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FORORD

Norges Tekniske Vitenskapsakademi ser det som en av
sine hovedoppgaver & belyse hvordan teknologisk ut-
vikling pévirker samfunnet. Teknologi har i hele men-
neskehetens historie veert en viktig drivkraft for utvik-
ling som har tjent menneskeheten, og den har vart
grunnlaget for utvikling av vér velstand og velferd. Vi
er i en tid der den teknologiske utviklingen gar raskere
enn noensinne. Utviklingstrendene griper inn i hve-
randre og skaper en kompleksitet som gjgr det sveert
krevende & danne seg et bilde av helheten.

Teknologien skaper muligheter, men ogsd potensielle
problemer. Det er en viktig oppgave 4 sgke og forstd
dette bildet, slik at man kan pavirke utviklingen i ret-
ninger som er til nytte for menneskeheten, og forhindre
at ikke-gnskede virkninger blir resultatet.

NTVA ga i 2017 ut fgrste bind i det vi planlegger
skal bli en serie om temaet «Teknologien endrer sam-
funnet». Den omhandlet en rekke muliggjgrende tek-

nologier enkeltvis.

Her foreligger bind II i serien, der vi har bedt men-
nesker med innsikt i noen utvalgte bransjer og sam-
funnsomrider om 4 reflektere over hvordan de tror disse
omradene samlet sett vil pavirkes av teknologienes end-
ringskrefter. Det er ikke slik at det fgrst og fremst er
teknologer som besitter slik innsikt. Temaene krever
innsikt fra samfunnsomridene og oftest fra personer
med helt annen fagbakgrunn enn teknologi. Dette gjen-
speiles i forfatterlisten.

Vire forfattere foregir ikke & ha en krystallkule som
gjor at de kan lage en fremskriving i form av et presist
varsel om hvordan utviklingen vil g&. Snarere deler de
tanker med oss om hvilke muligheter teknologiene gir,
og i hvilke retninger drivkreftene i teknologiene vil
drive bransjene og samfunnsomradene.

Vi konstaterer at spgrsmalet ikke er om endringene
vil finne sted, men hvor raskt de kommer. Digitalise-
ringen av samfunnet handler om 4 bruke muliggjgrende

teknologier til 4 skape nye virksomheter og endre gamle.



Samtidig ma vi ha et bevisst forhold til hva slags samfunn
vi vil ha, og hvem som skal bestemme rammevilkirene.
Vi star overfor politiske valg om hvem som skal eie in-
frastrukturene og styre tilgangen og bruken av data.

Jeg vil gjerne takke alle som har bidratt til at denne
boken har blitt til. Forst og fremst er det forfatterne
som har delt sin innsikt og sine vurderinger med oss.
En stor takk gdr ogsa til redaksjonskomiteen, som har
gjort utvalget av samfunnsomrédder, tatt ansvar for &
finne innsiktsfulle forfacterne, jobbet sammen med dem
i 4 utvikle temaene og sydd det hele sammen til den bo-
ken du ndr har foran deg. Bidragsyterne har nedlagt en
betydelig innsats.

NTVA héper at boken gir stoff til ettertanke og ogsi
til engasjement i & bidra til & belyse disse spgrsmalene
videre. Vért akademi har til intensjon 4 fortsette arbeidet
med & skape innsikt som gjgr at vi fir en opplyst dis-
kusjon i samfunnet om hvilke muligheter og utfordrin-

ger den teknologiske utviklingen gir.

Trondheim, desember 2018
Torbjorn Digernes, president i NTVA
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Utdanning i endring

DIGITALE LAERINGSARENAER

Arne Krokan

Utdanning star foran store endringsprosesser som iscenesettes ved hjelp av ny teknologi. Plattformer og kunstig
intelligens skaper nye rammer for leering som er uavhengige av tid og sted. Det store sparsmalet er hvor lang tid

det tar for sektorens politikere og ledere erkjenner konsekvensene. Hvor vil vi veere om 10-20 ar?

Arne Krokan (dr.polit.) er professor i
teknologi, kommunikasjon, organisasjon
og ledelse ved NTNU. Han arbeider i
skjeeringspunktet mellom samfunns-
vitenskapelige og teknologiske fag-
miljger og har spesielt vert opptatt

av 4 analysere overgangen mellom
industrisamfunn og digitalt nett-
samfunn, noe han bdde har skrevet en rekke bgker om og
holdt foredrag om. Han har blant annet skrevet bgkene
Det friksjonsfrie samfunn (2015) og Deling, plattform og tillir
(2018).
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For & kunne endre atferd ma vi leere. Impulsene til leering
kommer utenfra gjennom samhandling med andre og
med ulike elementer i omgivelsene, som stimuli gjennom
gyet, gret, nesen, munnen og huden. Alle disse stimuliene
trigger aktiviteter i hjernen, som responderer med &
danne nye forbindelser mellom neuronene.

Barns hjerner utvikles sveert mye de fgrste levedrene.
Det fgrste levedret tredobles hjernens vekt, en gkning
som fortsetter opp mot 5—6-drsalderen. I denne perioden
skjer det en biologisk utvikling og modning av hjernen
der milliarder av synapser kobles sammen, trigget av
de ulike sansene.

De enormt mange koblingene i hjernen utvikles ut
fra fire viktige prinsipper.'! Det fgrste er knyttet til in-
tensitet, at man ma gve eller gjenta operasjoner mye.
Bare tenk pd hvor mange timer med gving det tar for &
leere 4 ga.

Det andre prinsippet handler om progresjon, at en
ma starte pd riktig nivd, med det en behersker fra fgr.
Uttrykket «man kan ikke lgpe for man kan gé» illust-
rerer poenget. En forutsetning for leering er med andre
ord at vi starter med noe vi kan eller behersker fra fgr,
slik at vi kan bygge videre pa de forbindelsene som alle-
rede er etablert i hjernen.

Det tredje prinsippet handler om positiv forsterkning.
Positive forsterkere er signaler som utlgser dopamin i
hjernen, en slags positiv lystfglelse, som gjgr at vi far

lyst til & gjgre det som utlgste fplelsen oftere. Ros er

1 Disse prinsippene er omtalt i FAFO-rapport 2010:01, 0g et sammen-
drag finnes i denne artikkelen: https:/forskning.no/meninger/
kronikk/2010/05/laerere-vet-ikke-hvordan-hjernen-laerer

vanligvis en positiv forsterker. A oppleve mestring, at
man far til noe pd egen hand, kan ogsd gi den samme
folelsen. Det spesielle med slike positive forsterkere og
dopamineffekten er at de pévirker oss til & gjgre mer av
det som skapte effekten.” De virker med andre ord som
motivasjon for vare handlinger, for & gve eller gke inten-
siteten i lereprosessene vire.

Det fjerde prinsippet er koblet til at vi selv md kunne
forstd om eller ndr vi mestrer noe. Det er lett for barn
som leerer 4 gd, 4 forstd ndr de mestrer ferdigheten. Men
hva med barn som lerer matematikk? Hvordan kan de
vite at de faktisk har forstdtt et prinsipp?

Ifglge FAFO-rapport 2010:01° greier ikke skolen &
folge disse prinsippene, med unntak av & gi ros. Rosen
gis imidlertid mange ganger pd feil grunnlag. Elevene
far ros uansett hva de presterer. En konsekvens er ifglge
undersgkelsen at elevene far en lite realistisk oppfatning
av egen kompetanse, noe som for eksempel vises ved at
elevene har «bra selvoppfatning i matematikk — [og}
samtidig skdrer [de} lavt pd mattetestene». Over en tre-
del av dem som tar eksamen i matematikk i 10. klasse,
far karakteren 1 eller 2, det vil si at de har lav forstielse
av tall og mengder, dermed ogsd av betydningen av vik-
tige forhold i sitt eget liv. Det er for eksempel lite som
tyder pd at mange av dem skjgnner hvilke gkonomiske
konsekvenser det kan ha & ta opp forbruksldn med 20

eller 30 prosent effektiv rente.

