekse dilemma som dei moter
i framtida. Ein annan mate er a sja pa elevane som borgarar no, som kan
delta med ei tydeleg stemme i dag gjennom samfunnsdebatt, paverknad
og handling. Eit slikt syn ser pa barn som ansvarlege, handlande og sam-
arbeidande her og no, ikkje berre om 10-20 ar. Den overordna delen av
leereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2017) vektlegg begge deler nar den
trekker fram at «barn og unge skal handtere dagens og morgondagens
utfordringar» (s. 8) og at dei «skal erfare at dei blir lytta til i skolekvardagen,
at dei har reell innverknad, og at dei kan paverke det som vedkjem dei»
(s. 9). Demokrati og medborgarskap og berekraftig utvikling er to tverrfag-
lege tema i fagfornyinga som er spesielt relevant i hove til denne delen av
oppleringa. Elevane skal forstd grunnleggande dilemma og utviklingstrekk
i samfunnet, og dei skal ove opp evna i & tenke kritisk og handtere mei-
ningsbrytingar (Kunnskapsdepartementet, 2017).

Sa er spersmalet om praksis i skulen er slik at elevane far ovd seg i
a handtere og gjere seg opp meiningar om slike komplekse tverrfaglege
tema som handlar om berekraft og medborgarskap. Ifelgje intervjustudiar
av leerarar i vidaregaande skule i Norge er det ein del utfordringar knytt
til arbeide med utdanning for berekraftig utvikling (UBU) (Bjonness &
Sinnes, 2019; Jegstad & Sinnes, 2011; Sundstrom et al., 2019). Sjelv om nye
leereplanar legg til rette for & fremje utdanning for berekraft, sa er vurde-
ringspraksis og foreldre sine forventningar om karakterar hemmande fordi
det gjer at ein satsar meir pa a pugge fag for a prestere pa provar (Bjonness
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& Sinnes, 2019). Sundstrem et al. (2019) peikar pa at leerarar i vidaregdande
skule av ulike grunner bruker mest lerebekene og tradisjonelle matar a
undervise pd, ogsa nér det gjeld tema kring berekraftig utvikling. Dette til
trass for at leerarane meiner at elevaktive undervisningsmatar, som debatt
og prosjektarbeid, er best eigna. Difor, for at leerarane skal endre praksis,
sa treng ein ei storre satsing pd UBU i lerarutdanninga (Sundstrem et al.,
2019, 5. 219). Laerarutdanning ber gje studentane erfaringar og verktoy som
gjer at dei finn métar & arbeide med berekraft pa som kan fungere, trass
utfordringane som dei meoter i skulekvardagen.

Mal med studien og forskingsspgrsmal

I denne studien vil vi nettopp sja pa korleis ein i leerarutdanninga kan bidra
til @ gje leerarstudentar erfaring med elevaktiv undervisning der elevane ma
setje seg inn i faglege tema samstundes som dei ma arbeide tverrfagleg. Eg
vil presentere og undersoke teknologikonferansen, eit undervisningsopp-
legg som er gjennomfoert i leerarutdanninga i naturfag. I dette opplegget
spelar studentane roller som ekspertar som deltek pa ein «konferanse» med
problemstillinga «Korleis kan vi produsere elektrisk energi utan utslepp i
framtida?». Leerarstudentane skal fa erfaring med a delta i eit undervis-
ningsopplegg der dei ma handtere ei kompleks, tverrfagleg problemstilling.
Dei ma bruke innsikt i fagleg og teknologisk kunnskap for & diskutere ei
problemstilling der interesser, verdiar og risiko inngar. Sidan dette er natur-
fagleerarstudentar, er teknologikonferansen ogsa meint & gje studentane
erfaring med eit opplegg som dei sjolv kan bruke som framtidige leerarar.
Det didaktiske designet som blir foreslatt byggjer bade pa forskingsbaserte
modellar for korleis slik undervisning kan vere, og pa erfaringar fra tidle-
gare gjennomforingar i leerarutdanninga.

Studien undersoker ogsa kva verdiar studentane uttrykkjer knytt til
teknologi. Dette er basert pa analyse av heilklasse- og gruppediskusjonane
som var ein del av opplegget. Oppsummert er det to forskingsspersmal
knytt til analysen av studentdiskusjonane:

1. Korleis kan ein legge til rette for at studentar bruker innsikt i fagleg
og teknologisk kunnskap nér dei diskuterer framtidas produksjon av
elektrisk energi?

2. Korleis kjem ulike verdiar til uttrykk nar studentane argumenterer kring
teknologiske loysingar?
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Kapittelet vil presentere det didaktiske designet som svar pa forskings-
spersmal 1. Studentane sine uttrykte verdiar blir presentert som svar pa
forskingsspersmal 2 og vidare diskutert i lys av det didaktiske designet.

