10. Bruk av selvlagde mekaniske leker til @ undervise i

realfag i barnehagelcererutdanningen !

Oliver Thiel, Rolv Lundheim, Signe Marie Hanssen, Jargen Moe,
Piedade Vaz Rebelo

Vi lar studentene bygge sine egne mekaniske leker for & fremme
en bedre forstdelse av realfag.

Introduksjon

Mange barnehagelcerere er motvillige til & jobbe med realfag
(Fenty & Anderson, 2014; Parette, Quesenberry & Blum, 2010;
Timur, 2012). En grunn til dette kan vecere liten erfaring og kunnskap
om realfag. | en nylig studie av Chen, Huang og Wu (2020),
fremkom det at barnehagelcererstudenter som hadde erfaring
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med realfag, var interessert i realfag eller hadde deltatt i realfag-
relaterte akfiviteter, viste en sterre mestringsfelelse ovenfor
realfag. Park, Dimitrov, Patterson og Park (2017, s. 285) fant
imidlertid at om lag 70% av de barnehagelcererstudentene |
utvalget deres, mente de ikke var forberedt til & praktisere realfag-
relaterte aktiviteter, uavhengig av deres lcererfaring.

Vi gnsket & lgse dette problemet i hvordan man anvender realfag
i barnehagelcererutdanningen, p& en  engasjerende,
motiverende og praktisk mdate. Gjennom kreativitet og lekenhet
viste vi studentene ulike mdter & arbeide med realfag pad.

AvtoSTEM har som mdl & utvikle og dele en innovativ filncerming fil
det & arbeide med realfag i barnehagelcererutdanningen. |
denne casestudien fokuserer vi pd lceringsutvikling i hayere
utdanning (Hilsdon, 2011) ved & presentere en objekt-basert
undervisningsenhet for barnehagelcererutdanning.

Forskningsspgrsmdlene er:

1. Hvordan s& barnehagelcererstudentene pd var innovative
tilncerming?e

2. Hvordan reflekterte barnehagelcererstudentene pd det de
lcerte?

Kontekst, tiincerming og implementering

Vi benytter en relasjonell lekebasert pedagogikk. Denne
pedagogikken ligger mellom den frie leken uten
voksenintervensjon, og en mer voksenledet lceringssituasjon.
Barnehagelcerere anvender sin faglige kunnskap og ferdigheter
til & samhandle med lekende barn for & utvide barns kreativitet og
lcering. (Hedges & Cooper, 2018). | falge Brostréms dynamiske
lceringskonsept er det barnehagelcererens oppgave &
tirettelegge for et lekemiljg som utfordrer barna og oppfordrer
dem til & skape nye betydninger og forstéelser (Brostréom, 2017).
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En mate for barnehagelcererstudenter & lcere dette pad, er &
erfare det selv. Dette eri samsvar med Deweys pedagogiske teori
om & «gjere seg en erfaringn. (Dewey, 1934, s. 35). Denne
lceringsteorien  ble  videreutviklet av  Kolb  (2015) il
erfaringsloeringsteorien (ELT). ELT brukes
barnehagelcererutdanning (Thiel, Severina & Perry, 2020, s. 192)
og i lceringsutvikling (Kukhareva, Lawrence, Koulle & Bhimani,
2019, s. 4) p& grunn av dens forhold til konstruktivistisk lceringsteori
og vitenskapelige prosesser (Dennick, 2015, s. 53). Kolb (2015)
beskriver en lceringsprosess med fire trinn: konkret erfaring - &
erfare mens du gjer noe; reflekterende observasion -
giennomgang av det du har erfart; abstrakt konseptualisering -
avslutning og lcering av erfaringen; og aktiv eksperimentering - &
prgve ut det du har lcert, noe som farer fil en ny konkret erfaring.

