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0. Resumeé

Forsegsvalgfaget teknologiforstaelse i folkeskolen er et udviklingsprojekt, der forleber over en
trearig periode fra 2017 til 2020 pa 13 udvalgte folkeskoler i Danmark. Til forsegsvalgfaget er
der blevet udarbejdet Falles Mal og leeseplan af en ekspertskrivegruppe, og projektets overord-
nede formal er en afprevning af Felles Mal. Der har gennem projektets to forste ar vaeret en taet
erfaringsopsamling og kompetencestatte til de deltagende skoler og de laerere, der har deltaget i
udviklingsprojektet. Disse aktiviteter har veeret varetaget af Center for Computational Thinking
& Design pa Aarhus Universitet, der ogsé er hovedforfattere til denne rapport. Rapporten inde-
holder en gennemgang af erfaringsopsamlingen og den tilhgrende implementeringsstotte, der
er blevet gennemfort i de to forste ar af udviklingsprojektet.

by

Figur. Geografisk reprcesentation af de 13 deltagende skoler ved projektets starti 2017,

I projektbeskrivelsen for forsegsvalgfaget er mélsaetningen om at kunne opfylde projektets for-
mal understottet af en reekke aktiviteter, der har fokus pa leerernes kompetencer ind i faglighe-
den for teknologiforstielse som valgfag. Det har veeret centralt for projektet, at forsggsvalgfaget
kunne udvikle sig inde fra klasseveerelserne, og kompetenceudvikling af leererne har dermed
veeret et stort fokusomrade gennem de to forste ar af projektet. Hensigten med kompetence-
udviklingen har vaeret at kleede laererne pa til at gennemfore undervisning pa baggrund af de
udviklede Falles Mal. Udgangspunktet for projektet er derfor at stotte de deltagende skoler og
lerernes arbejde med det nye fagomrade, hvor afprevningen af Feelles Mal er med til at definere
kompetenceudvikling af lererne. Det har haft den konsekvens, at leererne i projektet er blevet
den primaere malgruppe gennem projektets udvikling. Denne rapport udfolder denne udvikling
pa baggrund af de aktiviteter, der er blevet gennemfort og opfyldt ud fra projektbeskrivelsen.
Aktiviteter, der har vist sig at have betydning for projektets udvikling, hvor en opfyldelse af
projektets formal har vist sig vanskeliggjort grundet manglende kendskab til Faelles Ml blandt
laererne ved projektets start.
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Gennem den forste erfaringsopsamling i projektet (leererinterviews i efteraret 2017), bliver det
klart, at projektets overordnede formél med afprgvningen af Falles Mal er vanskeliggjort grun-
det manglende leererkompetencer ind i fagligheden ved projektets opstart. Et fatal af leererne har
haft de nedvendige ressourcer til at sette sig ind i materialet for valgfaget, hvilket har medfert
en tendens til at fortsaette indhold fra tidligere valgfag i denne nye kontekst. Deres forhabninger
til at deltage i udviklingsprojektet afspejler ogsa denne tendens, da leererne overordnet gnsker
indsigt i fagligheden, et netvaerk omkring fagligheden og kompetencer til at kunne varetage fag-
ligheden. Dette har medvirket til et skift i projektets fokus, hvor leerernes forudsztninger for at
varetage valgfaget, og dermed hvilken implementeringsstatte og kompetenceudvikling, der er
hensigtsmassig i forhold til at kleede leererne pa til fremadrettet at kunne varetage fagligheden,
har vaeret prioriteret. Projektets overordnede fokus har dermed veeret pa at afklare og imode-
komme de udfordringer, der har haft betydning for leerernes rolle gennem udviklingsprojektet.
Yderligere var det et gnske fra projektets side, at der undervejs kunne indsamles og deles under-
visningsforlgb, der var udviklet og gennemfoart pa forsegsskolerne. Med sit fokus pa udvikling
af leererkompetencer og aget kendskab til fagligheden, har projektet endnu ikke veeret i stand
til at generere undervisningsforlgb, der ville kunne fungere som undervisningseksempler for
andre undervisere. Det har i denne forbindelse heller ikke vaeret muligt at inddrage et relevant
elevperspektiv i denne rapport, der kunne afdekke, hvorvidt de har gennemgaet en progression
i forhold til Feelles Mal.

Pé baggrund af rammerne for projektet, herunder projektets metode, der har fokus pa lerernes
udvikling gennem larerinterviews, surveys og observationer ude pa skolerne, defineres en raek-
ke udfordringer i forhold til implementeringen af den nye faglighed i forsegsvalgfaget teknolo-
giforstaelse. Disse udfordringer bliver introduceret gennem en kondensering af surveys udfyldt
af de leerere, der har varetaget valgfaget lokalt pa skolerne. Disse surveys reprasenterer siledes
leerernes baggrunde, tidligere erfaringer, umiddelbare udfordringer i forhold til implementerin-
gen af valgfaget og deres forhabninger til at veere en del af udviklingsprojektet. Udfordringerne
manifesterer sig hovedsagligt i definitionen af den nye lererrolle, der har vist sig at folge med
implementeringen af forsegsvalgfaget. Fagligheden er bygget op omkring problemorienteret
undervisning, der skal kunne fungere pé tvaers af de to kompetenceomrider programmering
og design. Det betyder for mange af leererne, at de skal undervise i en faglighed, der er endnu
ukendt og uafpravet for dem. Den problemorienterede undervisning er bundet op pé en design-
faglig tilgang, der involverer brugen af en procesorienteret tilgang, der skal kombinere kompe-
tenceomraderne i en vekselvirkning gennem et undervisningsforlgb. Dette er med til at udfordre
leerernes forudgaende erfaringer og kompetencer ind i fagligheden, da rollen som underviser
kan skifte til en vejleder, der leerer undervejs sammen med eleverne.

Overordnet er de forelgbige erfaringer bundet op omkring tre forhold, der i deres ssmmenhang
har udfordret implementeringen af valgfaget pa forsegsskolerne gennem de to forste ar af pro-
jektet:
- Manglende kendskab til Faelles Mal. Selve fagligheden i valgfaget leegger op til en under-
visningsform, der fungerer som en vekselvirkning mellem de to kompetenceomrider gennem
procesorienteret undervisning. Larerne har ikke haft tid eller ressourcer til at satte sig ind i
fagligheden forud for projektets start, hvilket har gjort det vanskeligt at gennemfore undervis-
ning, der er bundet op pa Feelles Mal.
- Laererne har vaeret udfordret pa deres eksisterende kompetencer ind i fagligheden. Samtidig
med at fagligheden har varet ny og uafprovet, sa laegger den ogsa op til problemorienteret
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undervisning, der drives gennem en proces. Kombineret med manglende indsigt i Faelles Mal
har den procesorienterede undervisning ofte betydet, at leererne har haft en vejledende rolle i
forhold til eleverne. Denne nye rolle har udfordret dem som undervisere, da de ofte har skullet
leere sammen med eleverne gennem undervisningsforlagbene. Denne gvelse kraever erfaring, tid
og flere iterationer af undervisningsforlagb, hvilket ikke har vaeret muligt forud for projektstart.
- Strukturen i form af et valgfag med 60 lektioner fordelt over et skolear har vaeret udfordrende
for undervisningen. Det manglende kendskab til Faelles Mal kombineret med den nye larerrol-
le bliver yderligere udfordret, nar andelen af undervisningstimer ikke er mere end 60 lektioner.

Disse tre forhold har indvirket pa projektets overordnede design, som det har formet sig gennem
erfaringsopsamling og implementeringsstotten gennem udviklingsprojektet. Erfaringsopsam-
lingen har gennem de forste to ar af projektet vaeret centreret omkring leerernes forudsatninger
for at varetage valgfaget, og hvilken implementeringsstotte i form af kompetenceudvikling, der
har veeret ngdvendig for at kunne na projektets overordnede formal, nemlig afprevningen af
Feelles Mal.

I 2020 gennemfores projektets sidste aktiviteter. De indeholder en afsluttende runde lzrerin-
terviews, der skal give et indblik i, hvorvidt de gennemforte aktiviteter har veeret hensigtsmaessi-
ge gennem projektets levetid. Der vil i seerlig grad veere fokus pa leerernes erfaringer med brugen
af Feelles Mal i deres undervisning. Derudover vil der blive atholdt en seminardag for lererne i
projektet, hvor de gennem en tematiseret fokusgruppeaktivitet bliver inviteret til at dele erfa-
ringer og viden med hinanden. Forhdbningen er, at aktiviteterne gennem projektet har bidraget
positivt til laerernes udvikling ind i fagligheden og dermed afprgvningen af Feelles Mal. Larerne
var ogsa inviteret til at deltage i FabLearn konferencen i april maned i Silkeborg.

Grundet coronasituationen i foraret 2020 var det ikke muligt at gennemfore de ovenfor navnte
aktiviteter (gennemforelse af de sidste leererinterviews, atholdelse af seminardag og deltagelse
i FabLearn konferencen, der blev aflyst). Der vil i stedet blive atholdt virtuelle interviews og en
virtuel seminardag, som afvikles i lgbet af efteraret 2020. Erfaringer herfra vil blive inkluderet i
den endelige projektrapport. Aktiviteterne bliver ssmmenholdt med erfaringsopsamlingen gjort
gennem denne rapport, og vil udgere den endelige projektrapport, der forventes offentliggjort
senere i efterdret 2020. Den endelige projektrapport vil derfor omhandle aktiviteterne fra pro-
jektets sidste ar, og dermed forsgge at afdeckke, hvorvidt det er blevet muligt at undersoge af-
provningen af Faelles Mal.

Slutteligt i indevaerende rapporten gives en status pa forsegsskolerne i projektet. Der har i sko-
ledrets 2019/2020 veeret syv aktive skoler i projektet.
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Kapitel |
Projektformdl

I dette kapitel vil det overordnede formal med udviklingsprojektet blive gennemgéaet. Det gares pa
baggrund af rammen for projektet, projektets metode og en gennemgang af hvilke elementer, der lig-
ger til grund for den nye faglighed i forsegsvalgfaget teknologiforstaelse. Hensigten med dette kapitel
er at give en introduktion til projektets indhold og premisser, der er udgangspunktet for at blive i
stand til at undersege og definere, hvordan de formulerede Felles Mal benyttes og fungerer i praksis
ude pé skolerne. Kapitel 2 indeholder i forlengelse heraf en gennemgang af skoleprofiler.

1.1. Projektets ramme og formdl

Det overordnede formal med udviklingsprojektet vedrgrer implementeringsstatte og erfaringsop-
samling fra forsggsvalgfaget i teknologiforstaelse i folkeskolen. Forsgget forlgber over tre skolear i
perioden 2017 - 2020. I forbindelse med udviklingsprojektet er der udarbejdet Feelles Mal, leeseplan
og vejledning for valgfaget (emu.dk ). Der er forud for projektets opstart blevet udvalgt en gruppe pa
13 skoler, som deltagere. Skolerne er fra projektets side udvalgt pa den baggrund, at de ikke er langt
fremme pa it-omrédet, men har begraensede eller ingen erfaringer pa omradet. Det er centralt for
projektet, at valgfaget ogsa far mulighed for at udvikle sig inde fra klassevarelserne. Det er saledes
ogsa projektets hovedformal at understotte de deltagende skolers arbejde med det nye fagomrade
for at sikre praksisner og kvalificeret viden. Erfaringer og viden herfra kan vaere med til at udvikle et
relevant og baeredygtigt valgfag, som kan indgé i den faste valgfagsraekke i folkeskolen. For at opna
dette mél er projektet metodisk tilrettelagt med et fokus pa leererne og deres opkvalificering af kom-
petencer i forhold til at blive i stand til at varetage og videreudvikle valgfaget.