Elektrisk energi for framtida - ei
sosiovitskapleg problemstilling

Sjolve problemstillinga i undervisningsopplegget handlar om endringar vi
ma gjere for a bidra til lagare utslepp av klimagassar. Det inneber nye matar
a produsere elektrisk energi som til domes vindmeller og atomkraft, og ny
infrastruktur, slik at transport og bruk av energi blir annleis. Om ein skal
forsta denne saka godt nok til & gjere seg opp ei meining, inngar argument
som inneheld fleire typar kunnskap, inkludert naturvitskapleg og tekno-
logisk kunnskap. Ei ma ogsa vurdere politiske og etiske sporsmal knytt til
saka sidan dette vil ha stor innverknad pa kva syn ein har. I naturfagdidak-
tisk forskingstradisjon har slike omdiskuterte tema der naturvitskap inngar
som ein viktig del av argumentasjonen blitt omtala som ein sosiovitskapleg
problemstilling (Knain & @degaard, 2019; Kolstg, 2012) eller pa engelsk,
socio-scientific issues (SSI) (Sadler, 2004). Slike tema er ofte knytt til helse
eller miljo, og er kjenneteikna ved at problema kan ha fleire ulike loysingar.
Det star ofte mykje pa spel, og politisk syn og verdisyn spelar ei stor rolle
for kva for loysing ein meiner er best.

Verdiar knytt til teknologiutvikling og
berekraft

Ifolgje Sinnes og Straume (2017) uttrykkjer bade Meld. St. 28 (2015- 2016)
og ny overordna del av leereplanen (Kunnskapsdepartementet, 2017) eit
teknooptimistisk syn pa berekraftig utvikling. Eit slikt syn held fram at
utvikling av teknologi kan lgyse dei utfordringane vi har knytt til berekraft
(Sinnes, 2015). Nasjonale styringsdokument som Klimaplan 2021-2030
(Meld. St. 13 (2020-2021) og IPPC sin spesialrapport om global oppvar-
ming (Portner et al., 2018) legg vekt pa at teknologiutvikling ma til for a fa
til utsleppskutt i transport, industri og elektrisitetsproduksjon, for a fange
og lagre CO,, og for a redusere energibruk i bygningar.

Eit teknooptimistisk syn blir og brukt til a forsvare at gkonomien kan
vekse samstundes som ein gar mot eit meir berekraftig samfunn. Klimaplan
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for 2030 (Meld. St. 41 (2016-2017), s. 13) uttrykker det slik: «Norges gko-
nomiske muligheter ligger i & utnytte ny kunnskap og ny teknologi bedre
og raskere enn landene rundt oss.» Her er det tale om ny gren teknologi.
Onsket er a kutte utslepp, men ikkje endre pé utviklinga eller pa samfunnet
vart. Malet om auke i folketal, auke i velstand og auke i forbruk er ikkje
blitt endra.

Eit okosentrisk syn pa utdanning for berekraft vil ifolgje Sinnes og
Straume (2017) gje heilt andre prioriteringar i tilnaerminga til utdanning
for berekraft. Eit slikt syn handlar om kva vi gjer som individ og som
samfunn for a ta vare pa naturen og naturressursar. Det handlar om a
endre var grunnleggande forstaing av kva rolle menneska har i naturen.
Naturen har verdi i seg sjolv, ikkje berre som ein stad vi menneske kan
utfalde oss (Sinnes, 2015, s. 30). Ei slik tilnaeerming er sjolvsagt meir kritisk
til teknologiutviklinga og ser pa det som ei viktig arsak til utfordringane vi
star over for (Kvamme & Saether, 2019; Sinnes, 2015). Teknologien i kombi-
nasjon med naturvitskapen sine nyvinningar bidreg til vekst i forbruk og
effektiv utvinning av ressursar. Det gjer at ein produserer og transporterer
mat og varer over heile verda, noko som igjen forer til meir bruk av areal
og energi og auka utslepp av klimagassar.

A sja pa gron teknologi som eit konkurransefortrinn tydeleggjer ogsa
korleis teknologiutvikling kan utfordre var evne til a ha solidaritet med
andre land. Klimautfordringa er jo global og krev at alle land deltek. Land
som ligg bak ekonomisk og teknologisk vil difor og matte kutte utslepp eller
tole konsekvensar av klimaendringar. Desse landa har ofte lagare forbruk av
energi og naturressursar, samstundes som gkonomi, teknologi og politisk
styresett gjer tiltak vanskelege. Her kjem altsd var evne til & tenke globalt,
rettferdig og solidarisk med andre land. Slike verdiar knytt til globalt med-
borgarskap utfordrar vart syn pa korleis var teknologi og vare pkonomiske
ressursar skal brukast.