2 Dette er det forsket pa i en rekke sammenhenger. Denne artikkelen
viser hvordan positive forsterkere kan fa mus til & endre atferd fordi
de gnsker 4 oppleve den samme dopamineffekten om igjen og om
igjen htep://science.sciencemag.org/content/359/6379/1024

3 Referansen ovenfor.



HVA TRENGER VI FOR A KUNNE L&£RE?
Hva er det som gjgr at vi laerer, og hva trenger vi egent-
lig for @ kunne laere?

Svaret er egentlig enkelt — i de fleste situasjoner tren-
ger vi noen som kan vise vei, enten det handler om &
leere hvordan vi kommuniserer med andre gjennom
sprak, om & leere ulike ferdigheter, eller & forstd abstrakte
fenomen og sammenhenger.

Sma barn leerer gjennom lek og annet sosialt samspill
med sine «betydningsfulle andre» — mor, far og andre
viktige personer, samt andre barn. Den fgrste tiden leerer
de gjennom observasjon og herming pd en mite som
gjor at de gradvis mestrer nye handlingsmgnstre, samt
forstdr stadig mer av det sosiale samspillet. Demonst-
rasjon, gjentakelser eller repetisjon og positive forster-
kere er de viktigste ingrediensene i leereprosessen.

Barn er biologisk programmert til 4 laere.* De er fadt
nysgjerrige, lekne og sosiale og med evne til & planlegge.
Disse fundamentale egenskapene for & leere har man
identifisert gjennom antropologiske studier og gjennom
a studere fgrskolebarns lek.

Om vi gdr noen tusen 4r tilbake i tid, var dagliglivet
antakelig den aller viktigste laeringsarenaen, og det var
mye man matte kunne for & overleve i naturen. De yngre
leerte av de eldre gjennom observasjon, herming, gvelse
og mestring, enten det gjaldt & jakte eller 4 tilegne seg
kunnskap om hvilke planter som kunne brukes til mat,
hvordan man skulle oppfgre seg i forhold til andre men-

nesker og dyr, eller andre formdl. Vi laerte av & veere

4 https://medium.com/the-mission/biological-foundations-for-self-
directed-education-918a77ccd564

med, ved & ta del i dagliglivets gjgremadl og gjennom

instruksjon med péafplgende «gvinger».

NYSGJERRIGHET SOM DRIVKRAFT

FOR LZARING

Allerede Aristoteles hadde observert dette. I sitt verk
om kunnskapens opprinnelse (Metaphysica) innleder
han med at «Human beings are naturally curious about
things» .’

Nysgjerrigheten er drsaken til at barn allerede fra
fpdselen utforsker sine omgivelser, prover 4 finne ut hva
ulike ting kan brukes til, hvordan de smaker, og hvilke
egenskaper de har. Og nysgjerrigheten er grunnen til
at de stiller sd mange spgrsmal.

En av dem som har underspkt fenomenet nysgjerrig-
het naermere, er astrofysikeren Mario Livio i boken Why?
What Makes Us Curious?® Ifglge Livio er det to typer
nysgjerrighet. Den ene kaller han perseptuell nysgjer-
righet. Den oppstar ndr noe overrasker oss, eller ndr noe
vi leerer, ikke stemmer med det vi vet fra fgr. Da opplever
vi et ubehag som vi sgker & lgse, for eksempel ved & un-
derspke saken en gang til eller kanskje mer inngdende.

Den andre typen nysgjerrighet kaller han epistemisk
nysgjerrighet, som han beskriver som en konstant sgken
etter kunnskap og et vedvarende gnske om 4 lere nye
ting. Denne sgken baerer vi med oss hele livet, og den

kan ses som selve drivkraften i utviklingen av samfunnet.

5 Her sitert etter Peter Gray
https://www.psychologytoday.com/us/blog/freedom-
learn/201609/biological-foundations-self-directed-education

6 Se omtale av boken her: https://www.pri.org/stories/2017-08-
27/why-are-humans-so-curious
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Vi forsker for eksempel for & finne svar pd forhold vi
ikke kjenner til, og vi driver innovasjonsarbeid for &
lgse utfordringer vi ikke har greid & hindtere tidligere.

Livio snakker ogsd om spesifikk nysgjerrighet, som
omhandler enklere forhold som vi nd kan f& svar pd
gjennom tjenester pa internett, for eksempel sgkemoto-
rene. Dette kan omfatte informasjon om ndr bussen
gér, hvor hgyt et fjell er, eller hva slags ver det blir i
morgen.

Nysgjerrighet kan ses som drivkraften for lering og
utvikling, og leken som dens naturlige arena, som den
naturlige miten 4 iscenesette leereprosesser pa. Lek og
lekenhet er dermed ikke noen motsats til leering. Lek er
leering. Gjennom leken laerer barn sosial samhandling,
de laerer 4 forholde seg til regler og & tilpasse seg til
andre menneskers behov, gnsker og krav. Og de laerer &
mestre stadig mer utfordrende situasjoner, kroppslig,
kognitivt og sosialt.

SKOLEN BRYTER MED VARE NATURLIGE
FORUTSETNINGER FOR A L&ERE

Gjennom en historisk utvikling som har pdgétt siden
menneskene begynte & dyrke jorda og holde husdyr for
om lag 10 000 ar siden, har samfunnet gjennomgdtt en
stadig mer sofistikert spesialisering og arbeidsdeling,
som ogsd har hatt store konsekvenser for méten vi laerer
pa, og ikke minst hva vi trenger 4 leere. For 10 000 4r
siden fantes ikke skriftsprakene. Vi hadde bare mulighet
for 4 overlevere kunnskap muntlig, og leringsarenaen
var dagliglivet. Slik var det for de fleste i Norge til
langt opp mot vir tid. I den grad det fantes noen former

for utdanning utenfor familien eller garden, som ut-

gjorde det viktigste produksjonsfellesskapet, var den
knyttet til kirken og til oppleering i 4 bli «gode kristne».

Industrialiseringen satte fart i spesialiseringen i sam-
funnet i et tempo som savnet sidestykke. Med industri-
samfunnet ble det behov for 4 utdanne industriarbeidere
og personer som kunne inngd i det nye skolesystemet
og i den nye statsforvaltningen som vokste frem.

Det moderne skolesystemet, som ble etablert i fgrste
halvdel av 1800-tallet skapte mye av det vi forbinder
med utdanning i dag, slik som klasserommene og orga-
nisering i klasser, tavlene, krav til lerernes utdanning,
nasjonale eksamener og et system og en arbeidsdeling
for & utarbeide aktuelle leremidler.

Gitt tidens teknologi var leererne med tavlen og andre
hjelpemidler (kart, plansjer, flanellograf, balloptikon etc.)

sammen med lerebgkene de eneste tilgjengelige ressur-

Figur 22.1 Balloptikon som ble bruket til & projisere tekst og bil-
der pd en skjerm. Kilde: NTNUs universitetsbibliotek.



o

sene for lering. Laererens primearoppgave var 4 «vise
vei», & forklare og demonstrere det som skulle lares, &
designe elevenes laeringsreise og 4 kontrollere at de faktisk
fulgte med pd reisen. Forelesningen var den dominerende
formidlingsformen, og det er den fremdeles.