Sidelgbende med dette udviklingsprojekt er forsggsprogrammet med teknologiforstéelse i den obli-
gatoriske undervisning blevet introduceret pa 46 skoler i Danmark. Fagligheden i det projekt adskil-
ler sig fra forsggsvalgfaget, hvorfor det ikke er de samme Fealles Mal, der afproves i begge projekter.

1.2. Projektets metode

Den opsatte ramme og formaélet for udviklingsprojektet er athangig af de skoler og de lerere, der er
en del af det. Det betyder, at projektet har veegtet en praksisnaer erfaringsopsamling, der har foku-
seret pd leerernes forudsatninger for at varetage valgfaget, og dermed afprgvningen af Feelles Mal.
Disse forudsaetninger har fokuseret pa, hvorvidt leererne var kleedt pa til at lave en motiverende og
faglig funderet undervisning pa baggrund af netop Fealles Mal. For at kunne undersege dette, har
det vaeret nedvendigt med indgiende kendskab til laererne og deres praksis, hvilket har betydet et
stort fokus pa laerernes rolle gennem udviklingsprojektet. Hensigten er i forleengelse heraf at afsoge,
hvilken form for kompetenceudvikling af leerere, der er hensigtsmaessig i forhold til at videreudvikle
valgfaget. I den forbindelse har interviews af laerere vaeret metoden til at opné indsigt i, hvad deres
forudseetninger har veaeret for at opstarte og gennemfare undervisning i teknologiforstaelse. Disse
interviews har ligeledes fungeret som en indgangsvinkel til at undersege, hvorvidt Faelles Méal blev
benyttet af leererne i forhold til at udvikle og gennemfore undervisning i valgfaget.

Det metodiske udgangspunkt gennem udviklingsprojektet indeholder farst og fremmest en evalue-
ring af leerernes forudsaetninger for at kunne varetage undervisningen i teknologiforstielse i forhold
til de nyudviklede Fealles Mal. Dermed har leerernes hverdag, praksis, erfaringer, succeser og ud-
fordringer med valgfaget labende varet med til at skabe rammerne om dette projekt. Det har vaeret
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ngdvendigt at undersege laerernes forudgdende viden og kompetencer inden for valgfagets faglighed,
og i forleengelse heraf en vurdering af hvilke umiddelbare udfordringer og forhabninger de har haft i
forhold til at deltage i udviklingsprojektet (dette uddybes i kapitel 2 om forsggsskolerne).

I overensstemmelse med projektformél og projektets metode afsgges folgende derfor gennem inde-
vaerende rapport:
1. En overordnet evaluering af leererkompetencer i teknologiforstéelse, hvor der fokuseres pé lerer-
nes forudsatninger for at lave en motiverende og faglig funderet undervisning i teknologiforstaelse.
Denne evaluering sker pa baggrund af kvalitative interviews af leerere for at afsgge muligheder,
trusler, svagheder og styrker ved samspillet mellem leererens forudgdende viden og implementering
af det nye fag, herunder Felles Mal for teknologiforstéelse, i leererens eksisterende praksis.
2. Interviews og observationsstudier fra undervisningen i teknologiforstaelse danner fundament for
tilretteleeggelse af den vurderede rette kompetenceudvikling og -statte, der tilbydes lererne i pro-
jektet. Dette udmunder i en anbefaling og vurdering af, hvilken form for undervisning af elever, der
er hensigtsmaessig - og som tager hensyn til udviklingsprojektets gnske om, at valgfaget udvikles fra
klasseverelserne og dermed bliver et beeredygtigt valgfag.

I det folgende afsnit vil der veere en gennemgang af Feelles Ml og en praesentation af fagets identitet
og rolle.

1.3. Feelles Mal og nyt fagomrade

For at kunne rammesaette projektformaélet er det ngdvendigt at opridse det overordnede fagformal
for valgfaget, herunder de to kompetenceomrader design og programmering. Dette gares for at kun-
ne lave en definition af valgfagets identitet og rolle, der har betydning for de deltagende skolers im-
plementering af valgfaget: Herunder en forstéelse for de udfordringer og muligheder, der folger med
den nye larerrolle (jf. kapitel 2).

Fagformal og fagets identitet

Det folgende er uddrag fra Felles Mal for teknologiforstaelse som valgfag.

“Overordnet skal eleven i faget teknologiforstaelse udvikle kompetencer til at producere og analysere
digitale produkter. Dette opnds gennem:

Stk. 2. Eleverne skal gennem arbejde med remixing, videreudvikling og egenproduktion opné indsigt
i, hvorledes man udvikler, modificerer, evaluerer og raffinerer digitale produkter.

Stk. 3. I teknologiforstéelse skal eleverne opné forstéelse af informatikkens muligheder og rolle som
katalysator for forandringer i samfundet med henblik p4 at styrke deres forudsetninger for at forsti
og agere meningsfuldt i et demokratisk og digitalt samfund, herunder konstruktivt og kritisk at kun-
ne medvirke til at forme den digitaliserede virkelighed.”

Til dette er der formuleret kompetenceomrader, der er opdelt i design og programmering. Inden for
omrddet design skal eleven efter 9. klasse kunne analysere og designe enkle digitale produkter og
vurdere disse i et samfundsmaessigt perspektiv. Inden for omrédet programmering skal eleven kunne
programmere digitale produkter. Kompetenceomraderne er yderligere opdelt i en raekke feerdigheds-
og vidensmal, som ikke bliver gennemgaet her. I stedet fokuseres der pa samspillet mellem kompe-
tenceomraderne, der skal bidrage til en undervisning, der er rettet mod at bringe teknologiforstaelse
som valgfag i en samfundsmaessig relevant kontekst.
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Dette skal ideelt set ske gennem et dialektisk forhold mellem de to kompetenceomréder, hvor op-
néede feerdigheder inden for de enkelte faerdigheds- og vidensmaél skal implementeres pé tvaers af
design- og programmeringskompetencer. Dette ville sikre det overordnede fagformal for faget (stk.
3), hvor eleven bliver i stand til at kunne vurdere digitale produkter i et samfundsmaessigt perspektiv
pé baggrund af opnéede feerdigheder inden for konstruktion og dekonstruktion af digitale produkter
(programmering). Dette kraver, at eleven opnér en forstaelse af centrale design- og programme-
ringsfaglige begreber for at kunne vurdere disse i en samfundsmaessig kontekst. Omdrejningspunk-
tet for valgfaget er dermed elevernes egenproduktion (fra identifikation af eget eller andres problem
til feerdigt produkt), hvilket sikrer, at faget skrives ind i en samfundsmaessig relevant kontekst: Nye
teknologier, der &ndrer vores liv. Det overordnede gnske med valgfaget er, at det vil bidrage til at
styrke elevernes evne til at kunne navigere i og forsta den digitale verden. Dette kraever, at bade lee-
rere og elever formar at arbejde procesorienteret, hvor der udvikles pa en eller flere idéer gennem en
iterativ proces.

Pa baggrund af forste kapitels overordnede fokus pa projektets ramme og det nye fagomrade, vil der i
det folgende kapitel vaere en beskrivelse af de deltagende skoler i projektet. Det har vaeret nadvendigt
for projektets opstart og efterfelgende udvikling af aktiviteter at kende udgangspunktet for de leerere,
der har varetaget fagligheden. Bade for at fa indsigt i den aktuelle status af valgfaget, men ogsa for at
kunne understatte udviklingen af deres viden og kompetencer (jf. afsnit 1.2.).
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Kapitel 2
Forsegsskolerne

Denne del af rapporten omhandler forsaggsskolerne, eksplicit leerernes forudsatninger for at varetage
valgfaget, og dermed deres egen vurdering af de udfordringer og forh&bninger, de har til valgfaget
og deltagelse i udviklingsprojektet. Dette kapitel fungerer som en forlengelse af det farste kapitels
introduktion til projektets formal, metode og fagligheden i valgfaget. Her blev det klarlagt, at netop
leerernes rolle i udviklingsprojektet er afggrende for projektets succes, hvilket eksemplificeres gen-
nem larernes udfordringer og forhabninger til valgfaget gennem indevaerende kapitel. Det udmun-
der i et forseg pé at definere den nye laererrolle i forbindelse med varetagelse af valgfaget, hvilket
giver en indikation af, hvilken form for kompetenceudvikling, der er relevant og mest effektiv inden
for projektets formal (jf. afsnit 1.1.)

Det er nodvendigt med et indgdende kendskab til de enkelte skolers og leereres rammer, hverdags-
praksis og kendskab til fagomradet forud for at kunne foretage en egentligt kompetenceudbygning af
laererne i henhold til fagligheden i teknologiforstaelse. Dermed fungerer dette kapitel som en intro-
ducerende indgangsvinkel til at forsta og berettige den efterfolgende gennemgang af aktiviteter, som
leererne er blevet tilbudt gennem udviklingsprojektet (kapitel 3).

2.1. Leererprofiler

Laererprofilerne er sammensat pa baggrund af det surveymateriale, der blev udfyldt af leererne forud
for kick off dagen i oktober 2017. Mélet med at udsende dette survey inden det forste made var at
fa indsigt i leerernes faglige baggrund og tidligere erfaringer med omrédet. Dernaest var der et gn-
ske om at kende til de overordnede udfordringer og forhdbninger, som leererne og skolerne havde
til valgfaget, og dermed hvilket udbytte de kunne have gavn af ved at deltage i udviklingsprojektet.
Den sammenfattede tabel kan findes i bilag 1, der giver et indblik i leerernes faglige profiler pa de 13
forsagsskoler. Tabellen reprasenterer derfor leererne gennem deres svar, da de udfyldte det tilsendte
survey. Dele af besvarelserne er blevet anonymiseret (se Bilag 1).

I det folgende vil en kort skitsering af de tre adspurgte fokusomrader gennem surveyet blive kon-
denseret, og virke til at underbygge behovet for at definere lererrollen i forhold til udfordringer ved
implementeringen af valgfaget (jf. afsnit 2.2.).

Leerernes faglige baggrund oq tidligere erfaring inden for omradet

Ved projektets start var der i alt 16 leerere fordelt pa de 13 forsggsskoler, heraf 13 mand og tre kvin-
der. Direkte adspurgt svarer 15 ud af samtlige leerere, at de har en eller anden form for relevant
baggrund eller tidligere erfaring i forhold til fagligheden i teknologiforstaelse. Kun en lerer naevner,
at vedkommende ikke har nogen faglig baggrund, der omfatter it og teknologi. Det kan dermed ud-
ledes, at leererne har et generelt kendskab og erfaring med at inddrage og arbejde med teknologier i
deres undervisning: For eksempel navnes 3D print, laserskering, LEGO Mindstorm og arbejde med
programmering og kodning af mange laerere. Flere af laererne er ligeledes opsggende og deltager i
kommunale projekter, der orienterer sig mod at udbrede og implementere kendskabet til teknologier
og teknologiforstaelse i forskellige fag. Nogle leerere har relevant efteruddannelse i form af master
i It, Kommunikation og Organisation, en bachelorgrad i Multimedia Design eller benavner sig selv
som vaerende autodidakt it-kyndig. Sterstedelen af lererne har dermed erfaring med og er bevidste
om, hvordan og hvorfor teknologiforstaelse kan vere et vigtigt fag at implementere i deres undervis-
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ning. Dette strider umiddelbart imod rammen for projektet, hvor de 13 skoler skulle veere udvalgt pa
baggrund af deres manglende eller begraensede erfaring pd omrédet (jf. afsnit 1.1.).