Oppsummert er folgande tema trekt fram og vil og bli brukt i analysen
av kva verdiar elevane vektlegg:

- Teknologioptimisme: Teknologi loyser utfordringane vare.

- Qkonomi: Loysingane ma ta omsyn til gkonomisk vekst, lonnsemd og
fordeling av ressursar.

- Naturvern: Loysingane ma i storst mogleg grad ta vare pa natur og
biologisk mangfald.
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Hap og bekymring kring klimaendringar

IPCC sin rapport om konsekvensar av klimaendringar er tydeleg pa at
klimaendringar handlar bade om det som skjer no og det vi fryktar vil
skje innan dei neste 20 til 70 ara (Portner et al., 2022). Auka global tem-
peratur har allereie fort til torke- og klimakatastrofar, tap og endringar av
biologisk mangfald, og issmelting. Skildringar av kva som skjer i framtida
gjev endd mindre hap, og desse blir presentert bade i media og i leereboker
i skulen. S er sporsmalet om dette motiverer for engasjement og hand-
ling, eller om det forer til passivitet og klimaskepsis. Maria Ojala (2015)
har studert korleis ungdommar sine kjensler paverkar deira evne til &
engasjere seg konstruktivt. Ho peiker for det forste pa at dette avheng av
korleis leerarar og ungdommar leerer seg 4 handtere desse kjenslene av hap
og frykt. Marlon et al. (2019) skil mellom konstruktivt og falskt hép, og
mellom konstruktiv og fatalistisk bekymring. Konstruktivt hdp uttrykker
ei tru pa at menneske som individ og i fellesskap kan handle og er i stand
til & loyse utfordringane, medan falskt hdap handlar om at nokon andre,
eller naturen sjolv, vil ordne opp. Nokon andre kan til demes handle om
naturvitskap og teknologi. Falskt hap bidreg til naiv tru pa at alt vil ordne
seg og difor til at ein ikkje engasjerer seg. Konstruktiv bekymring er frykt
for at ein ikkje skal gjere nok for & redusere klimaendringar, medan fata-
listisk bekymring er uttrykk for at det er for seint & gjere noko.

Utvikling og presentasjon av ein didaktisk
modell for teknologikonferansen

Gjennomferinga av teknologikonferansen er basert pa og vurdert i lys
av to didaktiske modellar for & arbeide med sosiovitskaplege kontrover-
sar. Den eine modellen er konsensusprosjektet, ein ide av Kolste (2000,
2012) der han skildrar korleis ein kan undervise elevar i medborgarskap i
naturfag. Den andre modellen er utvikla i Argument-prosjektet, eit NFR-
innovasjonsprosjekt, leia av Bergen kommune (Bergen kommune, 2021).

Konsensusprosjekt — lekfolkskonferanse i skulen

Konsensusprosjektet er basert pa sakalla konsensuskonferansar eller lek-
folkskonferansar, slik til demes Teknologiradet og Bioteknologinemnda
har arrangert i Norge kring ulike kontroversielle tema. I slike konferansar
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skal ulike ekspertgrupper og interessegrupper presentere fagleg kunn-
skap og argument knytt til ei uavklart problemstilling som betyr mykje
for samfunnet vi lever i. Vidare skal eit panel bestdande av lekfolk lage ein
rapport som gjev rad til politikarar og samfunnsakterar. Radet er basert
pa kunnskap om problemstillinga ved at lekfolkspanelet hayrer pa og spor
ut ulike ekspertar.

Eit konsensusprosjekt i skulen kan ifolgje Kolste (2000) gjennomferast
ganske likt som ein lekfolkskonferanse. I skulen spelar elevane roller som
ekspertar, medlemmer av interessegrupper eller lekfolk som skal finne
svar pa ei sosiovitskapleg problemstilling. Det & spele roller kan ifolgje
Knain og @degaard (2019) kunne gje elevane hove til a utforske folelsar
og gjere det mogleg a praktisere eller ove seg pa handlekraft i autentiske
situasjonar som omhandlar berekraft. Ekspertar og interessegrupper pre-
senterer sine argument og relevant kunnskap og lekfolksgruppa utfordrar
og arbeider seg fram til semje om svar pa problemstillinga som ein skal
finne ut av.

Det er lagt vekt pé folgande fem punkt:

Sosiovitskapleg problemstilling
Rollespel i grupper

Forebuing til konferanse
Gjennomforing av konferansen

Al S B

Arbeid mot konsensus

Argument-modellen

Gjennomferinga er og basert pa Argument-modellen. Den vektlegg tre
hovudfasar av leringsarbeidet nar det handlar om a undersoke ei sam-
funnsaktuell problemstilling der realfag inngar:

- Oppdage aktuell sak: Denne fasen handlar om a engasjere og involvere
elevane i problemstillinga som blir undersokt. Dette kan til domes gje-
rast ved a be dei lese og diskutere mediaoppslag, historiar eller filmklipp
om saka, gjerne for a fa fram usemje og konflikt i saka, og vidare for &
utfordre elevane til kva dei meiner sjolv.