Idealene om hvordan samfunnets institusjonelle lae-
reprosesser skulle designes og iscenesettes, er lite endret
fra den norske skolens formende tid, fra 1800-tallet og
utover. Hovedelementene i leringsdesignet er fremdeles
leereren, forelesningene eller kateterundervisningen, gv-
ingsoppgaver og en fremdrift i hva som skal laeres som
er blitt stadig mer detaljstyrt gjennom utviklingen av
spesifiserte leereplaner. Politisk hevdes det fremdeles at
leereren er den viktigste ressursen for elevenes lering,
og at leererens kompetanse er den viktigste faktoren for
elevenes leringsutbytte,” noe som ifglge forskere dess-
verre ikke er korrekt.®

Selv om man ikke har forlatt prinsippene som en-
hetsskolen bygde pd, har sentrale skoleledere og politi-
kere i alle fall tatt til seg at samfunnet flommer over av
ny teknologi. Teknologier som skaper ny infrastruktur
for kommunikasjon, sosial samhandling, nye arbeids-
prosesser og en hel rekke andre endringer, har fgre til at
«digital kompetanse» ble innfgrt som grunnleggende
kompetanse i skolen gjennom Kunnskapslgftet fra 20006.

Men i mer enn ti dr har kultur trumfet strategi i ut-

danningssystemene, for selv om digital kompetanse har

7 Se for eksempel http://www.statped.no/statpedmagasinet/1-
2017/kommentar/kompetanse-for-forskjellighet/

8 hteps://www.nrk.no/norge/advarer-mot-regjeringens-storsatsing-
1.11998235

veert likestilt med ferdigheter i lesing, skriving og regn-
ing, har skolen ikke tatt dette oppdraget pa alvor. Hvilke
muligheter gir de mange nye teknologiene og digitale
tjenestene til 4 designe helt andre leereprosesser? Hvor-
dan kan man frigjgre seg fra 1800-tallets strukturelle
rammer og designe individuelle leereprosesser der elevene
slipper 4 fglge den samme fremdriften som klassen de
gér i har? Hvordan kan vi skape nye lereprosesser og
en ny arbeidsdeling i utdanningssektoren?

Hvordan kan vi ta tilbake leken, stimulere nysgjer-
righeten og gjgre det mulig for hver enkelt elev & bygge
pé sine egne forutsetninger for leering, slik teorien angir
at vi ma gjgre? Svaret kan veaere 4 endre lereprosesser
ved hjelp av ny teknologi. Og kanskje kan studier av

dataspill gi oss noe av svaret.

DATASPILL - ARENA FOR LZRING

Over 90 prosent av tiendeklassegutter spiller en eller
annen form for dataspill, minimum én time per dag.’
Forskning pd spill viser at spillene er en viktig kilde til
ungdoms leering. De lerer & planlegge og & samarbeide,
og de utvikler sine lederegenskaper. Noen av forskerne
som studerte spillene, mente at man burde se pd
hvordan ungdom spiller nettbaserte spill dersom man
gnsker & forstd hvordan fremtidens arbeidsliv kommer

til & vaere.!?

9 Kilde: http://www.medietilsynet.no/barn-og-medier/barn-og-
medier-undersokelsen/

1o Kilde: https://hbr.org/2008/02/does-your-leadership-developme og
http://www.krokan.com/arne/?s=world +of + warcraft
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1 boken How computer games help children learn beskriver
David Shaffer'' det han kaller epistemic games. Dette er
spill som simulerer spesielle arenaer i samfunnet. Opp-
gaven spillerne skal lgse, kan vaere & drive en dyrehage
eller et transportselskap eller & ha ansvar for & planlegge
og bygge en by. I spillet skapes en autentisk situasjon
som er direkte relatert til tilsvarende situasjoner i «vir-
keligheten».

Gjennom disse spillene dannes ofte praksisfellesskap
av spillere med like utfordringer, der de kan diskutere
spesielle situasjoner, konsekvenser av ulike valg osv.
Spillene bidrar til & trene ferdigheter og utvikle kunn-
skap som er med p4 4 forme spillernes verdier, holdnin-
ger og identitet.

Epistemiske spill er virkelighetsnere spill som iscene-
setter laereprosesser i henhold til prinsipper for god leering.
De starter med noe spillerne behersker fra fpr. De skaper
situasjoner der en ma gve og gjenta handlinger som grunn-
lag for leering. De er gode pd positive forsterkere, og det
er ikke vanskelig @ forstd om man har nddd malet eller
ikke. Og handlingen omfatter noe som oppleves som vir-
kelig og ofte nyttig i en eller annen forstand.

Et spill av denne typen er SimSchool,'? som beskrives
som en «Teacher Trainer Platform», der larere eller
andre kan utvikle sine undervisningsferdigheter mer ef-
fektivt gjennom ulike typer simuleringer. Gjennom &
simulere effekter av ulike leringsdesign pd virtuelle,

imaginare elever utvikles bade laerernes forstdelse av

11 htep://edgaps.org/gaps/about/epistemic-games-university-of-wis-
consin-madison/david-williamson-shaffer/
12 htep://www.simschool.org/

hvordan ulike teknologier og digitale tjenester kan virke
inn pd leereprosesser, hvilken betydning det har & veere
en aktiv leder av elevenes lering, og hvilken effekt in-
dividuelle leeringsdesign vil ha for den enkelte elev. Der-
med skapes ny kunnskap og nye ferdigheter samtidig
som systemet bidrar til & forme spillernes verdier og
holdninger bdde gjennom spillet og gjennom den re-
fleksjonen som gjgres i praksisfellesskapet som er knyttet
til spillet eller simuleringen. Forskning viser at larer-
studenter som bruker spillet eller simulatoren, raskere
oppndr tiltro til egen kompetanse enn man gjgr gjennom
tradisjonell undervisning pé lererskolene.’?

Et spill som brukes over hele verden, er norske Dra-
gonbox,' som er lering iscenesatt gjennom spill-logikk.
I Dragonbox numbers leeres grunnleggende tallforstaelse,
slik som at en ener og to enere blir tre, og i mer avanserte
moduler lerer de & lgse ligninger. Matematikkens tra-
disjonelle symbolsprak med tall og ulike operatorer er i
stor grad erstattet av konkrete symboler som trer, dyr,
bokser og annet for 4 skape den grunnleggende forstdel-
sen, noe som helst bgr skje uten at en lager referanser
til at «dette er matematikk».

I en stor internasjonal konkurranse kalt «Algebra Chal-
lenge» lgste elever ved Mailand videregdende skole i gjen-
nomsnitt 4000 ligninger hver i lgpet av 32 timer. Spill
med hgy intensitet, individuell tilpasning og der det er

lett & forstd at man har nddd malet, skaper resultater.

13 Se for eksempel
https://www.researchgate.net/publication/220497415_simSchool_an
_online_dynamic_simulator_for_enhancing_teacher_preparation

14  https://dragonbox.no/



Figur 22.2 Skjermbilde fra spillet Dragonbox. Hentet fra distri-

butgrens side.

En interessant observasjon ved bruk av slike spill er at
selv om elevene skjgnner den grunnleggende logikken i
4 lgse ligninger, blir de ikke automatisk flinke til 4 over-
fore kunnskapen til den formelle matematikkens omride.
Det viste et forskningsprosjekt ved Universitetet i Oslo,
der elever som trente med en app som benyttet det «van-
lige» matematiske formatet, gjorde det bedre pd en pa-
folgende prgve i matematikk enn de som trente med
Dragonbox. Forskerne fant at elevene som hadde trent
ved hjelp av Dragonbox, bare i liten grad beskrev det de
hadde gjort, med matematiske begreper."