Lcerernes umiddelbare udfordringer ved implementering af valgfaget

Til trods for at de fleste leerere som udgangspunkt har en faglig baggrund og/eller en tidligere er-
faring med undervisning inden for omradet at treekke p4, er der en overordnet tendens at spore i
forhold til, hvad de ser som umiddelbare udfordringer. Tid bliver naevnt af mange leerere, som den
starste udfordring i forhold til at fi opstartet og implementeret den nye faglighed pa deres egne sko-
ler. Det er iseer tid til forberedelse, tid til fordybelse i teknologier og tid til at kunne dele og sparre
om tanker og idéer med et netvaerk, der bliver neevnt. I forleengelse af dette naevnes manglen péa et
netveerk og muligheden for at sparre lokalt pd skolerne, som en stor udfordring for mange af leererne.
De foler det overvaldende at std alene med en ny faglighed, der udfordrer dem, hvilket for mange
af leererne betyder, at de skal lere sammen med eleverne og dermed bliver en slags facilitator eller
vejleder ind i fagligheden, frem for autoriteten med mest viden. Dette henger bdde sammen med
valgfagets opbygning (at fagligheden er ny, den er ikke provet for, og der er lagt op til eksperimen-
terende undervisning jf. afsnit 1.3.), men ogsd med den manglende tid til at blive introduceret til og
blive fortrolig med fagligheden i valgfaget. Leererne udtrykker, at de mangler inspiration til at udvikle
undervisningsforlab, da de er usikre péa selve fagligheden i valgfaget. Dermed bliver den sterste ud-
fordring og usikkerhed i forhold til projektets formal, at leererne ikke kender Falles Mél eller foler, at
de har tid eller ressourcer til at udforske dem.

Leerernes forhdbninger til valgfaget og udviklingsprojektet

I forleengelse af udfordringerne, er der ogsa en rackke forhabninger fra leerernes side til at veere med
i udviklingsprojektet. Overordnet gnsker leererne at blive introduceret til fagligheden i valgfaget og
dermed fa storre viden om Felles Mal. De gnsker inspiration, netveerksdannelse, idéer, teori og ek-
sempler pé problemorienterede undervisningsforlgb, der kan fungere pa tvers af fag. Der er et gnske
om at blive klogere pa kompetenceomradet for design i valgfaget, og hvordan dette kan indga i en
procesorienteret undervisning. De gnsker tid til fordybelse og tid til at kunne leere sammen med
eleverne.

Opsummering

Ovenstaende kondensering kan give en indikation af, hvilken laerertype, der varetager valgfaget pé
de enkelte forsggsskoler. Det er svaert at sige noget entydigt om laererne, da deres udfordringer, for-
hébninger og ansker er forskellige - men de tre sammendragspunkter giver et overordnet billede af
et behov for dybere indsigt i valgfagets faglighed, behov for netvaerksdannelse (inspiration og viden-
deling) og et generelt behov for fordybelse og tid til at opné fortrolighed i den nye faglighed. Hvordan
dette er imgdekommet gennem udviklingsprojektet vil blive behandlet yderligere i kapitel 3 om-
handlende projektets design, erfaringsopsamling og den senere implementeringsstatte.

11
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2.2. Udfordringer - den nye lcererrolle
P& baggrund af ovenstdende kondensering af leerersurveys, kan der antydes en generel udfordringer
i forhold til den leererrolle, der folger med valgfaget.

Den nye faglighed fordrer nye og andre kompetencer, som laererne ikke ngdvendigvis foler sig klaedt
pa til at kunne omfavne. Som ovenstaende afsnit belyser, sa er det en generel udfordring, at laererne
ikke har faet introduktion eller tid til at seette sig ind i den nye faglighed forud for opstart. Kombi-
neret med valgfagets struktur, der leegger op til en problemorienteret og eksperimenterende under-
visningsform, har lererne folt sig udfordret i forhold til deres eksisterende kompetencer. Larerne
har dermed ikke ngdvendigvis felelsen af at besidde den rette viden for at kunne gennemfere under-
visning, hvilket kan betyde, at de nogle gange foler, at de leerer sammen med eleverne. Deres rolle
bliver en form for vejleder eller facilitator gennem undervisningen, hvilket for mange kan vare nyt
og dermed udfordrende. Dette kan ligeledes vaere en indikator for de manglende leererkompetencer,
der er identificeret gennem erfaringsopsamlingen. Dette bliver behandlet yderligere i afsnit 3.3. ved-
rogrende implementeringsstatten.

Med ovenstiende udfordringer kategoriseret vil kapitel 3 gennemga projektets design i forhold til at
imgdekomme udfordringerne for at kunne yde den optimale kompetencestotte til lererne.
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Kapitel 3
Projektets design

Rammen for udviklingsprojektet var en afpreovning af Feelles Mal, bade i perspektiv af leererne og af
elevernes faglige udbytte af undervisningen i teknologiforstaelse. Der viste sig dog hurtigt fra pro-
jektets opstart en raekke uforudsigelige forhold, der kraevede en justering af fokus gennem projektets
forste to levear. Gennem den forste runde leererinterviews stod det klart, at laererne ikke havde haft
mulighed for at blive introduceret til, eller haft forberedelsestid til at satte sig ind i materialet for
valgfaget. Dette betad at Faelles Mal ikke direkte blev benyttet som rettesnor i deres undervisning
med teknologiforstielse. Hvis de blev brugt var det kun dele af dem, og ofte dem, der forholder sig til
programmeringsdelen af kompetencerne i faget, da det var her leererne havde forudgiende erfaring.
Der var ikke en konsekvent introduktion til de enkelte feerdigheds- og vidensmal gennem undervis-
ningen med eleverne, men i hgjere grad en losrevet faglighed, der byggede pa leerernes forudgiende
viden og kompetencer inden for design og programmering. Derfor har projektet i hgjere grad haft
fokus péa leerernes forudsaetninger for at varetage valgfaget, og herigennem deres behov for kompe-
tenceloft og statte gennem projektet. Det har ikke vaeret oplagt eller muligt at foretage egentlige ma-
linger af elevernes udbytte af Feelles Mél, eftersom de overordnet ikke er blevet introduceret til disse.
Det har for projektledelsens side veeret vigtigt at imgdekomme laerernes umiddelbare udfordringer i
forhold til implementeringen af valgfaget, for elevperspektivet bar inddrages.

For at kunne ima@dekomme leerernes umiddelbare udfordringer, bekymringer og forhdbninger ved
at deltage i udviklingsprojektet er erfaringsopsamlingen og den efterfelgende implementeringsstotte
designet ud fra gnsket om at stgtte leererne. Erfaringsopsamlingen har derfor et naturligt fokus pé
leererne i forhold til at undersgge deres forudsatninger for at varetage valgfaget. Dette er i overens-
stemmelse med projektets metode (jf. afsnit 1.2.), hvor netop varetagelse af undervisning i teknolo-
giforstielse og de nyudviklede Felles Ml danner rammen om projektets fokus. Implementerings-
stotten sker i naturlig forlaengelse af og i kombination med erfaringsopsamlingen gennem projektet.

Dette kapitel starter med en aktivitetsoversigt, der illustrerer samtlige initiativer gennem projektet.

Dernaest folger et sammendrag af erfaringsopsamlingen, der har dannet fundament for kompetence-
udviklingen gennem projektet. Dette skal understotte kapitel 2’s fokus pa forsggsskolerne og deres
forudseaetninger for at deltage (aktivt) i projektet, og senere bidrage til en forstaelse for den aktuelle
status af valgfaget (kapitel 4).

Selve designet af erfaringsopsamling og senere implementeringsstatte er et mix af metoder, der lg-
bende er blevet tilfgjet og formuleret i takt med projektets progression. Det overordnede fokus har
vaeret pa at mgde hovedformalet for udviklingsprojektet, samtidig med, at der er taget hensyn til
leerernes hverdagspraksis og evne til opna ejerskab i valgfaget.



3.1. Aldtivitetsoversigt

Nedenstdende er en overordnet gennemgang af samtlige aktiviteter, der har fundet sted i projektets
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farste to levear, samt en skitsering af planlagte aktiviteter for 2020.

2017

Oktober

Kick off dag i projektet, Odense. Deltagelse fra
forsegsskolerne (lzerere og ledere) og kommune-
konsulenter. Faglige oplaeg fra Ole Sejer Iversen
og Michael Caspersen. Fokus pa netvaerksdan-
nelse og videndeling skolerne imellem (se Bilag
2).

Oprettelse af Facebookgruppe for de deltagende
skoler, der fungerer som et sted at dele viden og
inspiration, primart benyttet af leererne.

November og december
Projektledelsen pa forste skolebesog pa de 13
forsggsskoler. Behovsafdeekning og interviews.

December og januar (2018)

Udvikling af kompetencestatte pa baggrund

af skolebesog og leererinterviews. Udmunder i
undervisningstilbud i form af to workshops, der
tilbydes lerere, ledere og kommunekonsulenter
at deltage i.

Forskning

I efteraret 2017 udarbejdelse af forskningsartikel
til konferencen FabLearnEU 2018, Trondhjem,
Norge: “Technology Comprehension - Scaling
Making Into a National Discipline”. Forfattere:
Ari Tuhkala, Marie-Louise Wagner, Nick Nielsen
og Ole Sejer Iversen.

Denne blev prasenteret pa FabLearnEU konfer-
encen 2018.

2018
Januar
Undervisningsudvikling fortsat.

Februar og marts

Afholdelse af undervisning i form af to dages
workshop afholdt pa ITU i Kabenhavn for skol-
erne pa Sjalland, og to dages workshop atholdt
pa Aarhus Universitet for skolerne pa Fyn og i
Jylland.

Fokus pa Fzlles Mél gennem faglige opleeg,
gruppearbejde, videndeling og udvikling af
undervisningsforlgb til egen undervisning. Den

sidste workshopdag havde ligeledes fokus pa

udarbejdelse af poster over undervisningsforlgb i

grupper til bidrag pa FabLearnDK 2018 i Kold-
ing.

April

Deltagelse i FabLearnDK 2018 pa Innovations-

fabrikken i Kolding. Teknologiforstaelse bidrog

med en postersession og var reprasenteret med
25 tilmeldte leerere til konferencen.

Juni

Gratis tilbud til lzerere fra forsegsskolerne om at
deltage i kurset “Designprocesser og fabrikation-
steknologier” atholdt pa Aarhus Universitet i eft-
eraret 2018. Kurset var ikke en del af udvikling-

sprojektet. Fem larere fra forsagsskolerne deltog
i kurset, der indeholdt tre seminardage faciliteret

pa Aarhus Universitet, tre laesegruppedage og tre
dage i laboratorie/makerspace.

Oktober, november og december
Projektledelsen pa andet skolebesag pé de 13
forsegsskoler. Behovsafdeekning og interviews.

2019

Januar og februar

Undervisningsudvikling. Planleegning af sem-
inardag for laererne med fokus pa konference-
bidrag (FabLearnDK 2019), videndeling og
information om progressionen i projektet.

Marts

Afholdelse af seminardag, herunder planlegning
af workshopbidrag til FabLearnDK 2019.
Deltagelse i Danmarks Leeringsfestival d. 13/3
2019, hvor undervisningserfaringer eksemplifi-
ceret i konkrete undervisningsforlgb i valgfaget
preesenteres for interesserede tilhgrere.

April

Deltagelse i FabLearnDK 2019 i Spinderi-
hallerne, Vejle. Udviklingsprojektet bidrog
med en workshop, der havde fokus pa at dele
erfaringer og konkrete undervisningsforlgb fra
valgfaget.

17



August/september

Status pa valgfaget indsamles fra deltagende
skoler. Skolebesag for skolearet 2019/2020
planlaegges.

Oktober og frem til februar 2020
Projektledelsen pa sidste runde skolebesog. Fok-
us pa leererinterviews og leerernes udbytte af de
to farste ar af udviklingsprojektet.