Konkret erfaring

Denne objektbaserte Iceringsmetoden (Hardie, 2015) ble
giennomfert med en klasse pd& 31 norske barnehagelcerer-
studenter i det tredje dret av bachelorstudiet. En kort introduksjon
ble fulgt av tre parallelle 45-minutters verksteder, hver gjentatt tre
ganger. | det farste verkstedet med en kunst- og handverkslcerer,
bygde en gruppe studenter en krokodille eller dinosaur med en
saksearm-mekanisme. | den andre, med en matematikkicerer,
bygde de en bil med gummibdndsmotor. | den tredje, med en
naturfagslcerer, utforsket de en egenprodusert vindturbin festet fil
en vinsj til & trekke gjenstander (se figur 1). Etter at studentene
hadde deltaftt «alle tre verkstedene én gang, endte
undervisningen med en 30-minutters oppsummerings okt med
hele klassen.
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Figur 1. Mekaniske leker som vi brukte med barnehagelcererstudentene: en krokodille med
en saksearm-mekanisme, en gummibandbil og en vindturbin som driver en vinsj

| Reflekterende observasjon og abstrakt konseptualisering
Schon (1983) skiller mellom refleksjon-i-handling og refleksjon-over-
handling. Under verkstedene oppfordret vi studentene til &
reflektere i handling ved & stille sparsmal. For eksempel: «hva vil
barna lcere her om fysikk2y, «Hvordan kan du stgtte et barn som
har vanskeligheter med denne oppgaveney, «Har disse nye
erfaringene endret ditt syn p& matematikkey. Under
oppsummeringen etter verkstedene reflekterte studentene over
handlingene de nettopp hadde erfart. Studentene reflekterte
over fglgende sparsmdal: «Hva synes du om denne akfiviteteney,
«Har den relevans for smd& barn2», «Hva vile du ha gjort
annerledesey, «Har du ideer til andre mekaniske leker2y.
Studentene matte deretter utfere en skriftig oppgave noen
mdneder etter undervisningen: «Velg en mekanisk leke. Beskriv
den kort, gjerne med et bilde. Forklar hva smé& barn lcerer om
realfag (matematikk, fysikk, biologi eller ...) mens de lager og/eller
leker med deny.
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| Aktiv eksperimentering
Fire uker etter seminaret var studentene i en fem ukers praksis i en
barnehage. Her hadde de muligheten fil & anvende det de
hadde lcert sammen med barn.

Datainnsamling og analyse

| denne casestudien analyserte vi data fra to kilder. P& slutten av
halvdagsseminaret ba vi studentene om & fylle ut et sparreskjema
med ti punkter fra de to skalaene «interesse/gleden og
«nytteverdin (Deci, Eghrari, Patrick & Leone, 1994) fra Infrinsic
Motivation Inventory (IMI), et standardisert spgrreskiema som
maler intrinsisk motivasjon.
26 studenter svarte p& en 7-punkts Likert-skala som strekker seg fra
(1) «ikke i det hele tatt santy til (7) «veldig santy. De ga sitt skriftlige
samtykke til at vikunne bruke dataene. Ef forventet Iceringsutbytte
i studieplanen er at studenten skal utvikle en holdning til realfag
der de ser pd det som et viktig verktay i estetiske laeringsprosesser
og som en kilde til lek, lcering og danning (Dronning Mauds Minne
Hagskolen for barnehagelcererutdanning, 2019).
Videre analyserte vi studentenes svar p& den skriftlige oppgaven
nevnt ovenfor. Atten studenter ga sitt skriftige samtykke. Vi kodet
alle svarene fra studentenes besvarelser deskriptivt. Etterpd
kategoriserte vi ytringene etter forventet Iceringsutbytte.
Leeringsutbyttene i studieplanen var blant annet:
i+ Pedagogikk: Studenten har
o utvidet kunnskap om barns utforskning, undring,
eksperimentering
o skaperglede knyttet til real- og kunstfag
o kan fremme nysgjerrighet og stette barns
undringsprosesser og skapende akfivitet
i+ Redlfag: Studenten har
o kunnskap om realfaglige fenomener som kan veere
aktuelle & utforske sammen med barn i alle aldre
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i Andre fag: Studenten har
o kunnskap om bruk av kunst og hdndverk i realfag
(Dronning Mauds Minne Hggskole for Barnehage-
lcererutdanning, 2019).