Kan hende var det slik at Dragonbox-elevene skjgnte
logikken, men ikke greide & omsette den til matema-

tikkens formelle verden, mens elevene som hadde trent

15 htep://www.uv.uio.no/iped/forskning/prosjekter/ark-app/aktuelle-
saker/kronikk-dagens-neringsliv-april-2014.html

pd 4 lgse oppgavene pd den tradisjonelle maten, mestret

dette, men kanskje hadde mindre forstielse?'®

Forskerne finner at «det er krevende 4 introdusere
sprak og operasjoner som klart bryter med etablert prak-
sis i skolen». En forklaring pd dette kan man finne i det
den amerikanske lingvisten James Paul Gee kaller se-
miotiske domener.!” Dette er avgrensede handlingsare-
naer som ofte har en egen terminologi, koder, handlings-
mgnstre og praksisfellesskap. A vare pa innsiden gjor at
man forstdr, mens de pd utsiden mangler forstdelsen.

Nir vi vet at de feerreste lerere spiller dataspill, er
det duket for manglende forstéelse og anerkjennelse av
hvordan dataspill skal forstds. Et forskningsprosjekt i
Danmark hvor elever fra 8. og 9. klasse ble intervjuet,
viste at mens elevene mente de hadde utviklet sine eng-
elskkunnskaper gjennom spillingen, ble dette i liten
grad anerkjent pd skolen.'® Forskernes konklusjon var
at «dataspill kan skape bedre leering, men det krever at
laererne anerkjenner spillenes bidrag, involverer elevene,
og at spillutviklerne gjgr plass til leererne i spillene».

Ten gjennomgang av forskning og utviklingsarbeider
om dataspill i skolen i Norge fant Senter for IKT i ut-
danningen at «faglig bruk av dataspill utfordrer til dels
leererens rolle», og at det er krevende & iscenesette denne
typen leeringsdesign i norsk skole, blant annet fordi le-

rerne ikke er rustet til det, og fordi den vurderingen av

16 Dette siste ble ikke testet i undersgkelsen.

17 Gee, J.P. (2003). Good Video Games + Good Learning. New York, NY:
Peter Lang.

18  https://forskning.no/pedagogiske-fag/2013/02/dataspill-kan-gi-
bedre-undervisning
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kompetanse elevene ma gjennom ved skoleslutt, ikke
verdsetter en slik digital kompetanse.'’

Selv om det finnes mye forskning som viser at data-
spill skaper god leering pd mange mater, er det vanskelig
4 ta dette i bruk i skolen i stor skala, mye pd grunn av
at de involverte partene befinner seg i ulike semiotiske
domener, og at kompetansen pd & iscenesette denne for-
men for leering stort sett er fraveerende. Spillene bygger
imidlertid pd teknologier som kan utnyttes pa andre
mdter. Det gjelder spesielt plattformene, stordata og

kunstig intelligens.

PLATTFORMER OG STORDATA SOM
GRUNNLAG FOR ADAPTIV LZERING
Plattformer kan forstds som «digitale arenaer som mu-
liggjor ulike typer transaksjoner mellom parter som i
utgangspunktet er ukjente for hverandre».?® Plattfor-
mene er infrastruktur for sosial samhandling som lgser
ulike oppgaver ved 4 koble dem som kan tilby en eller
annen form for ressurs, med dem som trenger eller gns-
ker ressursen. Pd sett og vis er skoler en form for «ana-
loge» plattformer — organisasjoner og fysiske arenaer
som kobler elever som trenger kompetanse, med lerere
som bidrar til 4 utvikle den.

Plattformer ses imidlertid oftere som digitale infra-

strukturer som gjgr det enkelt for de ulike brukergrup-

19 Dette notatet gir en god gjennomgang av mange av utfordringene
bruk av spill i skolen skaper
hteps://iktsenteret.no/sites/iktsenteret.no/files/attachments/spill_
i_skolen_-_notat_-revidert_2018.pdf

20  Dette er mer omfattende analysert i boken https://www.cappelen-
damm.no/_deling-plattform-tillit-arne-krokan-9788202549336

pene 4 tilby eller benytte tilbudte ressurser. Et klassisk
eksempel er Airbnb, som gj¢r det mulig for dem som
disponerer overnattingssteder, enten det er hus, hytter,
béter, bobiler, telt, igloer eller annet, & vise dem frem
for mulige brukere. Brukerne kan filtrere ut aktuelle
tilbud basert pd pris, sted, tid eller andre brukeres eva-
lueringer. Plattformen har en matchingmekanisme som
gjor at tilbyder og bruker «mgtes», og den tilrettelegger
for byttet.

En sentral mekanisme i plattformene er at de bidrar
til 4 formidle tillit i situasjoner der det i utgangspunktet
ikke er tillit. Rachel Botsman kaller dette for distribuert
tillic.! Denne tilliten oppstar fordi andre personer som
har benyttet det aktuelle tilbudet, har evaluert alt fra
hvordan tilbudet er omtalt pé nettsidene, til hvilke er-
faringer de har med tjenesteyteren. Systemet er laget
slik at bare de som har benyttet tjenesten, kan bidra i
vurderingssystemet.

Plattformene muliggjgr transaksjoner mellom perso-
ner som ikke har tillit til hverandre i utgangspunktet,
pé en mdte som bdde skaper nettverkseffekter og lave
transaksjonskostnader. Dette betyr at det er en fordel
for meg at det er flere brukere som har benyttet tilbudet
og at det er enkelt for meg 4 sile ut tilbud jeg tenker
ikke har sd stor interesse.

Den samme logikken er i stor grad overfgrt til ut-
danningssektoren i form av en omfattende plattformetab-
lering. EdX med utgangspunkt i Harvard, og Coursera
og Udacity med utgangspunkt i Stanford, er alle ek-

21 hteps://www.amazon.com/Who-Can-You-Trust-
Technology/dp/1541773675



sempler pd omfattende nyetableringer. MOOCene, mas-
sive open online classes, er i ferd med & bli erstattet av
eller komplettert med hele grader pd nettet. Dette er
kommersielle virksomheter som samarbeider med uni-
versiteter for 4 tilby grader der plattformeierne orkest-
rerer digitale leereprosesser og universitetene tilbyr gra-
dene.?? Harvard tilbyr for eksempel sitt mest populare
campuskurs i en onlineversjon® og de har gjort det det
mulig & ta mesteparten av bachelorgraden pé nett.

Tilgang til attraktive kurs og undervisningsopplegg
uavhengig av geografisk plassering er en av fordelene
med digitalisering av utdanningssektoren. Noe annet
er det ndr selve laereprosessene endres.

Tenk deg en plattform som fungerer slik. Den inne-
holder tusenvis av leeringsressurser i form av forklaringer,
eksempler, oppgaver som kan lgses, spill og simuleringer
som gir innsikt i den aktuelle tematikken, diskusjons-
grupper der du kan mgte andre som er i samme situasjon
eller har samme interesse. Tenk deg videre at for & fa
komme inn i denne digitale verden md du gjennomga
en test som skal kartlegge hva du kan fra fgr. Testen
skal sgrge for at du far tildelt leeringsressurser pd omrader
som du allerede behersker. Du begynner med & bygge
ny kunnskap med utgangspunkt i det du allerede kan,
slik prinsippene for god laering sier at du skal. Etter tes-
ten far du tildelt et leeringsopplegg med en péfglgende
ny test som viser om du behersker det du né skulle lere
eller ikke.