Udarbejdelse og aflevering af farste projektrap-
port med forelgbige erfaringer fra projektets to
forste ar.

2020

Januar

Gennemfgrelse af leererinterviews.
Planlaegning af forarets afsluttende aktiviteter i
projektet.

Marts og april
Aktiviteter i marts og april blev aflyst grundet
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Bindslevsplads, Silkeborg. Laererne far som
afslutning pa udviklingsprojektet tilbud om at
deltage i konferencen, uden at skulle bidrage
med oplaeg i ar.

Afholdelse af afsluttende seminardag for
leererne i projektet pd Aarhus Universitet. Fokus
pad videndeling, erfaringer gjort gennem projek-
tet og Feelles Mal.

Juni
Offentliggarelse af farste rapport om forelgbige
erfaringer i forsggsvalgfaget teknologiforstaelse.

Efterdr 2020

Afholdelse af virtuel seminardag for leererne i
projektet, der erstatter forarets aflyste aktiviteter
grundet corona.

Udarbejdelse og offentliggarelse af endelig pro-
jektrapport.

18

corona og er angivet i det folgende med kursiv.
Deltagelse i FabLearnDK 2020 pG Campus

3.2. Erfaringsopsamling

For at kunne malrette indholdet af kompetenceudviklingen til leererne i projektet, vil der gennem
den lgbende erfaringsopsamling blive gjort relevante nedslag, der har haft direkte betydning for ud-
formningen af implementeringsstatten. Derfor vil alle aktiviteter ikke blive gennemgaet i det efter-
folgende kapitel, men de aktiviteter, der har haft relevans for den samlede evaluering af valgfaget og
de forelgbige erfaringer vil blive inddraget (jf. kapitel 4).

Erfaringsopsamlingen er sket lobende gennem projektet, og fokus har dermed vaeret pa at tilpasse
metoder og indsamlingen til de deltagende skoler og samtidig sikre, at det overordnede formaél for
projektet imgdekommes. Den metodiske fremgangsmade barer praeg af bade kvantitative sével som
kvalitative metoder. Benyttelse af surveys i forhold til at afdeekke de enkelte skolers profiler, samt
benyttelse af surveys til at undersgge laerernes udbytte af interventionerne gennem workshops er af
kvantitativ karakter. Derudover har der veeret to omgange af leererinterviews, der har fokuseret pa
en kvalitativ indsamling af erfaringer baseret pa laerernes umiddelbare oplevelser med valgfaget. Er-
faringsopsamlingen har bidraget til udformningen af den implementeringsstatte, der er blevet ydet
gennem projektet i form af workshops og deltagelse i FabLearnDK konferencen i 2018 og 2019.

I det folgende vil generelle overvejelser i forbindelse med lererinterviews blive gennemgaet, og en
kondensering af de to interviewrunder har bidraget til at kvalificere baggrunden for den udformerede
implementeringsstatte.

3.2.1. Leererinterviews
Interviews af leerere gennem projektet har fungeret som en illustration pa den progression, der er
sket gennem udviklingsprojektets to forste ar. Der er tilbudt interviews af primer underviser i valg-



FORS@GSVALGFAGET 19
TEKNOLOGIFORSTAELSE

faget teknologiforstaelse til alle deltagende skoler i projektet. Forste interviewrunde fandt sted umid-
delbart efter projektets opstart i efterdret 2017, og tog udgangspunkt i hvordan undervisningen blev
tilrettelagt i forhold til de nyudviklede Feelles M4l for valgfaget, og hvordan den enkelte skole og
lerer(e) hdndterede den nye faglighed ud fra eksisterende viden og didaktiske praksis. Anden inter-
viewrunde fandt sted i efteriret 2018 efter leererne var blevet tilbudt og havde deltaget i workshops
og veret pa FabLearn 2018.

Til begge interviewrunder blev der forud formuleret en interviewguide, der skulle virke til at give et s&
ensartet indblik i leerernes handtering af valgfaget, som muligt. I nedenstdende vil en kort gennem-
gang af de to interviewguides finde sted, og enkelte spergsmal vil blive gennemgaet for at illustrere
behovet for at kende laerernes udgangspunkter for deltagelse og afvikling af valgfaget. Interviews
har ogsa fungeret som en made at oparbejde kendskab og fortrolighed med de involverede laerere i
projektet, hvilket er essentielt nar de skal dbne op for deres egen praksis, og hvordan de arbejder ud
fra en faglighed, der for mange er ny og ukendt.

Leererinterviews farste runde (skoledret 2017/2018)

Forste interviewrunde havde fokus pa leerernes handtering af valgfaget, herunder deres kendskab til
fagligheden og hvordan denne blev formidlet til eleverne. @Onsket var derudover at kunne afdekke,
hvordan de enkelte skoler havde opsggt og senere valgt at implementere valgfaget. Det folgende er en
kondensering af i alt 13 interviews.

Direkte adspurgt gennem interviewet svarede storstedelen af leererne, at de ikke havde orienteret sig
i materialet for forsegsvalgfaget. Arsagerne til dette var hovedsageligt mangel pa tid, da det i de fleste
tilfaelde ville ligge ud over deres normale forberedelsestid. Derudover var der variation pa skolerne
i, hvordan og pa hvilket grundlag, de havde tilmeldt sig forsgget: Nogle lerere havde selv opsagt
forseget i samarbejde med ledelsen, og andre var blevet orienteret om, at de var en del af forsgget fra
ledelsen umiddelbart inden skoleédrets begyndelse. Manglen pa en overordnet introduktion til den
nye faglighed i teknologiforstaelse koblet med en forholdsvis kort forberedelsestid op til projektets
start, har vist sig at vaere en gennemgaende udfordring for de deltagende skoler. Tendensen blev, at
mange af skolerne havde tilrettelagt undervisningen i teknologiforstaelse pa baggrund af den enkel-
te leerers forudgdende viden, og dermed er fagligheden ikke blevet bundet op pa de nyformulerede
Feelles Mal for valgfaget. Man har derimod fortsat et eksisterende valgfag, hvor enkelte elementer har
vaeret genkendelige i fagligheden for teknologiforstaelse. Det var typisk inden for STEM-orienterede
valgfag. Enkelte skoler adskilte sig og havde i forste omgang valgt at fokusere udelukkende pa design
i kontekst af innovation og entreprengrskab, for senere at implementere udvalgte teknologier eller
programmeringsfaerdigheder. Innovation og entreprengrskab er imidlertid ikke en del af fagligheden
i valgfaget, og kan maske karakteriseres som en fejlfortolkning, da leererne ikke har haft indgédende
kendskab til kompetenceomridet design. Feelles for skolerne var dog, at de ikke beskaftigede sig be-
vidst med Falles M&l, herunder de enkelte feerdigheds- og vidensmal for de to kompetenceomrader
ivalgfaget.

P& baggrund af ovenstdende kunne der udledes, at leererne havde udfordringer med at identificere
og implementere Felles Mal for valgfaget i deres undervisning, da de ikke var blevet introduceret til
disse eller havde haft tid til at saette sig ind i fagligheden. Konsekvensen blev, at fagligheden i valgfa-
get kom til at sté lasrevet fra det overordnede formal med faget (jf. afsnit 1.3.), og at der overordnet
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blev fokuseret pa programmeringsferdigheder. En forklaring pa dette kunne vere, at programme-
ring umiddelbart virker mere konkret og i storre grad kan eksemplificeres gennem STEM-orienteret
undervisning, som mange af leererne havde forudgdende erfaring med. Design virkede derimod mere
abstrakt og diffust for leererne at inkorporere i deres undervisning og dermed praesentere for elever-
ne. De folte, at de manglede konkrete eksempler, metoder eller modeller, der meningsfuldt kunne
tilfores deres eksisterende praksis.

Learernes manglende indsigt i fagligheden og dermed Falles Mél, koblet med usikkerheden omkring
kompetenceomradet for design, og hvordan de to kompetenceomrader generelt kunne spille sam-
men, dannede grundlaget for det kompetencelaft, der blev implementeret henover foraret i 2018.
Disse workshops og deres metodiske udgangspunkt er beskrevet senere i dette kapitel (jf. afsnit 3.3.).

Lcererinterviews anden runde (skoledret 2018/2019)

Anden interviewrunde fandt sted i lgbet af efteraret 2018. Disse interviews er gennemfort efter lae-
rerne var tilbudt workshops, deltagelse i FabLearn 2018 og et gratis kursus faciliteret af Aarhus Uni-
versitet. Det overordnede fokus ved dette skolebesgg var at undersgge, hvorvidt leererne havde haft
mulighed for at inddrage og arbejde videre med metoderne i egen praksis. Det var interessant at
undersgge, om der for leererne var sket en progression i forhold til at kunne udvikle undervisnings-
forlgb, der kunne fungere pa tvars af kompetenceomraderne for valgfaget. Det var hensigten at finde
ud af, om leererne havde opnéet en storre fortrolighed med fagligheden i valgfaget.

I det andet skolear af udviklingsprojektet, var der allerede sket en steorre udskiftning af leerere i valg-
faget pé de enkelte skoler. Det gor det problematisk at drage direkte konklusioner pé effekten af de
tilbudte aktiviteter gennem projektet, men kan stadig give en indikation pa de generelle tendenser,
der udfordrede valgfaget gennem det andet levear.

Storstedelen af leererne havde inkorporeret en form for designramme omkring deres undervisnings-
forlgb, der skulle bidrage til at kunne arbejde problemorienteret gennem ferdigheds- og vidensma-
lene for begge kompetenceomréder. Dette betad, at eleverne blev prasenteret for virkelighedsneere
problemstillinger, der skulle sgges last gennem udforskning og inddragelse af teknologi. Altsa, en
vekselvirkning mellem bade design og programmering gennem et procesorienteret forlgb, som blev
illustreret for laererne og arbejdet med pé de tilbudte workshops. Denne form for undervisning viste
sig dog at blive vanskeliggjort pa grund af dels valgfagsformatet: Valgfaget er estimeret til 60 un-
dervisningslektioner fordelt over et skolear. Det er individuelt for skolerne, hvordan disse timer er
fordelt, og kan variere mellem ugentlig undervisning til intensiv undervisning, hvor valgfaget bliver
afviklet over en enkelt uge i efteraret og en uge i foraret. I forleengelse af dette naevnte flere leerere, at
deres manglende kendskab til eleverne pa valgfagsholdene gjorde det svart at tilretteleegge under-
visning, der var relevant for dem og deres faglige niveau. Eksempelvis kan en larer, der primaert un-
derviser i indskolingen eller pa mellemtrinnet, der kun meder eleverne i valgfagstimerne, have svaert
ved at danne en betydelig relation til eleverne. Denne manglende indsigt beted for flere af leererne, at
de havde tilrettelagt undervisning, der var sveert for eleverne at identificere sig med, og dermed ikke
blev gennemfort.

I forhold til at opné fortrolighed med fagligheden i valgfaget, blev den manglende tid til forberedelse
igen naevnt som altafgarende faktor for de fleste laerere: De fleste af laererne bruger egen tid pa at sage
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viden og dygtiggere sig inden for isar teknologier og programmeringssprog. Dette heenger sammen
med den nye leererrolle, der folger med valgfaget og introduktionen af en ny faglighed (jf. afsnit 2.3.).
Der er en risiko for, at laererne foler sig utilstraekkelige, nar de skal integrere en faglighed, de ikke
tidligere har beskaftiget sig indgdende med. Denne utilstrackkelighed kan tolkes som manglende
ejerskab for laererne ind i fagligheden for valgfaget.