Vi delte disse tre generelle kategoriene inn i mer spesifikke
underkategorier. For eksempel ble realfag delt inn i de fire
realfagene, og deretter hvert fag i realfaglige fenomener
relatert til dette faget. Figur 2 viser en oversikt over alle
kategorier og underkategorier. Etter at vi hadde kategorisert
ytringene, telte vi forskjellige ting:

1) Hvor mange ytringer hearer til hver kategorie

2) Hvor mange yitringer i hver kategori gjorde hver student
i giennomsnitt, minst og maksimalte

3) Hvor mange studenter yiret seg i denne kategorien?

Uffordringer

Denne casestudien er liten, med et begrenset utvalg. Vi brukte
ikke et spgrreskiema feor og etter seminaret og vi hadde ingen
kontrollgruppe. Det omtalte seminaret var bare en liten del av en
fordypning irealfag som omfattet forelesninger og andre praktiske
aktiviteter. Vimener derfor at funnene vére ikke kan generaliseres,
eller at arbeidet med de mekaniske lekene alene, ikke bidro fil
studentenes lcering. Denne casestudien tar sikte pd & dele vére
erfaringer med den objekt baserte undervisningsmetoden vi har
utviklet. Den fungerte bra med vare studenter, men i andre
sammenhenger vil det kunne vcere ngdvendig med tilpasninger,
avhengig av konteksten.
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Resultater

| Glede og opplevd relevans
Gjennomsnittet av skalaen «interesse/gledey var 5,9 (SD = 0,6, MIN
= 4,8, MAKS = 6,8) med en reliabilitet (Cronbachs alfa) p& 0,84.
Elementet med hgyest poengsum var «Dette kurset er gayy.
Gjennomesnittet av skalaen «nytteverdin var 5,7 (SD =0,8, MIN = 4,0,
MAKS = 7,0) med en reliabilitet (Cronbachs alfa) p& 0,89.
Elementet med hayest poengsum var «Jeg fror at dette kurset er
nyttig for & jobbe med realfag i barnehageny. Reliabiliteten il
begge skalaene er god, selv om utvalgssterrelsen er ganske liten.
Alle studentene likte halvdagsseminaret og oppfattet det som
interessant og relevant for deres fremtidige arbeid. Sammen med
(Deci m.fl., 1994, s. 132) fant vi at de to skalaene er sterkt korrelert
(r=0,78,p<0,001).

| Studentenes refleksjoner

Vi telte totalt 355 yiringer. Minimum var 12, maksimalt 35 og
gjennomsnittlig 19,7 ytringer per student. Hver student gjorde minst
fire ytringer om realfag. En student gjorde hele 24 ytringer som var
relatert til realfag. Gjennomsnittet var 11,4 ytringer per student.
Denne kategorien inneholdt 58% av alle ytringer. Ytterligere 36%
av adlle ytringene handlet om pedagogikk. De resterende seks
prosentene handlet om andre fag: kunstfag og sprdk. lkke alle
studenter skrev om disse fagene. 56% av studentene skrev om
kunstfag og 39% skrev om sprdk. Falgende eksempel nevner kunst
og sprdk i samme vyifring: «Barn lcerer mye gjennom
realfagsaktiviteter. De lcerer sprdk, praktiske kunstneriske
ferdigheter og sosiale kompetansen [Ut184].
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Figur 1 Kategorisering av studentenes ytringer i den skriftige oppgaven
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Figur 2 viser ytringenes fordeling mellom de forskjellige
kategoriene. De fleste av de realfagsrelaterte ytringene handlet
om matematikk, etterfulgt av ingenigrfag og naturfag. Vi fant
bare fire ytringer om teknologi, og disse var veldig generelle, og
ikke relatert til de mekaniske lekene. Uttalelsene om ingenigrfag
derimot handlet mest om mekaniske leker: Hvordan de fungerte,
om konstruksjonen, eller en mer generell beskrivelse. Innen
matematikk ble felgende emner dekket: former, mdling,
grunnleggende metoder som klassifisering og sammenligning,
rom og tall. | tillegg handlet ti av ytringene om matematikk uten &
referere fil noe spesifikt innhold. De fleste av dem som omhandlet
vitenskap, handlet om fysikk, som for eksempel kraft, energi og
effekt:
«Na&r barna tari bruk denne mekaniske leken vil de lcere om
fysikk. Barna vil fort forst& at hvis denne leken skal fungere
for & fange opp noe md& man tilfgre en kraft. Kraft er i
fysikken en innvirkning pd en gjenstand som kan endre
bevegelsestilstanden til en gjenstand. Dette tror jeg ikke
barna tenker s& mye over nér de leker med denne leken,
men jeg tror at de fleste skjgnner at det ma filferes en kraft
for & f& denne leken til & fungeren [Ut313].