22 Se for eksempel https://www.class-central.com/report/coursera-new-
bachelors-degree/
23 https://www.edx.org/csso#fedx-product-discovery-cards

I utgangspunktet er det enkelt, men det blir vans-
keligere etter hvert som du fdr tildelt leeringsmal og
ressurser som er ukjente for deg. Da trer plattformens
anbefalingsalgoritme i sving. Den analyserer alle tid-
ligere brukeres mgnstre og leter etter noen som «ligner»
pé deg, som kan omtrent det samme som deg og som
har hatt tilsvarende vansker med & lere nytt stoff. Si
spgr algoritmen om hva som tidligere har skapt god lee-
ring for de andre. Deretter henter den frem disse le-
ringsobjektene i stedet for et tilfeldig valgt et eller et
leeringslgp som en lerer har bestemt at en hel klasse
skal gjennomga samtidig.

P4 denne mdten tilpasses leeringslgpet dynamisk til
hver enkelt som skal lare, og erfaringene fra hver enkelt
elev kommer senere elever til gode. Dette er det som
kalles nettverkseffekter.?*

I systemet er det innebygd automatiske repetisjonsgkter
som sgrger for at det som skal leeres, ikke gér i den bergmte
glemmeboken, og motivasjonselementer som sgrger for
positiv forsterkning ogsd utover den rene mestringsfglelsen.
Gjennom erfaring med millioner av leeringsgyeblikk skapes
en «kunnskapsbase» som gjgr at systemet kan sile ut for-
klaringer eller laeringsressurser som gir dérlig leering eller
til og med fgrer til at elevene misforstir det som skal
leeres. Systemet vil ogsd kunne lage prognoser for elevenes
fremtidige leering, basert pa stordata hentet fra plattformen.
P4 den madten kan det veere mulig & forberede den enkelte

pé mulige fremtidige vansker.

24  Denne effekten er mer inngdende analysert i boken Nettverks-
gkonomi https://www.cappelendamm.no/_nettverksokonomi-arne-
krokan-9788202412142
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Slike systemer danner kjernen i det som kalles adap-
tive leeringssystemer. Disse kan godt kombineres med
at leereren gir instruksjon i klasserommet dersom det er
pnskelig, men de kan ogsd fungere alene, kanskje med
leereren som motivator, leringscoach eller som psyko-
logisk stgttekontakt? Hvilken effekt vil det ha pd ele-
venes leringsutbytte dersom vi bytter ut lererens fore-
lesning eller instruksjon med «den beste lereren» eller
produserte leringsressurser som er gjort med et ressurs-
grunnlag som er utenfor rekkevidde for de fleste skolene?
Hva om det var «verdens beste mattelerer» som for-
klarte tieroverganger?

Et lignende laeresystem er tatt i bruk i norsk grunn-
skole gjennom Gyldendals «Multi smart gving».?> Dette
brukes i stor grad som tilleggsmateriale i skolen i dag,
men hva om en endret laereprosessene og sa at det er lae-
reren som er tilleggsmaterialet? Og ma vi fremdeles
dele oppleringen og elevene inn i klassetrinn ndr vi har
et helhetlig dynamisk og adaptivt leringssystem som
omfatter hele lgpet fra 1. til 10. klasse?

Vi ser med andre ord lett at ny teknologi kan skape
nye og mer effektive leereprosesser fordi de bygger péd
hvert enkelt individs forutsetninger for leering. Det er
ogsa lett 4 forestille seg at slike systemer kommer til &
skape store organisatoriske utfordringer for skolen. De
kan rett og slett ikke tas i bruk i full skala slik dagens
skole er organisert. Hvordan skal vi lgse den utfordrin-
gen, som er mer en organisatorisk enn en pedagogisk

eller teknologisk utfordring?

25 https://multi.smartoving.no/

FRA NATURLIG DUMHET TIL KUNSTIG
INTELLIGENS

Som mennesker er vi fgdt med visse begrensninger bade
ndr det gjelder kapasitet til 4 leere, til 4 kunne, til 4 reson-
nere, til 4 handle og ellers pa en rekke andre omréder.
Virt sensoriske apparat har begrenset kanalkapasitet, for
a lane et uttrykk fra Shannons informasjonsteori. Dette
gjor at datamaskiner kan trenes til 8 utfgre oppgaver som
kompenserer for vire begrensninger, og som gjor det mu-
lig & overlate stadig flere oppgaver til teknologien.

Kunstig intelligens omfatter en rekke teknologier som
har til felles at de forutsetter en eller annen form for evne
til logisk handling. I dag legges det mest vekt pd ma-
skinleering og «dyp lering» eller bruk av neurale nett.
Maskinlering oppstar ndr vi kan trene algoritmene til &
identifisere ulike objekter. Dette kan vaere personer, ulike
planter eller dyr pa bilder eller for eksempel lyder, enten
det er fugler som synger eller mennesker som snakker.

I dag har vi kommet s& langt at algoritmene er bedre
enn mennesker til 4 finne ut om to bilder er av samme
person. De er bedre til & finne ut om en person har hud-
kreft eller om hun har lungekreft, enn trenede radio-
loger.?® Og de greier 4 gjenkjenne tale og omdanne
denne til tekst, en oppgave som allerede er sd «enkel»
at den gjgres i de fleste nye mobiltelefoner.

Algoritmene kan ogsd oversette mellom de fleste sprak
i verden, og enkelte lingvister mener at de i lgpet av {2 ar
vil vaere sd gode at de kan erstatte profesjonelle oversettere.

Det er uenighet om ndr slike oversettelser blir bedre enn

26 Se for eksempel https://news.stanford.edu/2017/11/15/algorithm-
outperforms-radiologists-diagnosing-pneumonia/



dem som gjgres av mennesker, men en bgr kanskje be-
gynne & stille spgrsmal ved hvorfor det er viktig & laere
fremmede sprék i fremtiden ndr en stdr pd terskelen til &
fa teknologi som fjerner de fleste spriklige barrierer?

Den tradisjonelle mdten maskinleering fungerer pa,
er at man kan bruke store datasett til 4 trene algoritmene
til 4 hdndtere lignende situasjoner. Dette gjgres relativt
raskt der man har tilgang til store datasett, som i deler
av helsesektoren. Gjennom maskinlaring kan man ikke
bare identifisere ulike personer, men ogsi kartlegge
ulike attributter, som hvor gamle de er?’, hva slags psy-
kisk tilstand de er i, hvor vakre de er ut fra tradisjonelle
oppfatninger om hva som er vakkert,?® og segmentere
dem psykografisk.

I Kina er bruk av kunstig intelligens for gjenkjenning
av mennesker svert utbredt, og i enkelte skoler har de
tatt i bruk systemer som «leser» elevenes ansikter hvert
30. sekund for &

pé ulike situasjoner, om de fglger med i timen eller gjgr

analysere deres emosjonelle reaksjon

noe annet, slik at leereren kan gripe inn dersom det er
behov for det. Systemet er omtalt som et «intelligent
classroom behaviour management system».? Det er i
stand til 4 kartlegge syv emosjonelle tilstander inkludert
glad, trist, skuffet, sint, redd og overrasket ved siden av

«ngytral»,*® og det er planlagt innfgrt over hele Kina.