Dog kan det navnes, at samtlige af de fem lerere, der sidelobende deltog i kurset pa Aarhus Univer-
sitet, der netop omhandlede designprocesser og fabrikationsteknologier, drog paralleller til kursets
indhold og deres egen undervisning i teknologiforstéelse. P4 kurset fik de mulighed for at arbejde ud
fra deres egen didaktik ind i en designmaessig faglighed, der inddrog brugen af teknologi. I forhold
til de udbudte workshops inden for udviklingsprojektets rammer, kan kurset ses som en udbygning
heraf. Laererne har fiet mere tid til at arbejde specifikt med en ny faglighed, og tiden viser sig at vaere
en afgegrende faktor for leererne, nar de skal tilegne sig og udvide denne.

3.3. Implementeringsstatte

For at adressere de udfordringer, der havde vist sig gennem projektets forste aktiviteter (kondense-
ring af survey fra kick off dagen og den forste runde af laererinterviews) blev implementeringsstgtten
tilrettelagt efter at kunne: (1) imgdekomme manglende kompetencer hos lererne, samt det mang-
lende kendskab til Feelles Ml og (2) imgdekomme behovet for netveerksdannelse leererne imellem,
og give dem mulighed for at sparre, dele viden, inspiration og generelle erfaringer med hinanden.

Workshops - som metodisk kompetenceloft

Som behandlet i rapportens farste kapitel fokuserer projektet pa laerernes forudsetninger for at lave
motiverende og faglig funderet undervisning i teknologiforstaelse. Dette har imidlertid vist sig at
vaere udfordret blandt andet grundet manglende leererkompetencer (jf. kapitel 2). Gennem udvik-
lingsprojektet var der indlagt “praksisneer vidensudvikling”, som en del af implementeringsstotten
lebende fra januar til april 2018. Fra projektledelsens siden blev det besluttet, at denne praksisnare
vidensudvikling skulle indeholde teori og introduktion til computational thinking og digitale desig-
nprocesser. Dette betad i praksis, at leererne blev inviteret til at deltage i to heldagsworkshops, hvor
computational thinking og digitale designprocesser var udgangspunktet for at kunne introducere en
konkret méde at arbejde med kompetenceomraderne for valgfaget. Hensigten var at give laererne
en tilpas mangde teori og konkrete gvelser, der kunne illustrere et fokus pd en mere eksperimentel
maéde at arbejde med fagligheden pa.

Det metodiske grundlag for begge workshops blev lagt ud fra, at vi som projektledelse ikke har eksakt
viden om leerernes praksis og deres didaktiske rammer. Det har kun lererne selv. Derfor vurderede
vi, at det ikke ville fungere, hvis vi kom med pradefinerede undervisningsforlgb, og bad leererne om
at appropriere disse i deres egen undervisningskontekst. Hvis undervisningsforlgb skal veere me-
ningsskabende for den enkelte larer, og hvis de skal opna en form for ejerskab i forlebene, sa er vi
ngdt til at indarbejde deres padagogiske ramme for at arbejde didaktisk med teknologier og design-
processer. Vi kan tilbyde dem teori og viden om forskellige teknologier, vi kan bidrage med en model
for designproces og dermed begynde at definere indhold i undervisningsforlgb. I feellesskab kan der
diskuteres og vurderes i forhold til den enkeltes hverdagspraksis, og hvad der er meningsgivende og
muligt for den enkelte leerer i de enkelte undervisningsforlgb.
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I alt to fulde workshopdage blev udarbejdet og afholdt med cirka en méneds mellemrum. Works-
hopsene er blevet tilbudt alle deltagende skoler som en del af udviklingsprojektet. I hdb om stor
tilslutning blev begge workshops atholdt i bide Aarhus (Aarhus Universitet) og Kebenhavn (IT Uni-
versitetet). P4 denne méade kunne laererne fra de enkelte skoler selv afgere, hvor i landet de ville del-
tage i to workshopdage. I det folgende vil der blive redegjort for indhold og aktiviteter pa de enkelte
workshopdage. Der vil ogsa blive inddraget data i form af uddrag fra surveys, som lererne udfyldte
efter hver workshop. Disse benyttes til at belyse, hvorvidt workshopindholdet har indvirket positivt
pé laerernes egen opfattelse af tilegnede kompetencer.

Ferste workshop

Gennem idégenereringsfasen til denne workshop, ville vi som udgangspunkt ikke introducere laerer-
ne for én bestemt teknologi, da vi frygtede niveauet ikke ville matche mangfoldigheden i leerernes
forudgéende kendskab til specifikke teknologier. Samtidig ville det veere uoverskueligt ikke at satte
en ramme for, hvad indholdet til dagen skulle veere. Dermed blev leererne introduceret til en metafor
for bjergbestigning: Hvis de stod for foden af Mount Everest ville det synes uoverskueligt at skulle
Klatre til toppen med din nuveerende viden. Men hvis de blev placeret 100 meter fra toppen og selv
skulle bestige den forholdsvis korte distance, ville de hurtigere opna en succesoplevelse. Fra toppen
ville de kunne overskue landskabet og mulighederne. Evnen til at skabe med teknologi er denne fa-
lelse af succes, og udbuddet af teknologier er Mount Everest.

Workshoppen indledtes med en introduktion til fagligheden i teknologiforstéelse, herunder gennem-
gang af Faelles M&l. Dernaest var der fire introducerende moduler til computational thinking og digi-
tal designprocesser, micro:bit, kodning og slutteligt en dben designopgave, der involverede teorien
fra dagens workshop. Den &bne designopgave var et eksempel pa, hvordan lererne kunne bringe
teorien inden for computational thinking og designprocesser ind i en kontekst, der kunne tilpasses
deres egen praksis, og dermed den virkelighed, de underviser i til hverdag. At arbejde parallelt med
de to kompetenceomréder for valgfaget gav leererne et indblik i hvilke problemorienterede forlgb, der
kunne skabes omkring deres egen og elevernes hverdag - og hvordan diskussionerne kunne have sit
afsaet heri, og dermed blive bragt op pa et samfundsrelevant niveau, der var til at engagere sig i, bade
for lzererne selv, men ogsa for eleverne.

Det gnskede udbytte af workshoppen var at bringe fagligheden for teknologiforstéelse i et perspek-
tiv, der anskueligger for laererne, hvordan de selv kan indarbejde og arbejde med deres interesser,
faglighed og unikke viden om didaktik, og herigennem opné en starre fortrolighed med fagligheden
i teknologiforstaelse.

Lcerernes udbytte af ferste workshop

Direkte adspurgt efter den farste workshop, svarede leererne overvejende, at de syntes, at workshop-
pens indhold var meningsfuldt for dem. Endnu vigtigere er falelsen af, at de havde tilegnet sig ny
viden, der kunne benyttes direkte i deres egen undervisning.

Ovenstdende diagrammer understattes af udsagn fra leererne.
Hvad har du lzert i workshoppen? (spergsmal fra survey)
Citat fra leerer: “Féaet idéer til at arbejde med virkelighedsnzre problemstillinger for eleverne og faet
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idéer til at inddrage forskellige teknologier i dette.”

Citat fra leerer: “Har fiet lidt mere styr pa designdelen.”

Citat fra leerer: “Vi blev praesenteret for en model, som hjelp til at strukturere et undervisningsfor-
lob.”

Fra projektledelsens side gnskede vi at undersege, om vores intention med ikke at bringe dem en
reekke skreeddersyede undervisningsforlgb, havde haft en betydning. I stedet valgte vi at introducere
og gennemgi de to kompetenceomrader for faget, og sammen med dem diskutere og evaluere p4,
hvordan disse kan fa betydning for hinanden i et dialektisk forhold. Vi gnskede at inddrage laererne
ien sddan grad, at deres egne visioner for faget kunne fa en afggrende betydning, nar de kom hjem
til skolerne igen.

Hvordan vil du arbejde videre med det, du har lert, ndr du kommer hjem? (spegrgsmal fra survey)
Citat fra leerer: “Tenke design og programmeringsdelen mere sammen.”

Citat fra leerer: “Jeg vil prove at inkludere design-tankegangen i min undervisning.”

Citat fra laerer: “Give mit valghold nogle smé hverdagsproblemer, som de skal lgse ved hjalp af tek-
nologi.”

Overordnet for den forste workshop kunne det udledes, at lererne umiddelbart havde opnaet en
forstéelse af, at der kan arbejdes pa tveers af feerdigheds- og vidensmaél inden for faget.

Anden workshop

Den anden fase af workshops bygger videre pa den farste, og bringer det samfundsmeessige perspek-
tiv i teknologiforstaelse i spil i form af leererdiskussioner og inspirationsoplaeg omkring teknologiens
indvirke pa samfund og individ. Der var fokus pa sparring laererne imellem, og de fik tid og rum til at
dele erfaringer, frustrationer og succeshistorier med hinanden. Netvaerksdannelsen laererne imellem
er unik for et udviklingsprojekt, da de her kan sgge hjelp og inspiration mellem hinanden. Dette fal-
der igen ind under gnsket om at leererne oparbejder en ejerskabsfelelse over valgfaget, der ogsé skal
fa dem til at raekke bredere ud, og eventuelt inddrage kollegaer i deres lokale skoler.

Slutteligt i workshoppen var der afsat tid til at leererne i grupper kunne forberede bidraget til FabLe-
arnDK 2018 konferencen i form af posters over udvalgte undervisningsforlgb.

Lcerernes udbytte af anden workshop
Learingsudbyttet i denne workshop har en mere samfundsrelevant karakter, og larerne pointerer, at
dette ogsa har stor betydning for fagligheden i teknologiforstaelse.

Hvad har du lzert i workshoppen? (spergsmal fra survey)

Citat fra laerer: “Spandende snak om disruption og hvad mennesker skal arbejde med i fremtiden.
Altid spendende at hgre om andre praksis og hvilke sejre og nederlag man mgder. Jeg er bedre kledt
pé til at diskutere faget teknologiforstielse berettigelse.”

Citat fra leerer: “En storre afklaring omkring designprocesser og valg af problemstilling.”

Citat fra leerer: “Jeg har leert mere om, hvordan man kan inddrage kodning/programmering i under-
visningen. Det har vaeret meget veerdifuldt, idet min egen forstaelse pa dette omrade hidtil har veeret
en hamsko for mig.”
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Hvordan vil du arbejde videre med det, du har laert, ndr du kommer hjem? (spergsmaél fra survey)
Citat fra leerer: “Jeg var i forvejen inspireret til at lave et opleeg for mine kolleger og udbrede, hvad
“teknologiforstaelse” gar ud pa, og hvad det handler om. I dag fik jeg endnu mere lyst til at tage hjem
og holde et oplaeg.”

Citat fra leerer: “Oplag for mine elever - isaer pa fablab-holdet.”

Citat fra leerer: “Bruge erfaringerne i kommende forlgb.”

Onsket med anden runde workshop var at give laererne en viden, som de kunne bruge direkte i deres
egen hverdag. Responsen fra leererne bearer preeg af, at flere af dem har fiet lyst til at udbrede kend-
skabet til teknologiforstielse pé tvers af fagligheder hjemme pé skolen.

Forskningsartikel baseret pa Icererdiskussioner gennem anden workshop

En samlende evaluering for de interventioner, der har fundet sted gennem projektet, bearbejdes i
forskningsartiklen “Technology Comprehension - Scaling Making into a National Discipline”, der
blev prasenteret pa den internationale konference FabLearn Europe 2018 i Trondhjem, Norge (se
Bilag 3). Artiklens forfattere inkluderer projektledelsen fra Center for Computational Thinking &
Design, Aarhus Universitet. De overordnede temaer i artiklen udspringer af databearbejdning fra
leererdiskussioner pd anden workshop, hvor styrker og svagheder i valgfaget blev diskuteret ud fra
laerernes perspektiv.