Alle biologiske uttalelser kom fra tre studenter, og var relatert til
den mekaniske leken med saksearm-mekanismen.

Tretten uttalelser handlet om generelle vitenskapelige metoder,
ideer og prinsipper. De nevnte ikke spesifikke fysiske eller biologiske
begreper. Et eksempel p& en generell vitenskapelig metode er &
teste en hypotese:
«Om man snakker sammen med barna om hvem de tror
kommer ferst i mal fer hdrfeneren blir startet fér barna
erfaring med & eksperimentere. De far laget seg en
hypotese, altsd snakket om hvem de tror kommer til &
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komme ferst, som blir testet ut og enten bekreftet eller
avkreftety [Utt330].

De fleste av ytringene som omhandlet pedagogikk, handlet om
metoder. Den mest nevnte metoden var & undre seg: «vi kunne
ha brukt [denne mekaniske leken] nér vi undrer oss sammen med
barna om jordkloden og verdensrommety [Utt191]. Utforskning ble
efterfulgt av erfaring og lcering ved & gjere. | kategorien
«didaktikky har vi samlet andre metoder som teamarbeid,
prosjektarbeid og presentasjon. Nitten ytringer handlet om
motivasjon. Studentene reflekterte over barns interesse,
nysgjerrighet og lcerelyst. De skrev blant annet at aktiviteten var
meningsfull, morsom, og at en selvlaget mekanisk leke har en
egenverdi.

Ytterligere 19 ytringer handlet om rammer. Studentene reflekterte
over forberedelsesarbeidet, fidsaspektet og verktgyene som
trengs, samt barnas forkunnskaper og finmotorikk. De fleste
svarene i denne kategorien henviste imidlertid til rammeplanen.
Atte studenter reflekterte over anvendelser. De beskrev
muligheter, variasjoner og egne erfaringer med & lage mekaniske
leker med barn i praksisperioden.

Omirent halvparten av studentene reflekterte over barnas falelser
og selvstendighet, og sin egen rolle som stattende sfillas i barnas
utforskning. Bare tre ytringer fra to studenter handlet om generelle
pedagogiske prinsipper: «fglge Leontjev er virksomheten
meningsfylt ndr det er samsvar mellom mdal og motiv, som i lek»
[Utt238].
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Diskusjon

Den hgye poengsummen i de to IMI-skalaene viser at alle
studenter likte aktivitetene, og oppfattet seminaret som nyttig. |
barnehagelcererutdanningen er det et viktig mal at framtidige
barnehagelcerere utvikler positive  holdninger fil  realfag.
Barnehagelcerere trenger gode holdninger for & inspirere barna fil
& oppdage realfaglige fenomener i naturen (Karp, 1991).