27 https://how-old.net/

28  Etav selskapene som tilbyr slike tjenester, er kinesiske Face ++. Deres
tjeneste er ikke tilgjengelig i Europa grunnet GDPR, den europeiske
personvernforordningen. https://www.faceplusplus.com/beauty/

29  http://nordic.businessinsider.com/china-school-facial-recognition-
technology-2018-5?7r=US&IR=T

30  https://www.telegraph.co.uk/news/2018/05/17/chinese-school-uses-
facial-recognition-monitor-student-attention/

Sammen med China Social Credit system skapes en
total overvdking av kinesere, bokstavelig talt fra vogge
til grav, og man kan bare spekulere i hvordan kunstig
intelligens er i ferd med & skape et samfunn med sd
sterkt fokus pd den enkelte, pd godt og vondt. Hva vil
dette ha 4 si for mdten kinesiske barn leerer pd i skolen?
Hva vil det ha 4 si for seleksjon og rekruttering til
hgyere utdanning? Hva vil det gjore med kinesiske
barns evne til selvstendig tenkning, refleksjon og kritisk
analyse ndr de allerede fra skolealder ma tilpasse seg

«systemet» ?
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Figur 22.3 Kinesiske studenter blir overvaket i timene. Faksimile
fra YouTube https://www.youtube.com/watch?v=4967jb8YbQw

Kunstig intelligens vil pavirke utdanningssektoren pd
flere andre mater ogsa, ikke minst i kombinasjoner med
robotikk. Roboten Sofia er et tidlig eksempel pé en hu-
manoid robot som kan utfgre selvstendig arbeid. Vil
fremtidens leerere ogsé bestd av robot-Sofiaer? Og hvor-

dan kommer virt forhold til denne type teknologi til &
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bli? Vil vi betrakte disse humanoidene som vére kolleger?
Og kan det tenkes at til og med leererne blir erstattet av
teknologi pd en mdte som gjgr at en ivaretar det sosiale
fellesskapet mellom elevene, men erstatter lerings-
designeren (lereren) med kunstig intelligens i form av
en robot?

I dag trenger vi bare noen sekunders opptak av stem-
men din for 4 etterligne den pd en méte som dine naer-
meste vanskelig kan forstd er en forfalskning. Denne
stemmen kan videre synkroniseres med en videoanima-
sjon og dermed lage en video som ser ekte ut, noe som
er kalt deep fake. Resultatet er skremmende realistisk,
noe en video «med» Barack Obama utviklet ved Uni-
versity of Washington demonstrerte.’’ Med denne tek-
nologien kan du f8 hvem som helst til & si hva som
helst og ved 4 bruke kunstig intelligens i en skytjeneste
kan hvem som helst ogsd lage slike videoer pé kort tid.
Instruksjonen som viser hvordan du gjgr det, finner du
selvsagt pa nettet.”

Det er vanskelig & mene noe om hvorvidt vi vil se en
slik utvikling i fremtiden, men det som er sikkert, er at
stadig flere mennesker kommer til & arbeide sammen
med roboter som er fulle av kunstig intelligens. Disse
vil kunne overta stadig flere av arbeidsoppgavene vire,
som & fpre regnskap, fylle ut reiseregninger, kontrollere
ulike forhold, slik mellomledere ofte gjor i dag, og ikke
minst hjelpe oss med 3§ tilrettelegge for oppgaver som

vi selv skal lgse. Dette innbefatter alt fra 4 skanne store

31 hetps://www.washington.edu/news/2017/07/11/lip-syncing-obama-
new-tools-turn-audio-clips-into-realistic-video/
32 https://www.deepfakes.club/tutorial/

tekstmengder og lage et sammendrag av innholdet, til
d analysere medisinske prgver og ikke minst bistd elever
i forskjellige deler av laereprosessen.

En slik utvikling bidrar til at vi m4 tenke gjennom
hva fremtidens mennesker méd kunne, og hvilken opp-
gave utdanningssystemet skal ha i sosialiseringsproses-
sen. Hvordan virker ny teknologi og nye digitale tje-
nester inn pd arbeidsdelingen mellom skolen og andre
institusjoner i samfunnet? Hvilke oppgaver vil vaere ut-

danningssektorens viktigste i fremtiden?

VIRTUELL OG BLANDET VIRKELIGHET
SKAPER NYE OPPLEVELSER OG NYE
BETINGELSER FOR LZARING
Virtuell virkelighet kan beskrives som en dataskapt 3D-
verden som kan benyttes av mennesker. Ved & bruke
3D-visualiseringer kan vi illustrere «enkle» forhold som
en fotosyntese pd mye mer levende méiter enn gjennom
bruk av tradisjonelle medier. Vi kan mgte andre men-
nesker og interagere med dem, i tillegg til mye annet.
Blandet virkelighet (AR = augmented reality) kjenner
de fleste fra Pokémon Go. Det betyr at man gjennom
AR «legger» virtuelle elementer foran eller oppa virke-
ligheten sett gjennom en dataskjerm eller skjermbriller.
Dette kan vere informasjon om hvem som bor i et be-
stemt hus, hva fjellet du ser i det fjerne heter, og hvor
hgyt det er, eller kanskje ogsd informasjon om personer
i ulike sosiale situasjoner. Slik teknologi kan for eksem-
pel benyttes i sprakoppleering der nye termer skal leeres.
I den virtuelle modellen kan termene plasseres oppd det
objektet de tilhgrer, slik at de som bruker de spesielle
VR-brillene, kan «se» det.



P4 denne méten kan man designe leresystemer som
utnytter maten hjernen organiserer informasjon pa, i
romlige dimensjoner. En kjent hukommelsesteknikk er
4 assosiere elementer som skal huskes, med ulike rom
eller steder i rom. Dermed utnyttes assosiative teknikker
for & gjgre det enklere & huske. Innleringen i et slikt
system kan gjgres ved at elevene ser termene de skal
leere som et tekstlag over den virkelige gjenstanden,
omtrent som i Pokémon Go.

VR er i ferd med & bli tatt i bruk i flere sektorer i
samfunnet, blant annet i helsesektoren og innenfor bygg
og anlegg. Leger kan bruke digitale modeller til 4 trene
seg pd kirurgiske inngrep, eller de kan benytte teknolo-
gien til @ styre robotbaserte operasjonssystemer. VR kan
benyttes til 4 oppleve hvordan et bygg vil fortone seg
ndr det er ferdig bygd, eller hvordan en vei vil komme
til 4 se ut i landskapet. Det er derfor ikke bare fordi VR
kan bidra til gkt forstdelse i leereprosesser at disse tek-
nologiene er viktige, men ogsé fordi de er i ferd med &

bli del av verktgykassen til stadig flere yrkesgrupper.

SOSIAL SAMHANDLING OG LZARING

Tradisjonelt er lering forstdtt pd tre mdter, som teorier
bygd pa atferdsteoretisk, kognitiv eller sosialkonstrukti-
vistisk tenkning. I det atferdsteoretiske perspektivet har
man vaert opptatt av 4 forstd hvordan man best kan bruke
positive og negative forsterkere. I det kognitive perspek-
tivet har man veert opptatt av & forstd begrepsdannelse og
sammenhenger mellom begreper, termer og deres referan-
ser, mens man i det sosialkonstruktivistiske perspektivet
har vaert opptatt av & forstd hvordan leering finner sted i

en sosial kontekst, gjennom samhandling med andre.

Fgr internetts tid maétte nesten all sosial samhandling
foregd ved at de involverte var pd samme sted til samme
tid, slik man er pd skolen. Med ny teknologi trenger vi
ikke 4 forholde oss til slike begrensninger. Et eksempel er
roboten AV1%}, som gjgr det mulig for barn som ikke kan
vaere til stede i klasserommet, & fplge undervisningen
hjemmefra. Roboten overfgrer lyd og bilde og gjor det
mulig for elevene 8 kommunisere med leereren og de andre
elevene. AV1 er en tjeneste som benyttes av elever som
for eksempel er langtidssyke. Men man kan ogsd tenke
seg slik teknologi benyttet som normalform for leering.

Hvis vi kan kombinere adaptive lareformer, som i
stor grad er en mdte 4 iscenesette kognitive leeringsteo-
rier pd, med det sosialkonstruktivistiske perspektivet
der ulike teknologier benyttes for & stimulere sosial sam-
handling, kan man jo lure pd om vi trenger klasserom i
fremtiden? Kan vi skape bedre og mer interessante lae-
ringslgp som er mer tilpasset den enkelte elev og dens
forutsetninger ved & organisere leereprosessene pa andre
madter, for eksempel slik man gjgr gjennom gruppeba-
serte dataspill der spillerne md samarbeide for & lgse
stgrre og mer omfattende oppgaver? Kan man ta tilbake
leken i leereprosessene og utnytte den naturlige nysgjer-
righeten ved & organisere leereprosesser mer dynamisk,
med mer varierte leringsobjekter og situasjoner enn
det vi er vant med fra klasserommene? Mye tyder pd at
det vil veere tilfellet.