- Utforske erfaringar og faglege idear: Denne fasen handlar om at elevane
utviklar kunnskap og erfaringar fra saka. Her blir det lagt til rette for
praktiske erfaringar der elevane far utvikle forslag til forstaing avidear
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og fagomgrep som er relevante. Det kan og vere at dei blir kjent med
sentrale fakta eller data (kor mykje energi produserer eit atomkraftverk,
kor stor andel av CO,-utslepp kjem fra energiproduksjon, med meir)

- Utforske argument i aktuell sak: Denne fasen handlar om a bruke kunn-
skap og forstaing til & utvikle og grunngje eigne argument i saka. I
teknologikonferansen vil synspunktet vere bestemt av kva for gruppe
du representerer. Argument-modellen vektlegg at desse argumenta ma
delast og diskuterast med mél om & komme fram til eigne velgrunna
synspunkt.

Didaktisk design for teknologikonferansen

Den sosiovitskaplege kontroversen i teknologikonferansen handlar, som pre-
sentert i innleiinga, om korleis ein i framtida kan produsere utsleppsfri
elektrisk energi. Det er ikkje gjort systematisk analyse av tidlegare gjen-
nomferingar eller tilbakemeldingar. Men det didaktiske designet som er
presentert er gjennomfert og vidareutvikla basert pa det folgjande:

- Fire gjennomferingar av konferansen som ein del av leerarutdanninga
i naturfag

- Utpreving i ungdomsskulen av studentar i praksis, skildra i Barm og
Solheim (2022) si masteroppgave

- Tilbakemelding fra studentar pa gjennomfering av konferansen

- Gjennomsyn av videoopptak av gruppepresentasjonar og diskusjonar
fra ein av konferansane

Argument-modellen er brukt her for & synleggjere formalet med designet.

Tabell 1 Didaktisk modell for teknologikonferansen basert pa Argument-modellen

Didaktisk Aktivitetar Formal Nar

prinsipp

Oppdage aktuell Lese medieoppslag Involvere studentane Ved oppstart av

sak Formulere og dele egne i sak og kontrovers semesteret
synspunkt

Utvikle Undervisning om ulike tema Fainnsikti Tidsrom mellom

erfaringar og Utforskande aktivitetar relevante faglege og  oppstart og

faglege idear Argumentasjonsoppgaver fagdidaktiske tema konferanse

og argument
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Didaktisk Aktivitetar Formal Nar
prinsipp
Utvikle Lese og vurdere argument  Utvikle og teste Veka fgr konferansen
argument i Lage presentasjon av argument
aktuell sak argument Fa kjennskap til

motargument
Diskutere Presentere argument Presentere argument Del 1 av
argument i Diskutere for- og og utfordre argument  teknologikonferansen
aktuell sak motargument i sak gjennom diskusjon og

ueinigheit
Arbeide mot Gruppediskusjon med mal  Konkludere og Del 2 og 3 av
konsensus og om a bli einige formulere grunngjeve teknologikonferansen
godt grunn- Heilklassediskusjon med Lgysingar

gjevne argument mal om felles konklusjon

I giennomferinga med & utvikle og diskutere argument i saka, spelte studen-
tane roller i grupper som spelte folgande fem ekspert- eller interessegrupper:

- ENsitt klimapanel

- Jatil atomkraft

- Norsk Soleenergiforening
- Norwea (Vind)

- Equinor (Karbonfangst)

Etter ein ide frd Barm og Solheim (2022) fra utpreving i ungdomsskulen
var det i tillegg ei miljogruppe der kvar deltakar hadde i oppgave a utfordre
og lage motargument til interessegruppene. Miljegruppa jobba i forkant av
konferansen med & finne og dele motargument til interessegruppene. Etter
kvar presentasjon fra interessegruppene var det ein diskusjon som starta
med at miljogruppa kom med motargument.