3.4. Konferenceaktivitet

I tillaeg til workshopdeltagelse er leererne blevet tilbudt en raekke initiativer, der har bidraget med
netveerk, vidensdeling og muligheden for at fremvise og diskutere udviklede undervisningsforlgb for
andre.

FablLearnD 2018

“Computational Empowerment i leeringsfeellesskaber”.

Onsdag d. 25. april 2018, Innovationsfabrikken, Kolding.

Leererne i projektet fik tilbudt at deltage aktivt i FabLearnDK 2018 konferencen. Udviklingsprojektet
bidrog med en postersession: “Teknologiforstielse 1.0 - Feelles Mél og de farste erfaringer fra de 13
forsagsskoler”, hvor der fra projektledelsens side var en introduktion til projektet og fagligheden
teknologiforstaelse. Herefter praesenterede laerere fra forsegsskoler posters, der illustrerede under-
visningsforlgb, de havde udviklet og arbejdet med gennem projektet.

Beskrivelse af bidraget: “Omdrejningspunktet for denne session er forsggsvalgfaget teknologifor-
staelse. Vi vil redegare for fagets berettigelse i den danske folkeskole, samt oversatte Feelles Mal til
konkrete afprevede undervisningsforlgb praesenteret af de 13 forseggsskoler. De forste forskningsba-
serede resultater fra projektet vil danne rammen, og vi vil invitere til dialog om fagets nuvarende og
fremtidige rolle. Denne session er sarligt relevant for leerere, som allerede eller pataenker at arbejde
med teknologiforstéelse - bade valgfag eller som mediepadagogisk vaerktgj i den daglige undervis-
ning.”

Forskningsbaseret kursus i “Designprocesser og fabrikationsteknologier”
Tilbud om gratis efteruddannelse pa Aarhus Universitet.
Efterar 2018.



FORS@GSVALGFAGET 25
TEKNOLOGIFORSTAELSE

Fra projektledelsens side var der et gnske om at tilbyde skolerne fra udviklingsprojektet at sende
en laerer fra hver skole afsted pé forskningsbaseret kursus i “Designprocesser og fabrikationstek-
nologier” faciliteret og afholdt af Aarhus Universitet. Kurset blev udbudt af Aarhus Universitet, og
blev afholdt i efteraret 2018. Dette gnske blev imgdekommet af STUK/UVM, og i alt fem larere fra
skolerne var med. Kurset var en naturlig forleengelse og udbygning af de aktiviteter, der var blevet til-
budt gennem udviklingsprojektet, og gav de deltagende laerere mulighed og rammer for at udforske
fagligheden i teknologiforstaelse yderligere.

Danmarks Leeringsfestival 2019

Nationalt netvaerk om teknologiforstielse.

Tirsdag d. 13. marts 2019, Bella Center, Kebenhavn.

Tre laerere fra forsegsskolerne tilbad at deltage pA Danmarks Leeringsfestival, hvor de delte ud af
deres erfaringer og undervisningsforlgb gennem udviklingsprojektet.

Beskrivelse af bidraget: “Hor erfaringer fra skoler, der har arbejdet med teknologiforstdelse som
valgfag siden 2017. Stand med oplaeg fra skoler fra valgfagsprogrammet i teknologiforstaelse;
mulighed for at indgd i dialog”.

FabLearnDK 2019

“Fremtidens fagligheder - fra famlende eksperiment til forskningsfunderet praksis”.

Torsdag d. 25. april 2019, Spinderihallerne, Vejle.

P4 FabLearn 2019 bidrog projektet med en workshop session, hvor forsggsskolerne preaesenterede
afprgvede undervisningsforlgb. Hertil var der udarbejdet beskrivelser af forlabene, sa deltagerne pa
workshoppen senere kunne sgge inspiration i de enkelte oplaeg.

Beskrivelse af bidraget: “Introduktion til procesorienterede undervisningsforleb afprovet gennem
forsegsvalgfaget Teknologiforstéelse”. Workshoppen giver en introduktion til at arbejde med de-
sign i en procesorienteret kontekst, hvor der vil blive inddraget forskellige teknologier i form af
programmeringssprog og microcontrollers. Der vil undervejs vare korte faglige oplaeg, der guider
workshopdeltagerne gennem designprocessen, og det er derfor ikke nedvendigt at have forudga-
ende kendskab til designprocesser eller teknologier. Som deltager pd denne workshop vil du maede
laerere fra skolerne, der deltager i forsegsvalgfaget teknologiforstaelse, der startede i 2017. Du vil
fa indblik i de aktiviteter og undervisningsforleb, de har arbejdet med lokalt pa skolerne gennem
projektet. Workshoppen bygger pd den faglighed, der ligger til grund for faget, og vil derfor have
fokus pd kompetenceomrdaderne for design og programmering.”

Oversigten over forlgbene kan findes pd denne hjemmeside: kortlink.dk/xq9k

FabLearnDK 2020

Denne aktivitet blev ikke gennemfort grundet corona.

“Digital myndiggerelse og livsduelighed”.

Onsdag d. 29. april 2020, Campus Bindslevsplads, Silkeborg

Lererne fra projektet tilbydes at deltage i FabLearnDK 2020, som afslutning pa udviklingsprojektet.
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Kapitel 4
Samlende evaluering og status

Dette kapitel vil bidrage med en samlende evaluering af de erfaringer, der er gjort gennem projektets
to farste ar. Dette gores ved at inddrage formalet for projektet, og hvordan de gennemforte aktiviteter
har veeret hensigtsmaessige i forhold til afprevningen af Felles Mal. Hensigten er at kunne belyse,
hvordan der er blevet arbejdet med kompetenceudvikling af leererne ud fra projektets rammer, og
dermed vurdere, hvorvidt dette har kunnet kvalificere en relevant undervisning af eleverne.

4.1. Forelgbige erfaringer

De forelgbige erfaringer i projektet knyttes an til formalet for projektet ved at fokusere pé leerernes
forudseetninger for at varetage valgfaget. Da det gennem projektet blev tydeligt, at leererne ikke di-
rekte benyttede Faelles Mal for faget, betad det en fokusering pa leerernes forudsatninger for at vare-
tage valgfaget. Ved at undersoge dette, blev det vurderet, hvilken form for kompetenceudvikling, der
var relevant i forhold til at gore leererne i stand til at implementere Felles Mal i egen undervisning.
De forelgbige erfaringer vedrgrer dermed ikke direkte afprevning af Feelles Mal, men i stedet de
omstendigheder, der har vanskeliggjort, at dette var muligt. De forelabige erfaringer i indevaren-
de rapport anskueliggar dermed de udfordringer, der har fulgt med implementeringen af valgfaget.
Kompetencestgtten gennem projektet har virket til (forhdbentligt) at kunne anspore lererne til at
arbejde mere bevidst med Fzlles Mal for valgfaget i det afsluttende ar af projektet (jf. afsnit 4.2.).

Som det er blevet klarlagt gennem erfaringsopsamlingen, har lererne iser veret udfordret pa deres
eksisterende kompetencer ind i fagligheden, der har varet afggrende for indholdet i deres undervis-
ning. Tendensen har overvejende veeret, at leererne gjorde det, de plejede at gore med valgfaget (fo-
kuserede saerskilt pd programmeringsfaerdigheder) inden de deltog i projektet, og sjaeldent eller al-
drig forholdte sig til materialet formuleret herfor (Feelles Mal, vejledning og leeseplan). Det har gjort
valgfaget skrobeligt ude pa skolerne, da fagligheden har vaeret bundet op pa den/de enkelte lerere,
der har varetaget faget og dermed ikke den formulerede faglighed. Kombineret med at fagligheden
har veeret ny og endnu uafprovet, har det veeret vanskeligt for skolerne at rekruttere nyt personale til
at varetage valgfaget, hvilket muligvis kan forklare en del af frafaldet blandt de deltagende skoler i
projektet (jf. afsnit 4.3.). I forlaengelse af, at fagligheden ikke har fundet rodfaeste i undervisningen,
har det udfordret den problemorienterede karakter, som valgfaget er bundet op omkring. Her er det
iseer samspillet mellem kompetenceomraderne design og programmering, der har varet med til at
udfordre lerernes kompetencer. Resultatet har varet, at der p4 mange skoler er blevet undervist i
programmeringsfaerdigheder, og at designprocessen har veeret vanskelig at gennemfore eller er ble-
vet minimeret til simpel opgavelgsning. Udeblivelsen af den procesorienterede undervisning har ud-
fordret valgfagets evne til at favne kompleks problemlasning, hvorfor det er vanskeligt at lafte faget
til refleksioner over teknologiens indvirkning i et samfundsmaessigt perspektiv.

Dertil har fagligheden i valgfaget varet begraenset af sin praktiske udformning, som verende et valg-
fagstilbud med 60 lektioner fordelt over et skolear. Det har veret forskelligt, hvordan de 60 timer er
fordelt pa skolerne: Nogle skoler har aftholdt det intensivt over en uge i efteraret og en uge i foraret,
andre har fordelt timerne over et halvt ar eller et helt ar. Udfordringen er sammenhangen mellem
antallet af timer og den tid, det straekker sig over; faget bliver pa nogle skoler ikke aftholdt kontinu-
erligt og forhindrer undervisningen i at veere procesorienteret, og leererne udtrykker, at de ofte ikke
nar at leere eleverne pd holdet at kende. Det kraver gvelse og erfaring at gennemfore procesorienteret
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undervisning, hvilket har veeret en udfordring for de larere, der har afholdt valgfaget over fx to uaf-
hangige uger i lobet af et skolear. Det kan vaere en stor fordel at gennemfore undervisningen over en
laengere periode, hvor leererne undervejs kan justere og tilegne sig flere erfaringer i forhold til at drive
en designproces. Sammenholdt med den nye leererrolle, hvor leererne ofte foler, at de skal tilegne sig
og lere fagligheden sammen med eleverne, kan dette have bidraget til yderligere manglende over-
skud til at forholde sig til og implementere de Felles Méal, der var formuleret for valgfaget.

Forhabningen er, at de aktiviteter, der er blevet udviklet og gennemfort gennem projektets forste
to ar, har bidraget positivt til leerernes egen udvikling ind i fagligheden for valgfaget, og dermed be-
nyttelse af Faelles Mal. Denne forhabning vil blive undersggt gennem projektets sidste og tredje ar,
hvorfor der ikke kan defineres endegyldige konklusioner i indevaerende rapport. Den endelige pro-
jektrapport vil pa baggrund af disse forelgbige erfaringer undersgge, hvorvidt det er blevet muligt at
imgdekomme projektformaélet pa baggrund af den implementeringsstatte, der er givet gennem pro-
jektet. Bidraget vil have fokus pé, hvilken kompetenceudvikling og -statte, der er relevant for lerere,
der skal varetage teknologiforstaelsesfagligheden, bade som valgfag men ogsa som obligatorisk fag.
Grundlaget for den videre evaluering og afsluttende projektrapport vil blive uddybet i nedenstiende
afsnit.

4.2. Grundlagq for videre evaluering (endelig rapport 2020)

Der foreligger endnu en runde skolebesgg med lererinterviews i det sidste ar af projektet (i lgbet
af efteraret og vinteren 2019/2020), hvor de oplistede erfaringer i ovenstdende afsnit er udgangs-
punkt for at afdaekke, hvorvidt interventionerne gennem projektet har haft indvirkning pa leerernes
héndtering af valgfaget. Der vil veere fokus pa, hvorvidt Felles Mél i hgjere grad er en del af leerernes
bevidsthed, og hvordan disse eventuelt er indarbejdet i undervisningsforlgb ude pa skolerne. Dette
vil give et indblik i, hvordan leerernes aktuelle forudsatninger er for at varetage valgfaget, og dermed
afprgvningen af Felles Mal.