Et viktig spgrsmal da er hvilken oppgave utdann-
ingssystemet egentlig har. Hvor viktig er det 4 tilegne
seg generell og spesifikk kunnskap og ferdigheter i for-

33 https://www.noisolation.com/no/avi/
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hold til det holdningsskapende elementet? Hvilke are-
naer skal etableres for & stimulere dannelsesperspektivet,
stimulere til & utvikle holdninger som gjgr at fremtidens
borgere ogsa vil vaere gode samfunnsbyggere?

Selv om vi kan organisere leereprosesser effektivt uten
4 ha noen skole, noe Sugata Mitra har vist fungerer gjen-
nom utviklingen av en skybasert skole basert pa SOLE,
det han beskriver som self organized learning environment™*,
trenger vi ogsd i fremtiden arenaer for sosialisering, for
utvikling av fellesskapsfglelsen, for utvikling av en iden-
titet der den enkelte kjenner at de hgrer til i et samfunn.
Vil det veere nasjonale rammer rundt fremtidens lere-
prosesser? Eller kan det tenkes at vi fir en globalskole
der alle i hele verden far tilgang til de samme lerings-
ressursene, automatisk oversatt, slik at alle fir dem pd
eget morsmal?

Hvilke muligheter gir en slik ramme for sosial sam-
handling pa tvers av landegrenser?

Mulighetene for & skape mer interessante, mer effek-
tive og faktisk ogsd betydelig billigere laereprosesser

ved 4 ta i bruk samhandlende teknologier i kombinasjon

SCHOOLS WITH THEIR
MILITARY-INDUSTRIAL-
RELIGIOUS ORIGINS
ARE OUTDATED
AND OBSOLETE

< convention
&exhibition

-
g CENTRE

Figur 22.4 Sugata Mitra har utviklet SOLE, self organized lear-
ning environments. Kilde: https://www.flickr.com/photos/mike-
cogh/14215550677

34  https://www.theschoolinthecloud.org/

med kunstig intelligens, iscenesatt gjennom digitale
plattformer, er sveert nerliggende. Dette lar seg gjgre
relativt enkelt, rent teknologisk, men det vil antakelig
ta mer enn ti ar fgr vi er kulturelt rustet til & foreta
slike endringer.

Dersom den operative laeringen, oppgaven med 4 laere
a lese, skrive, regne, handle logisk og rasjonelt og sd vi-
dere lgftes ut av skolen og inn i den virtuelle verden,
gjenstdr fremdeles noe av det viktigste, nemlig sosiali-
serings- og dannelsesperspektivet.

Hvilken rolle skal skolen, samtidigheten og det fy-
siske ha i fremtiden? Hvordan skal samspillet mellom
teknologi og mennesker iscenesettes i en fremtid der
stadig flere arbeidsprosesser blir erstattet av teknologi?

Det er lett 4 stille slike spgrsmal basert pa innsike i
hva som er mulig ndr det gjelder teknologi og lering.
Det er likevel nesten utopisk 4 tenke at barn og unges
inntreden i samfunnet skal kunne organiseres pa helt
andre mdter enn gjennom et skolesystem, selv om det
ville vaert mer effektivt og fgre til bedre og mer inter-
essant laering for de involverte.

Og hva med voksne og deres laring i fremtidens sta-

dig mer virtuelle samfunn?

UNIVERSITETER OG VOKSNES LZARING

Det fgrste universitet i Norge ble etablert i 1813. Den
gang som nd var forelesningene den dominerende un-
dervisningsformen. I boken om Universitetet i Oslo 1911—
1961 heter det at: «Den akademiske undervisning er
undervisning av voksne og har til mél 4 oppdrage de
studerende til selvstendig undervisningsdannelse og til

respekt ogsd overfor avvikende meninger» (side 20). I



boken omtales blant annet professor Fredrik Thue som
en person som var «intenst opptatt av sin egen prob-
lemverden, distre og upraktisk. Han hadde gjort den
erfaring at ’hvis noe overhodet kan misforstdes, s blir
det misforstatt’ og folgelig dikterte han sine forelesnin-
ger {...} Thue kunne slutte en forelesning foran et
komma, og begynne den neste med & diktere skilleteg-
net» (side 480).

Forelesningen, der studentene noterer momenter fra
innholdet underveis, er den kanskje minst effektive lae-
reformen,®® og tiden er overmoden for & erstatte fles-
teparten av forelesningene med mer studentaktive lare-
former. Det kan bety at man tar i bruk adaptive
leeresystemer i en rekke fag, at man gjgr bruk av spill
eller simulatorbaserte laeresystemer som fremstiller vir-
kelige situasjoner. Samtidig kan studentene samarbeide
digitalt for 4 skape ny kunnskap eller bidra til & formidle
eksisterende kunnskap.

Plattformene gir tilgang til de beste og mest inspirer-
ende larekreftene i verden og i kombinasjon med VR-
teknologi kan de gi en realistisk illusjon av & veere
til stede sammen med andre studenter. Det er dette
Harvard har gjort med sitt mest populeere kurs, CS50,
som er innfgringskurset i «computer science».*®>” Dette
kurset tilbys bdde som tradisjonelt campuskurs, som

virtuelt kurs og som nettkurs gjennom HarvardX, det

35  http://www.sciencemag.org/news/2014/05/lectures-arent-just-
boring-theyre-ineffective-too-study-finds

36 https://online-learning.harvard.edu/course/csso-introduction-
computer-science

37 hteps://www.thecrimson.com/article/2016/8/31/CSso-moves-
from-lectures/
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Figur 22.5 P4 Harvard kan man fglge kurs gjennom virtual rea-
lity. Skjermbilde fra http://mygoodplanet.com/harvard-computer-

science/

digitale Harvard. Slike kurs er sveert dyre 4 produsere,
og Harvard samarbeider med Microsoft bide pd inn-
holds- og teknologisiden, noe som ogsd er unikt for
denne institusjonen.

Gjennom de mange nye laringsplattformene, slik
som edX, Coursera og Udacity, skapes det flersidige
markeder der ikke bare kurs, men hele grader kan tas
digitalt. Dette inneberer ikke at studentene gjgr alt ar-
beidet alene eller bare i samspill med datasystemene,
men at de ogsd samhandler sosialt med andre studenter.
Slikt samarbeid kan vere i form av VR-systemer eller
enklere tekstbaserte systemer som har som mal @ bidra
til refleksjon og sosial kontakt. Harvard og Stanford er

blant universitetene som satser mest pa 4 endre fremti-
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dens leereformer. Ved Harvard har de en egen prorektor
for «advances in learning»,”® og de arbeider systematisk
med 4 evaluere erfaringer fra ulike digitale leeringsdesign
med tanke pd kontinuerlige forbedringer.

Ogsa Stanford satser mye pa digitale lereprosesser,
ikke bare for campusstudenter, men ogsa for andre gjen-
nom sitt svert omfattende MOOC-initiativ. Massive
open online courses bestdr gjennom Stanford Online av
over 160 kurs som sd langt har hatt mer enn ti millioner
studenter.”” De tilbyr ikke bare kursene pé nett i form
av forelesninger og gvingsoppgaver, men eksperimente-
rer ogsd med ulike leeringsdesign, slik som problemba-
sert leering, ulike VR-teknologier, adaptive laeresystemer
og ikke minst bruk av ulike former for kunstig intel-
ligens. Mange av disse kursene utvikles og gjennomfgres
av store staber, iblant stgttet av en «science demo guru»,
en stillings- eller funksjonsbetegnelse som ennd ikke er
tatt i bruk i det norske utdanningssystemet.