Dette antyder at praktiske aktiviteter som foreslatt her bidrar til &
n& dette mdlet under visse forhold. Aktiviteten bar vaere ncert
knyttet til hva en barnehagelcerer faktisk kan gjgre med barn. Det
bar gis nok tid til & fullfere aktiviteten, inkludert refleksjon i handling
og refleksjon over mulige anvendelser og variasjoner.

| de nasjonale retningslinjer for barnehagelcererutdanning stér det
at framtidige barnehagelcerere skal veere i stand til & utforske
naturen, giennomfare eksperimenter og reflektere sammen med
barn (UHR-Lcererutdanning, 2018, s. 18). | studentenes refleksjoner
har disse metodene en hgy fokus. Alle studentene viste en
bevissthet til det & arbeide med realfag pd& en involverende og
inspirerende mate. Ogsd de pedagogiske mulighetene og

utfordringene som |4 i AvtoSTEM prosjektet. Ingen av studentene
skrev om fradisjonelle Icererstyrte metoder som det & forlese og
demonstrere. Videre krever de nasjonale retningslinjene at
studentene skal vcere i stand til & velge og bruke forskjellige
materialer, teknikker og verktgy i praktisk arbeid med barn og
benytte seg av lokale naturressurser (UHR-Lcererutdanning, 2018,
s. 18). De fleste studentene valgte materialer og teknikker som ble
presentert i verkstedet, og refleksjonene deres viser at de forsto
hvordan disse kunne brukes i praktisk arbeid med barn. Ifglge de
Nasjonale retningslinjene for barnehagelcererutdanningen skal
stfudentene kunne skape et inkluderende og variert lekemiljg for
realfaglig utforsking og veilede, lede og kritisk reflektere over
arbeidet med realfag i barnehagen (UHR-Lcererutdanning, 2018,
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s. 15). For & nd dette mdlet var den praksis-perioden viktig. En av
studentene ga uttrykk for sine erfaringer slik:

Jeg husker jeg hadde med den jeg laget i praksis.
Undringen og engasjementet var stor. Jeg vurderte det slik
at det ikke var umiddelbart dpenbart for barna hvorfor det
de gjorde med krokodillen gjorde at den lukket munnen.
Jeg var pd en smdbarnsavdeling. Men jeg tenker pd det
Brostrém og Frakjcer skriver om at barns undring og sparsmdl
som et godt grunnlag for Icering (Brostrom & Frakjcer, 2016,
5. 50). Hva er det som gjer at den mekaniske leken opererer
p& enslik mate. Selv pd en smdbarnsavdeling for ettdringer
hvor ingen av barna hadde utpreget verbale
sprékferdigheter s& ser jeg vurderingen av utforskning og
undring i fellesskap. Jeg tenker ogsd at det estetiske
uttrykket som verket utstréler er med p& & prege dette. Jeg
fror mange av barna synes min «snapping crocodilen var
taff siden den ogsd sé ut som et slags krokodillemonster som
lettere fanget interessen til barna enn om det bare skulle
veert en grd tang eller liknende. Det kan vcere med & skape
en motivasjon for & leke med leken som s& kan vcere med
& pdvirke den indre motivasjonen. Brostrom og Frakjoer
peker pd& ndr barna er indre motivert s& er lcerelysten sterre
(Brostrém og Frakjcer, 2016, s. 46). «The snapping crocodilen
er derfor p&d mange mater en enkelinngangsbillett inniden
realfaglige verden fordi den er basert pd et ikke alt for
komplisert premiss. Samtidig som at den gir p&d mange
mater muligheter for & personaliseres av barna som lager
den. Og med gode og stottende voksne med realfaglig
kompetanse som hjelper og statter i skapelsesprosessen s&
er mulighetene endelgse.
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Implikasjoner og videre arbeid

Denne casestudien viser at studentene har en forstéelse av at
anvendelse av mekaniske leker i barnehagelcererutdanning er
bdde interessant og relevant. Deres refleksjoner viser at de lcerte
mye om realfag og ferdigheter som er ngdvendige for & arbeide
med realfag p& en grunnleggende og engasjerende mdate. Vi
jobber nd med utviklingen av et gratis online kurs, som vil vcere
tigiengelig pd& flere europeiske sprdk. Mdalet er & gi
barnehagelcerere kunnskap om mekaniske leker som de kan
anvende i mgte med barna i barnehagen, for & arbeide med
grunnleggende ferdigheter innen realfag pd& en motiverende
mate.
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