Derudover vil der i efteraret 2020 blive atholdt en virtuel seminardag for laererne i projektet, som
erstatter de aflyste aktiviteter i fordret 2020 grundet coronasituationen. Malet med seminardagen
er videndeling blandt leererne gennem en tematiseret fokusgruppeaktivitet, der kan styrke leerernes
netveerk og inspirere dem til at fortsaette med udviklingen af teknologiforstaelsesfagligheden hjem-
me pé deres skoler. En opsummerende erfaringsopsamling fra seminardagen vil bidrage til de ende-
lige anbefalinger, der vil foreligge i den afsluttende projektrapport.

Den endelige projektrapport forventes offentliggjort i efterdret 2020, hvor de erfaringer, der er gjort
gennem denne rapport vil danne grundlaget for en vurdering af hvilke anbefalinger, der kan videre-
fores og veere retningsgivende. Bade i forhold til fremadrettet at implementere teknologiforstaelse
som valgfag, men ogsd med et fokus pa, hvilken kompetenceudvikling og -statte, der er relevant for
de leerere, der eventuelt ville skulle varetage teknologiforstéelse som obligatorisk fag.

4.3. Status pa skoler

Udviklingsprojektet startede med 13 skoler fordelt i Danmark. Undervejs er der sket en reduktion af
skoler, da der i indevaerende projektér er syv skoler, der aktivt deltager i projektet. Disse skoler er
illustreret i nedenstiende tabel.
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omrader med microcontrollere

Forsegsvalgfaget teknologifor- | Navn pa valgfaget Elevfordeling
staelse skolearet 2019/2020

Praestemarkskolen Teknologiforstaelse 20 elever tilmeldt
Katrinedals Skole Teknologiforstéelse 11 elever tilmeldt
Lundgéardskolen Digitalt design 60 elever tilmeldt
Holluf Pile Skole Bio/Tek 19 elever tilmeldt
Maorkhgj Skole Teknologiforstaelse 25 elever tilmeldt
Skadstrup Skole FabLab 9 elever tilmeldt
Endrupskolen Bliv klar til faelles faglige fokus- | 20 elever tilmeldt

Der er forskellige arsager til, at de skoler, der ikke laengere deltager, har veeret ngdsaget til at melde
sig ud af projektet. Disse kan findes i nedenstdende tabel.

Udmeldte skoler/deltager ikke
i aktiviteter

Har ikke deltaget siden/veeret
udmeldt siden

Arsag

Hgjby Skole

August 2019

Faget er blevet udbudt, men
der har ikke veeret nok tilmeld-
te elever til, at det blev oprettet.

Beder Skole

August 2019

Udmeldt grundet personaleud-
skiftning og det har ikke veeret
muligt at finde en erstatning og
oprette valgfaget. Valgfaget ud-
bydes ikke.

Buskelundskolen

Efterar 2018

Skolen er kommet med i det ob-
ligatoriske forsgg med teknolo-
giforstaelse, og onsker derfor
ikke leengere deltagelse i valg-
faget. Valgfaget udbydes ikke.

Smidstrup-Skarup Skole

Efterar 2018/Forar 2019

Lererrollen som underviser i
teknologiforstéelse er ikke len-
gere forankret pa skolen. Delta-
ger ikke i aktiviteter.

Sct. Jargens Skole

Forér 2018

Der har veret to udskiftninger
pé leererposten inden for meget
kort tid, og det er ikke lykkedes
at finde en ny leerer med rette
kompetencer til at overtage.

Valgfaget udbydes ikke.

29
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Ellemarkskolen Forar 2018 Personaleudskiftning, og end-
nu ikke endelig afklaring pa,
hvem der skulle overtage valg-
faget. Deltager ikke i aktivite-
ter.

Det er gennemgéaende for de udmeldte skoler, at de ikke har haft succes med at rekruttere personale,
der har kunnet overtage valgfaget. Dette har i sidste ende betydet, at de ikke har kunnet udbyde valg-
faget pa skolerne. Dette vidner om, at et initiativ som dette udviklingsprojekt ikke kun handler om
skolernes gnske om at deltage, men i ligesd hgj grad manglende leererkompetencer.

4.4, Tak
Tak til Bgrne- og Undervisningsministeriet, forsggsskolerne og de engagerede larere i udviklings-
projektet.
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Skole Lzerer(e) Faglig baggrund Udfordringer ved implementering af Forhabninger til valgfaget
Kommune Tidligere erfaring valgfaget
Beder Skole Leerer 1 Leerer og leeringsvejleder. At der kommer elever pa holdet, som ikke gider Inspiration, ideer, netvaerk og deling af
+ Master i It, Kommunikation og faget. undervisningsmaterialer.
Aarhus Kommune Organisation.
+ Har taget flere it-kurser. Kollegaer at sparre med: Nej.
+ Har udarbejdet undervisningsmateriale
om kodning og undervisningsforleb om
brug af robotter i undervisningen.
Buskelundskolen Leerer 1 Leerer. Tid for underviseren: Nye omrader man skal Haber, at det bliver speendende + fa
+Har veeret et &r pa pioneruddannelsen ved seette sig ind i. Tid til undervisning: Skal serge  arbejdsredskaber, der er med til at kunne
Silkeborg Kommune FabLab Silkeborg. for at give det tid, da det er et nyt valgfag. fremme brugen af teknologiforstaelse.
+ Har arbejdet med forskellige opgaver med
udgangspunkt i designcirkel (primeert Som skole skal man turde satse, selvom holdet
arbejdet med 3d printning, vinylskaering kan veere lille: Vil der vaere elever nok til at
og simpel programmering). veelge valgfagsmodul? Manglende sparring
med kollegaer, har jeg teknologier nok?
Kollegaer at sparre med: Ja, PLC.
Ellemarkskolen Leerer 1 Leerer (ingen faglig baggrund, der omfatter = Manglende inspiration/viden og Starre viden om Feelles Mal og tegn pa
it og teknologi). sparring mellem kollegaer lokalt pa skolen ogi  leering.
Kege Kommune kommunen.
Kollegaer at sparre med: Nej.
Endrupskolen Leerer 1 Leerer. Balancen imellem at na de faglige mal og At lande et sted, hvor leeringsmal og

Fredensborg Kommune

+ Autodidakt webdesigner, kompetencer
indenfor en del programmeringssprog.

+Har i de seneste 13 ar beskeeftiget sig
med it i undervisning: for nylig
implementeret Computational Thinking i
forbindelse med valghold de seneste 2 ar.

+ Har benyttet sig af programmering i
forbindelse med matematik, hvor
problemlgsningsalgoritmer er blevet
benyttet.

stimulere den innovative og kreative nerve hos
eleverne.

Usikkerheden om, hvad faget skal, kan bruges
til (blandt ledelse, elever og foraeldre). Heenger
ogsa sammen med, at vi er kommet lidt
snublende i gang uden alt for meget info og
vejledning.

Kollegaer at sparre med: Nej.

kompetencerne hos alle parter ender med
at have den rigtige balance, samt at det
bliver et fag, som eleverne bliver glade for
og faler er vigtigt.
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Skole Lzerer(e) Faglig baggrund Udfordringer ved implementering af Forhabninger til valgfaget
Kommune Tidligere erfaring valgfaget
Holluf Pile Skole Leerer 1 Leerer. Forberedelsestiden er en udfordring: Man skal = Det bliver spaendende, hvis dette forlgb
+ Har afprovet forsk. udstyr fx Micro:Bits fra have/finde de gode ideer, hvor det giver kan veere med til at vise de muligheder,
Odense Kommune BBC. mening at inddrage ny teknologi. som findes. Det er vigtigt at vores elever
+ Bidraget til Odense Kommunes arbejde bliver kreative, nysgerrige og i stand til at
med at udvikle et tveergdende tema: Det er vigtigt at flere leerere hurtigt kommer i udnytte teknologi til at udtrykke sig med.
"Programmering og Teknologiforstéelse". = gang med at bruge ny teknologi pa skolen,
+ Diverse kurser primaert meget med fokus  ellers bliver det kun "firstmovers" som bruger
pa programmering samt brug af it i det.
undervisning.
+ Holluf Pile Skole er med i projektet DSOE = Kollegaer at sparre med: Ja.
"digital schools of Europe”.
Hajby Skole Leerer 1 Leerer. Tidskraevende: Tid til forberedelse, samt Viden og inspiration.
+Har i flere ar arbejdet med LEGO manglende sparring og erfaring er en
Odense Kommune Mindstorm, microbits m.m. udfordring. Ikke nerves for det faglige i faget.
Kollegaer at sparre med: Nej.
Katrinedals Skole Leerer 1 Leerer og leder af PLC. Primeaer udfordring, nar det er et valgfag pa Samarbejde pé landsplan, yderligere
+ Bachelor i Multimedia Design, .net 7.-9. klassetrin: Antallet af piger (vi skal seette strukturering omkring mal og rammer.
Kegbenhavns Kommune udvikler og programmer. tidligere ind for at fa pigerne med., fx pa 4.-6. Idéer og sparring.
+ Har arbejdet fokuseret omkring emnet klassetrin).
siden opstart af digitalt-valgfag for 4 ar Vi er godt i gang pa 4. ar: Sparring og teknologi
siden. samt inspiration har vi helt styr p4 med interne
og eksterne samarbejdspartnere.
Kollegaer at sparre med: Ja.
Lundgéardskolen Leerer 1 Leerer. Udfordringer ikke primeert faglige, men At elever skal stifte bekendtskab med

Herning Kommune

+ 25 ars erfaring med computere/it.

+ Er de seneste ar begyndt at kode og har
anvendt det aktivt i egen undervisning.
Det er grundlaget for hvordan der
undervises i mine fag.

“kollegiale” og paedagogiske udfordringer;
Andres (manglende) viden om teknik og
teknologi.

Kollegaer at sparre med: Nej.

kodning og leere at arbejde systematisk og
problemorienteret.

At teknologi og teknologiforstaelse kan
blive lige s& grundleeggende som laesning,
skrivning og regning.
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Skole Lzerer(e) Faglig baggrund Udfordringer ved implementering af Forhabninger til valgfaget
Kommune Tidligere erfaring valgfaget
Merkhgj Skole Leerer 1 Leerer 1: Leerer 1: Leerer 2:
Leerer. Der er ikke mange kollegaer man kan sparre Vision(er) at arbejde med formal og
Gladsaxe Kommune Leerer 2 med. lzeringsmal fra valgfagets Feelles Mal.
+ Har arbejdet intensivt med undervisning Eleverne er ikke vant til at bruge teknologier og Derudover, Michael Fullans 6 C'er, idet en
Leerer 3 og teknologi gennem det sidste ar. finder det ikke umiddelbart interessant. anden vision med faget ogsa er, at

Leerer 2:

Leerer.

+ Kandidatuddannelse, cand.paed i Generel
Paedagogik.

Leerer 2:

Skal laere sammen med eleverne. Tid er dog en
faglig udfordring: Der er i dagligdagen ikke tid

nok til selv at sidde og arbejde med
teknologierne inden eleverne kaster sig ud i
dem.

Forberedelsestid. Det er et nyt fag, og en ny

made at teenke i folkeskolen pa, hvilket kraever

yderligere forberedelsestid end de
"almindelige" fag.

Kollegaer at sparre med: Ja.

oparbejde 21. arhundredes kompetencer
hos eleverne.

Haber at fa en sterre teoretisk indsigt samt
erkendelsesgrad ift. arbejdet med
teknologi, dels starre praktisk erfaring
med at integrere det i andre fag i
folkeskolen.
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Skole Lzerer(e) Faglig baggrund Udfordringer ved implementering af Forhabninger til valgfaget

Kommune Tidligere erfaring valgfaget

Praestemarkskolen Leerer 1 Leerer 1: Leerer 1: Leerer 1:

Leerer.