Hvilke konsekvenser vil fremveksten av slike kurs,
designet og gjennomfgrt av noen av de fremste ekspertene
i verden, stgttet av et stort profesjonelt apparat, ha for
utviklingen av norske universiteter? Kan vi konkurrere
med vér enkle «forelesning—ta notater—gv—ta eksamen»-
modell? Hvilken funksjon vil campus f& ndr de beste la-
reprosessene er digitale og kan involvere studenter og

andre ressurser uavhengig av deres fysiske plassering?

38  https://news.harvard.edu/gazette/story/2018/07/bharat-anand-to-
take-over-as-harvards-vice-provost-for-advances-in-learning/

39  https://news.stanford.edu/2018/06/22/moocs/

40 hteps://physicsworld.com/a/amazing-science-demo-five-double-
doppler-with-train-set/ Se for eksempel https://www.edx.org/bio/
daniel-rosenberg

Nar laereprosesser frigjgres fra fysiske leeresteder, opp-
stdr det ogsd nye muligheter for & leere andre steder enn
en tradisjonelt har kunnet gjgre, for eksempel i en ar-
beidssituasjon. Ved & fleksibilisere leeringsressurser kan
oppleering knyttes tett opp til situasjoner der det er be-
hov for kunnskap, eller til miljgene der den som gnsker
a utvikle sin kompetanse, arbeider.

Digitale leeringsressurser fra ulike leverandgrer kan
ogsa settes sammen slik at de blir optimalt tilpasset
den enkelte virksomhet og dens medarbeidere. Leering
kan dermed bli en del av selve arbeidsprosessen, noe
som kan komme til 4 endre det fremtidige forholdet
mellom dem som i dag kjgper kurs, og dem som arbeider

med etter- og videreutdanning.

HVA TRENGER VI A LERE?

Ec like viktig spgrsmal som hvordan lering kommer til
a bli, og hvem som vil tilby den, er spgrsmalet om hva
man trenger & kunne og laere i fremtiden. Vi gér en tid
i mgte der nye muliggjgrende teknologier vil endre
store deler av samfunnet, som er det denne boken hand-
ler om. Hvilke konsekvenser vil det ha for hva vi trenger
laere, hva vi mi kunne noe om?

Dette er det 215z century skills handler om, et ramme-
verk som er tatt i bruk i store deler av verden. De
sentrale elementene handler om kommunikasjon (munt-
lig og skriftlig), kreativitet, samarbeid og samhandling
og kritisk tenkning. I en verden der alternative fakta
og falske nyheter er blitt del av allmennspriket, har
dette blitt stadig viktigere kompetanser.

I norsk skole er det innfgrt et rammeverk for leerernes

profesjonsfaglige digitale kompetanse som skal bidra
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Figur 22.6 Ferdigheter for det 21. &rhundre.

til 4 sikre at fremtidens elever ogsa far utviklet sin digi-
tale kompetanse gjennom skolesystemet. Hvilke kon-
sekvenser dette vil ha i praksis med tanke pd hvz elevene
leerer pd skolen, gjenstdr & se.

Det er vanskelig & se hvilken vei utviklingen gar nar
det gjelder bruk av teknologi for & designe bedre og
mer effektive laereprosesser. Det som er sikkert, er at de
teknologiske mulighetene er mange, og at det er et or-
ganisatorisk etterslep ndr det gjelder digital kompetanse
i utdanningssektoren. Og da blir et viktig spgrsmal:

Hvem skal utdanne utdannerne?

KONKLUSJON: TEKNOLOGI, ORGANISA-
SJON ELLER POLITIKK?

Teknologi og digitalisering endrer arbeidsprosesser, noe
eksemplene i denne artikkelen har demonstrert. Dersom
vi skal kunne utnytte mulighetene, kan vi ikke bare er-

statte de gamle papirbaserte arbeidsprosessene med di-

gitale flater. Vi md ogsd se pd hvordan vi kan organisere
arbeidet pa nye og mer effektive mater. Dermed bergrer
vi kjernen i méten utdanningssamfunnet er organisert
pa. Vi bergrer maktforhold, arbeidsdelingen mellom
ulike profesjoner og selve grunnstrukturen i organisering
av utdanning pd alle nivder, bruken av klasser, alders-
basert tilknytning til klassene, laererens rolle og forhol-
det til dem som planlegger og styrer.

Gjennom bruk av disse teknologiene vil vi kunne fa
styringsdata pd «kinesisk nivd» om vi gnsker det, hvilket
gjor det meste av rapporteringer som dagens skoler dri-
ver med, overfladig. De adaptive leeresystemene vil vite
ngyaktig hva elevene kan, og hva de ikke kan. Dette
gjor alle eksamener overflgdige ogsd. Har man rundet
et dataspill, har man etablert et mestringsnivd som ikke
trengs 4 testes pd andre mater. Hvilke konsekvenser vil
dette ha for méten utdanningssektoren styres pd, og for
utdanningspolitikken?

Nér vi har omfattende kunnskap om digitale laere-
prosesser og hvordan de kan iscenesettes, virker det
unektelig litt rart at dagens politikere velger & bruke
flere milliarder pd gkt laerertetthet i grunnskolen, enda
de har ny dokumentasjon pa at dette ikke fgrer til bedre
leering. ! I underspkelsen fra SSB heter det at «vi finner
ingen signifikante effekter pad elevenes leringsutbytte,
verken pd karakterer ved avsluttet grunnskole, nasjonale
prover pd 9. trinn, fraveer eller tidlige mal pa gjennom-

strgmming i videregdende opplaering».

41 hteps://www.ssb.no/utdanning/artikler-og-publikasjoner/effekter-av-
satsing-pa-okt-laerertetthet—331946

22. Digitale leeringsarenaer



Det nye digitale Norge

De politiske virkemidlene som iverksettes i 2018,
har tilneermet ingen effekt pd det man gnsker 4 endre,
men de tilfredsstiller gnskene til en stor gruppe arbeids-
takere — laererne.

Politikerne gnsker med andre ord heller 4 tilfredsstille
sentrale interessegrupper enn 4 gjennomfgre tiltak som
har stgrre sannsynlighet for 4 skape positive lerings-
effekter, slik som bruk av former for digitale lerings-
ressurser. Gjennom & ta eierskap til digitaliseringen av
skolen har sektoren selv utviklet betegnelsen profesjons-
faglig digital kompetanse™® og et eget rammeverk for det
samme.”> Men om man studerer dette rammeverket nzr-
mere, finner man at de organisatoriske forutsetningene
for redesign av laereprosesser ikke er tenkt endret. Tek-
nologien og de nye digitale tjenestene skal med andre
ord innpasses i det eksisterende regimet, der lereren
ses som den viktigste ressursen for elevenes lering.

Sa lenge politikk trumfer kunnskap om hva som vir-
ker, og s& lenge sektoren selv fir bestemme endrings-
takten, spors det om det kommer endringer av betyd-
ning de neste tidrene.

Peter Drucker hadde nok rett i at kultur spiser strategi
til frokost.

42 hteps://ikesenteret.no/aktuelt/hva-er-profesjonsfaglig-digital-
kompetanse

43 hteps://www.udir.no/kvalitet-og-kompetanse/profesjonsfaglig-
digital-kompetanse/rammeverk-larerens-profesjonsfaglige-
digitale-komp/