Innsamling av data fra studentdiskusjonane

Studien sin forskingsmetode seker a prove ut og utvikle designprinsipp
for undervisning av komplekse sosiovitskaplege tema knytt til berekraft.
Desse prinsippa er basert pa designprinsippa fra konsensusprosjektet
og Argument-modellen som er presentert over. Gjennom utprevingar i
syklusar seker vi & vidareutvikle opplegget med mal om a betre praksis.
Samstundes er malet a utvikle teoretisk forstaing for kva som skjer basert
pa empiri fra utpreving av opplegget. Dette er i trdd med design-based
research som forskingsmetode (Anderson & Shattuck, 2012).
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Det andre forskingsspersmalet handlar om & undersoke korleis stu-
dentane uttrykker ulike verdiar nar dei diskuterer teknologiske loysingar.
Studentdiskusjonane som er analysert er fra ei gjennomfering av tekno-
logikonferansen slik det presentert i tabell 1. Denne delen av studien har
som mal a undersoke kva verdiar som blir uttrykt i heve til teknologiske
lpysingar pa framtida sitt behov for & produsere elektrisk energi. Her har
eg undersokt transkriberte diskusjonar fra lydopptak av ei femte gjennom-
foring av teknologikonferansen.

28 naturfagleerarstudentar deltok pa konferansen. Forste del av kon-
feransen, der gruppene presenterte kunnskap og argument, vart filma,
slik at presentasjon og studentgruppa som presenterte var synleg. Bade
presentasjonen og diskusjonen i etterkant av kvar presentasjon vart trans-
kribert. I andre del av konferansen vart det gjort lydopptak fré tre av
gruppene som diskuterte for & bli einig om lgysingar. Transkripsjon fra
to av gruppene er brukt i analysen. Heilkassediskusjonen i del 3 vart og
filma og transkribert.

Studentane sine presentasjonsfiler som dei brukte under teknologikon-
feransen har blitt brukt som stette for analysen. Desse presentasjonane
er ogsa med pa videoopptaka. I tillegg er gruppene sine dokument fra
utforskande diskusjon (del 2) brukt som supplement for & forsta resultata.

Personvern

Video- og lydopptak fra gjennomferinga er meldt til NSD under pro-
sjekttittel «Teachers’ Research Literacy for Science teaching (TRELIS) -
Utforskende aktiviteter i naturfaglererutdanningen», referansenummer
772941.

Opptak av video fra tidlegare gjennomferingar av teknologikon-
feransen er meldt til NSD under prosjekttittel «Elektrisk energi for
fremtiden - Meningsdanning gjennom deltaking pé teknologikonfe-
ranse», referansenummer 110638. NSD har godkjent samtykkeskjema
for video- og lydopptak av konferansen.

Studentane vart informert om videoopptaket i ssamband med videoopp-
tak av konferansane i tillegg til at dei fekk samtykkeskjema med informa-
sjon og hove til & samtykke skriftleg. Det ikkje tatt video- eller lydopptak
av grupper med studentar som ikkje har samtykka.Video- og lydfiler, samt
transkripsjonar fra konferansen er lagra pa ein lukka forskingsserver.
Transkripsjonane inneheldt ikkje personopplysningar.
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Analyse av korleis studentane uttrykker
verdiar knytt til teknologiske l@ysningar

Det vart gjort ein tematisk analyse (Braun & Clarke, 2012) av dei transkri-
berte filene fra studentdiskusjonane i del 1 og fra to av gruppediskusjonane
i del 2 av opplegget. Etter a ha blitt kjent med materialet gjennom a delta
pé konferansen, og gjennom & lese gjennom transkripsjonar av diskusjo-
nane, vart det forst utvikla forelopige koder neert til det empiriske mate-
rialet. Likevel vart kodane organisert etter folgande hovudtema basert pa
Kolste og Hauge (2019) sine kategoriar: synspunkt, kunnskapspdstandar
og usikkerheit.

Gjennom analysen var det tydeleg at nar studentane uttrykte kunn-
skap og synspunkt, sa spelte ulike verdiar ei viktig rolle. Desse verdiane
var knytt til vern av areal og okologisk mangfald, men ogsa til kven som
skal bestemme eller kven som skal betale for lpysingane. I tillegg kom det
fleire gonger til uttrykk at det var viktig a tenke framtidsretta og loysings-
orientert. Slike utsegn var ofte kopla saman med det 4 satse pa teknologiske
loysingar, anten dei eksisterte no eller ville komme i framtida.

Kodinga av studentane sine uttrykte verdiar vart samla i kategoriar
som vidare vart samla i folgande tre hovudtema slik dei er presentert i
innleiinga:

Vern av natur handlar om verdien av det a ta vare pa og unnga negative
konsekvensar natur.

Okonomi handlar om verdiar knytt til kven som skal bestemme og kva
okonomiske omsyn som er viktig (gron vekst, lonnsemd, fordeling).

Teknologioptimisme handlar om at studentane uttrykker ei positiv hald-
ning til teknologi anten ved a peike pa at vi har eller at vi kjem til & finne
lgysingar pa problema, eller at vi ma kjempe mot negative oppfatningar
om teknologi.

Tabell 2 viser oversikt over kategoriar og underkategoriar med ei kort
forklaring. I analysen vart studentutsegn tileigna ein kode ved bruk av
NVivo, versjon 1.7.1.

Resultat

Studentane uttrykte verdiar knytt til mange ulike omrade da dei vurderte og
skulle meine noko om problemstillinga i teknologikonferansen. Analysen
peiker pa verdiar som kom tydelegast og oftast fram i diskusjonen.
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Tabell 2 Kategoriar for studentane sine uttrykte verdiar med tilhgyrande forklaringar

Kategoriar Forklaring pa kategoriane Verdiar knytt til
Ta vare pd natur Vern om naturomrade, ressursar eller biologisk

mangfald
Pragmatisk til At ein ma tole konsekvensar for  na eit stgrre

- e . Vern av natur

naturbruk mal. Ein ma velje det som fungerer best.
Ikkje sdille Miljgkonsekvensar er ikkje er sa negative som

mange hevder.
Gron vekst A bruke gkonomiske verkemidlar for 4 bidra til

gronare energiproduksjon slik som kvotepris,

satsing.
Lennsemd At energiform blir vurdert ut fra lennsemd @konomi
Fordeling At ein skal ta omsyn til personar, land,

verdsdelar med ulike fgresetnader (gkonomisk

og teknologisk)
Teknologi vil lpyse At ny teknologi kjem til & lgyse problema
det
Vi har teknologien At teknologi som ein har no kan lgyse problema

. . . . Teknologi-

Betre enn sitt rykte At overdriven frykt for teknologien forer til at det optimisme

er vanskeleg a satse

Framtidsretta At ein tenker nytt, langsiktig og ha tru pa nye
Lgysingar (meir generell haldning til framtida)

Vern av natur: Vi ma tole konsekvensar for a na eit
storre mal

Studentane uttrykte at vern av naturomrade eller biologisk mangfald var
viktig. Men det interessante med diskusjonen var at den ogsé var dominert
av utsegn som uttrykte at nokre konsekvensar ma ein tole. Det kunne vere
at ein uttrykker at ein mé ofre noko for a fa noko betre: «Du kan ofre —
tur — en tursti — for en fornybar energikilde» (gruppe 1, student 3). Eller
at dei uttrykte at deira loysingar har feerre negative konsekvensar: «Det
rammer minst mulig folk i forhold til [KF 2: ja] mye andre ting» (gruppe
1, student 5).

Inntrykket av at studentane hadde ei pragmatisk haldning til bruk av
naturen var forsterka av at dei fleire gonger haldt fram at konsekvensane
ikkje eigentleg var sa ille: «Men hvor mye fisk er det som egentlig gér tapt?
Hvis du tenker at, tenk sa stort havet er da» (gruppe 3, student 1).

Dei fleste utsegna som uttrykte ei pragmatisk eller nedvurderande
haldning til miljokonsekvensar kom i gruppediskusjonen der studentane
skulle bli einige om loysingar. Det var spesielt knytt til konsekvensar av
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vindmeoller eller av atomkraftverk der vindmeller handla om estetiske for-
hold eller vern av turomrade, og atomkraftverk handla om overdriven frykt
for straling og ulukker.

@konomi: Vi ma ta omsyn til gkonomiske
foresetnader og rettferdig fordeling

Fleire studentar uttrykte at ein matte ta omsyn til at loysingane skulle vere
lennsame, og at det var mogleg a skape okonomisk vekst ved a satse pa
miljevennlege lgysingar. Det var likevel mest interessant a sja korleis for-
delingspersmal heile tida vart adressert i diskusjonen. Det kunne vere i
hove til at loysingane matte ta omsyn til dei med darleg réd, slik denne
studenten gjer:

Negativt der er jo at det vil veere til fordel for de med mye penger [Vind 2: mhm] -
og de rike [Sol 3: ja] — mens de fattige har jo ikke - akkurat sdnn det er né hvert fall

[Flere: mhm] - sé koster det jo en del penger.

Andre trakk fram at ein matte ta omsyn til land eller verdsdelar der ein
ikkje har like mykje pengar til a satse pa nye lgysingar: «Derfor er det viktig
at man deler, deler kunnskap, deler teknologi, ehh, ogsa kan gi ekonomisk
stotte. Rike land ma gi 100 milliarder dollar i dret som folge av denne Paris-
avtalen da» (presentasjon klimagruppa, Student 1).

Ideen om fordeling kunne handle om, som i sitatet over, at rike land
bor stette fattigare land pé ulike matar, men ogsa at teknologien matte
vere billeg nok til at alle land kan satse. Ein av studentane uttrykte i tillegg
at det & i det heile fa til loysingar var eit spersmal om solidaritet. Om ein
ikkje loyser problema, vil enkelte, spesielt fattige land, matte tole dei storste
konsekvensane.

Teknologioptimisme: Vi kan Llgyse utfordringane ved
a satse pa teknologi

Utsegnene til studentane som er knytt til temaet teknologi uttrykker i stor
grad ei positiv haldning til teknologien. Det handlar bade om at vi har
teknologi i dag som kan lgyse problem, men ogséa at den teknologien vi
vil fa i framtida kan lgyse utfordringane: «Altsd det er kreftfremkallende
stoffer. Men ja, jeg tipper de klarer & - forske eller finne ut av det» (gruppe
3, student 1).
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I tillegg uttrykker studentane at ein ma satse pa og tenke framtidsretta:
«Vi ma endre hele kulturen [KF 2: Ja] med at ting var ikke alltid bedre
for liksom [Flere: ja]. Vi ma se fremover — det er lesningen» (gruppe 1,
student 1).

Slike utsegn var ikkje isolerte uttrykk for studentane sine verdiar, men
inngjekk ofte i dialogar der nedtoning av konsekvensar vart uttrykt. Her
eir eit utdrag fra ein diskusjon i gruppe tre, der ein student startar med &
uttrykke bekymring for avfallshandtering. Fortsetjinga handlar om béade
& uttrykke at det ikkje er sa ille, saman med at det blir sett fram ganske
dristige loysingar pa lagring av atomavfall, der tilhgyrarane er interessert
og positive:

StudentI: Mmm - sé er det avfallshandteringa, den er sd som sa, men.

Student 2: Men det er ganske trygt da.

Student I: De snakket jo om at, eller jeg leste hvert fall om det at hvis det er mulig
4 fa avfallet ned under ehh en subduksjonssone hvor da jordplatene
gar — sd du kan fa liksom - jeg kan ikke se for meg ...

Student 3: Aj a, inn i?

Student 2: Ja

Student I: Inn i mantelen. S& det blir en del av - og sa serge for at det ikke, ja.

Student 3: Det er en interessant tanke.

Teknologikonferansen: Eit
undervisningsopplegg som legg
til rette for teknologioptimisme?

Samla gjev resultata eit bilete av studentar som er opptekne av a fa fram at
teknologien kring atomkraft, vindmeller og solceller forst og fremst kan
gje oss hap om 4 lgyse klimautfordringane. Dei er mindre opptekne av &
diskutere og ga inn i negative konsekvensar av teknologien. Altsa kan ein
hevde at diskusjonane i stor grad gjev uttrykk for eit teknooptimistisk syn
(Sinnes, 2015). Vidare kan ein og finne fleire deme pa at det ikkje er sa far-
leg med naturen sa lenge ein kan loyse problema i hove til klimaendringar.
Dette kan vere eit uttrykk for at ein ser pa verdien av natur som mindre
viktig, men det kan og vere at ein tenker at negative naturkonsekvensar er
sa pass mykje mindre enn dei konsekvensane klimaendringane vil fore til.
For denne studien sin del er det interessant a diskutere om det er noko med
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sjolve tilrettelegginga av teknologikonferansen som undervisningsopplegg
som bidreg til at dei uttrykker slike verdiar. Vidare er det interessant & dis-
kutere om dette er onska. Kan eit optimistisk syn pa teknologi gje studen-
tane hép for framtida som vidare kan bidra til engasjement og deltaking?
Eller bidreg det heller til at studentane far ei naiv tru pa teknologi som
vidare gjer at dei blir ukritiske til negative konsekvensar?

I del 1 av teknologikonferansen skal dei fleste studentane argumentere
for at deira teknologi, den dei sjolv er ekspertar i, kan vere lgysinga pa
framtida sine problem. Dette gjer at studentane i forkant har métte leite i
litteratur, i lesarinnlegg og andre stader for & finne argument som er posi-
tive til teknologien. Sjolv om argumenta blir utfordra av miljegruppa i
konferansen, sa vil dei som har jobba i ekspertgruppene forst og fremst ha
sett seg inn i og ferebudd positive argument for sin teknologi.

Pa denne maten kan sjolve oppgava studentane far i a finne kunnskap
som argumenterer for ein teknologi ha bidrege til at dei har fatt mange
idear om kva som kan loyse problema. Til domes kan dei ha studert lesar-
innlegg om atomkraftverk som vektlegg positive sider som forsynings-
sikkerheit og lite utslepp, og som far fram at negative konsekvensar er
anten veldig smé, eller dei kan handterast med teknologi. Altsa, under-
visningsopplegget ber studentane om a ikkje berre setje seg i inn i argu-
ment for teknologiske laysingar. Dei skal ogsa forsvare desse loysingane
i konferansen.

Del 2 og 3 av konferansen handlar om at studentane saman skal komme
med forslag til korleis dei skal loyse utfordringa med klimautslepp fra pro-
duksjon av elektrisk energi. Dette er ei kompleks utfordring der mange
omsyn og mange dilemma eigentleg treng & vegast opp mot kvarandre.
Og studentane skal altsdé komme med ei loysing i lopet av ganske kort
tid. Her vil eg spesielt trekke fram dette med a finne loysing. Studentane
skal vere lgysingsorienterte og framoverlente. Nar dei i tillegg far kort tid,
er det rimeleg a tru at lengre diskusjonar, der ulike dilemma og negative
konsekvensar blir trekt fram, forsvinn. Dei har ikkje tid. For 8 komme fram
til ei loysing raskt nok vil difor fokus pa einigheit om at dei teknologiske
lgysingane er gode og positive.

Ut fra dette argumenterer eg for at studentane uttrykker ei teknoopti-
mistisk haldning til klimaleysingar rett og slett fordi dei blir bedt om det i
undervisningsopplegget. Om dei verkeleg utviklar ei meir teknologiopti-
mistisk haldning av & delta pa konferansen, er meir usikkert.
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Teknooptimisme: Ei haldning som bidreg

til hap og meir deltaking, eller til ukritisk
haldning og meir passivitet?

Ein kan argumentere for at studentane gjennom teknologikonferansen har
fatt kunnskap om teknologi som kan gje dei hép for at ein finn lgysingar
pé utfordringar kring klimautslepp. I kva grad dette er hap som er kon-
struktivt eller falskt (Marlon et al., 2019), er meir usikkert. Ojala (2012)
hevdar at hap som handlar om at andre vil ordne opp, kan bidra til at ein
ikkje kjenner pa eit personleg ansvar for utfordringane. Slik sett kan ei
overdriven optimistisk tru pa naturvitskap og teknologi bidra til ein slik
negativ passivitet og difor sjdast pa som falskt hap. Pa den andre sida er
deltakarane i teknologikonferansen framtidige naturfagleerarar. For dei kan
trua pé teknologi sjdast pa som motiverande i hove til eige yrkesval. Som
naturfagleerarar kan dei bidra til ei undervisning som ogsa trekker fram at
elevane deira kan arbeide for & loyse utfordringar i framtida. Det er jo tale
om elevar som skal utdanne seg og ha hap om at det er mogleg & handtere
framtida sine utfordringar (Kunnskapsdepartementet, 2017).

Uansett kan ein innvende at det didaktiske designet i for liten grad legg
opp til at studentane far diskutert problematiske sider ved naturvitskap og
teknologi, og at dei pa den maten ikkje far god nok innsikt i truslane som
nye energiloysingar utgjer mot naturen. Dei far heller ikkje adressert at
klimaproblematikken krev at vi i mange tilfelle ma ofre gode vi har i dag.
Pa den maten vil opplegget fungere som ei stadfesting av eit syn pa naturen
som noko som er til for menneska (Sinnes, 2015). I tillegg far dei ikkje god
trening i a handtere dilemma som inngar i saka. Marlon et al. (2019) viser i
sin studie til korleis konstruktiv tvil ogsa bidreg til engasjement. Dd er det
snakk om tvil som skuldast bekymring for at ein ikkje engasjerer seg nok,
at ein ikkje gjer nok for a handtere utfordringane for framtida.

Forslag til endringar i didaktisk design

Det didaktiske designet presentert i tabell 1legg opp til at studentane bade
skal ha innsikt i kunnskap og sentrale argument i spersmalet om energi-
produksjon. I og med at miljegruppa skal utfordre ekspertgruppene sine
meir overtydande argument, gjev designet og heve for at studentane ma
diskutere dilemma og for at eit meir okosentrisk syn pa naturen blir uttrykt.
For vidare utpreving av teknologikonferansen enskjer eg nettopp 4 utnytte
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denne sida ved sjolve gjennomferinga av konferansen. Eg har folgande

framlegg til endring i designet (tabell 3).

Tabell 3 Didaktisk design
Didaktisk Aktivitetar Formal Nar
prinsipp
Diskutere Presentere argument Presentere argument  Del1lav
argument i Diskutere for- og og utfordre argument  teknologikonferansen
aktuell sak motargument i sak gjennom diskusjon og
Lgfte fram eitt sentralt ueinigheit
dilemma knytt til kvar
energiform
Arbeide mot Gruppediskusjon der kvar ~ Konkludere og Del2 og 3 av
konsensus og gruppe far sitt dilemmafra  formulere grunngjeve teknologikonferansen
godt grunn- del 1 av konferansen Llpysingar
gjevne argument  Diskusjon med mal om a
bli einige
Heilklassediskusjon med
mal om felles konklusjon
knytt til kvart dilemma
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