Favrskov Kommune Leerer 2 + Har arbejdet med 3D print, laserskaering,  Tid er en udfordring til fordybelse i forhold til de Manglende tid til forberedelse af
programmering i Scratch, LEGO enkelte teknologiers muligheder. Foler ikke, at  undervisning og fordybelse af teknologier.
mindstorm i undervisningen samt jeg kender alle mulighederne ved de forskellige Jeg har meget begraenset mulighed for at
micro:bit og makey makey. teknologier. moedes med min samarbejdspartner.

Héaber at fa inspiration til udvikling af

Leerer 2: Leerer 2: valgfaget samt introduktion til nye

Leerer og paedagogisk it-vejleder. Ved ikke. teknologier.

+ Har arbejdet med LEGO Mindstorm og 3D

print i forbindelse med undervisning. Kollegaer at sparre med: Ja. Leerer 2:

Er nyansat pa skolen og blevet kastet ud i
dette fag. Meget diffust hvad malene er for
faget og hvad det skal indeholde. Har brug
for inspiration og viden om mal og indhold
til faget.
Haber at f& udviklet et spaendende
valgfag, med en blanding af teoretiske og
praktiske arbejdsprocesser, hvor eleverne
oplever en dybere forstaelse af den
teknologi der omgiver os.

Sct. Jorgens Skole Leerer 1 Leerer og it-didaktisk vejleder. Egne erfaringer/viden en udfordring: mangel pd Udvikling af sig selv som leerer, samt

Roskilde Kommune

+Underviser pa alle klassetrin, og forseger
at udvikle forlgb der passer til den
allerede tilrettelagte undervisning.

+ Del af ekspertskrivegruppen for valgfaget.

uddannelse inden for omradet. Primeert mangel
pa inspiration til udvikling af egen undervisning.

Den starste udfordring er ofte troen pa egne
evner, og at man som leerer gerne vil have
kontrol over situationen - men det er helt
umuligt i dette fag.

Kollegaer at sparre med: Ja. Er med i PLC,
men fokus i PLC er desvaerre ikke pa
teknologiforstaelse.

udvikling af eleverne - opna en sjovere
mere inspirerende og vedkommende
undervisning.



BILAG 1

Skole Lzerer(e) Faglig baggrund Udfordringer ved implementering af Forhabninger til valgfaget
Kommune Tidligere erfaring valgfaget
Skedstrup Skole Leerer 1 Leerer. Den starste udfordring er at fa eleverne til at Fa styr p& didaktikken og blive klogere pa
+ Uddannet skolebibliotekar med speciale i = taenke kreativt og innovativt, eksperimentere. fagets "hvorfor" og "hvordan".
Aarhus Kommune bl.a. mediepaedagogik fra VIA i Aarhus. Haber derfor at blive klogere pa
+ Opbygget et FablLab i skolens/byens designprocesser. Brugt tid pd at blive klog pa Haber at blive klogere pa designprocesser
kombibibliotek. Ugentligt valghold for den tekniske del, nu er naeste skridt at fokusere og hvordan man udvikler elever til at blive
7.-9. klasse og tilbyder derudover kurser  pa didaktikken. eksperimenterende og innovative.
for leerere og elever i de forskellige
teknologier. Vi har ogsa et Forberedelsestid er altid en knap faktor - har
+ Samarbejde med Coding Pirate-gruppe derfor ofte spaedet til af egen fritid i en
pa skolen. blanding af behov og interesse for feltet.
+Medlem af "De 32" (it-taskforce) i Aarhus
Kommune. Kollegaer at sparre med: Ja.
Smidstrup Skeerup Leerer 1 Leerer. Udfordret ift. forberedelsestid og ressourcer Opna mere sparring omkring teknologi.
Skole + Autodidakt it-kyndig. lokalt pa skolen, samt redskaber der hjaelper

Vejle Kommune

+ Har tidligere varetaget valgfag med
lignende fokus.

+ Har veeret med i lokale projekter om
implementeringen af it i forskellige fag.

med programmering (den tekniske del af faget).

Kollegaer at sparre med: Nej.
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Ole Sejer Iversen: Teknologiforstaelse - i bernehgjde.

Barneperspektivet og at forberede os pa en fremtid, vi ikke kender.

Dannelseaspektet i teknologiudviklingen. Teknologiforstdelse handler om dannelse, om at traeffe
valg og fravalg. Medskabere af teknologien og samtidig af samfundet; Fremtiden er ikke noget, der
kommer, men noget vi skaber. Peedagogisk/didaktisk udfordring: Leaererkollegiets ansvar at brede
teknologiforstaelse ind i alle fag og ikke overlade det til et enkelt fag eller en enkelt lerer med
saerlige kompentencer - dette fordrer kommunikation.

Michael E. Caspersen: Teknologiforstaelse - i voksenhgjde.

Teknologiforstaelse er det forste tiltag til at indfere selvsteendig it-fag i folkeskolen. Vision for it-
faglighed i skolen. Udfordring: Individuelle fortolkninger af, hvad it i folkeskolen skal indeholde.
Feelles Mal og laseplanen herfor: Design, programmering og samfundsmassig betydning.
Programmering er det 21. arhundredes skrivning og digital design er det 21. &rhundredes kreative
fag.

Marie-Louise Wagner: Introduktion til projektet og udvikling af poster.

Generel information om opstart af praksisner erfaringsopsamling i form af skolebesog (folge
undervisningen og interview af leerere og enkelte elever) i lobet af november, december og januar.
Skal bidrage til at afsage svagheder og styrker, samt muligheder i forsegsvalgfaget.

Datoer for praksisnar vidensudvikling (undervisning i designprocesser og programmering):

d. 2/2 - 2018 for skoler pa Fyn/Jylland og d. 6/2 - 2018 for skolerne pa Sjelland. Gruppearbejde,
hvor deltagerne udviklede en poster, der illustrerede de enkelte skolers placering i projektet frem til
nu.

Inspirationsoplag fra leerere fra deltagende skoler.

Tre oplaeg & 20 minutters varighed, hvor fokus var pa at inspirere og informere. Hvordan kan man
ga i gang med at undervise inden for forsegsvalgfaget, og hvordan kan et undervisningsforlgb se
ud? - fokus pa forskellige teknologier i forskellige undervisningskontekster.

Prasentation af poster.

De enkelte skoler prasenterede sig selv gennem undervisningseksempler indenfor valgfaget.
Generelt er alle skoler forholdsvis langt i deres overvejelser og implementering af forskellig
teknologi i deres undervisning i forsegsvalgfaget. Vi fornemmede et stort engagement og en gejst
for at vaere en del af projektet, og i forlengelse heraf en lyst til at danne netvark skolerne imellem.
Netvarksdannelse og deling af inspiration og undervisningsforlgb vil derfor vere i fokus i den
kommende fremtid, og der arbejdes pa etablering af platform til dette.
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ABSTRACT

We account for the first research results from a government-
initiated experiment that scales Making to a national disci-
pline. The Ministry of Education, in Denmark, has introduced
Technology Comprehension as a new discipline for lower
secondary education. Technology Comprehension is first ex-
perimented as an elective subject in 13 schools. The discipline
combines elements from computing, design, and the societal
aspect of technology and, thus, resonates with the existing
FabLearn and Making initiatives in Scandinavia. We report
the identified opportunities and challenges based on inter-
views, surveys, and a theme discussion with experienced
teachers from the 13 schools. The main takeaways are: First,
the teachers did not perceive Technology Comprehension as
a distinguished discipline, which calls for more research on
how Making is scaled into a national discipline. Second, Tech-
nology Comprehension opens up for interdisciplinary and
engaging learning activities, but teachers need scaffolding
and support to actualise these opportunities. Third, Technol-
ogy Comprehension challenges teachers’ existing competen-
cies in relation to the discipline and students’ prerequisites
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and needs. Teachers need pedagogical means to take the
societal aspect into account within the discipline. Finally,
we argue for further research on supporting teachers when
scaling Technology Comprehension on a national level.
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education, teachers, national, scaling, making, discipline
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1 INTRODUCTION

We present the opportunities and challenges of scaling Mak-
ing into a nationwide discipline, which is called as "Technol-
ogy Comprehension" (translated from "Teknologi Forstaelse",
hereafter referred as TC). The new discipline is initiated by
the Danish Ministry of Education and will be incorporated
into the national lower secondary education curriculum (13-
15 y.o. students). TC comprehends three main learning objec-
tives: Students understand the core concepts in computing,
such as programming, algorithms, pattern recognition, and
abstraction. Students specify and articulate a problem and
utilise an iterative design process to develop a digital solution.
Students reflect and evaluate the problem solution, its appli-
cability, impact, and ethical concerns, from the societal per-
spective. During the implementation of the new discipline,
we conducted interviews, surveys, and a theme discussion
with teachers from 13 Danish secondary schools to investi-
gate how the discipline is actualising and what opportunities


https://doi.org/10.1145/3213818.3213828
https://doi.org/10.1145/3213818.3213828

BILAG 3

FabLearn’18, June 18th, Trondheim, Norway

and challenges the teachers perceive. For this purpose, we
address two research questions: How is Technology Com-
prehension perceived as a discipline by experienced
teachers and what opportunities and challenges teach-
ers face when introducing TC in lower secondary edu-
cation?

Making considers hands-on activities, collaboration, pro-
totyping, and iterative design to create digital and physical
artefacts and to promote self-cultivation and democratisa-
tion [Ball et al. 2017; Blikstein 2013; Blikstein and Krannich
2013; Schelhowe 2013; Smith et al. 2016]. Thus, Making is
strongly connected with previous research on design of tech-
nology and learning activities with children [e.g. livari and
Kinnula 2016; Rode et al. 2003; Scaife et al. 1997; Soloway et al.
1994]. Much of the research, that is carried out particularly
under the concept of Making, examines opportunities and
challenges of Making activities in out-of-school context [e.g.
Ryoo et al. 2016; Tan et al. 2016]. However, more research in
formal education context is emerging [Berman et al. 2016;
Chu et al. 2017; Eriksson et al. 2017; Hjorth et al. 2016; Tan
and Barton 2017, e.g.]. Hence, our study contributes to re-
seach in formal education context by scaling Making into
national policy level through TC.

TC is inspired by extracurricular activities in Denmark,
such as Fablab at School [Smith et al. 2015], Coding Class
[Hansbel and Ejsing-Duun 2017], and Coding Pirates [Norgard
and Paaskesen 2016]. Consequently, we consider TC as a
Scandinavian alternative for CS4all’, Code.orgg, and the cur-
riculum defined by the Computer Science Teacher Associa-
tion®. These are heavily grounded on computational thinking,
which was made popular by Wing [2006], and later clarified
by Aho [2011] as: "thought processes involved in formulating
problems so their solutions can be represented as computa-
tional steps and algorithms". In national educational policies,
such as in the United Kingdom, computational thinking is
positioned as a necessity for students’ future careers [The
Royal Society 2012]. In contrast, TC combines computing, de-
sign, and a societal aspect as an interdisciplinary discipline,
where the learning goals are understood as means, instead of
end-goals, to engage creatively in technology development,
understand the role of technology in society, and critically
reflect the role of technology in one’s life.

The paper reads as follows: Section 2 overviews the cur-
rent research about Making in formal education context.
Section 3 presents the goals and learning objectives of TC,
as defined by the Danish Ministry of Education. Section 4
describes the research context, research questions, and the

1CS4All, www.csdall.io, retrieved 14.3.2018

ZCOde.org, code.org, retrieved 14.3.2018

3'Computer Science Teacher Association, www.csteachers.org, retrieved
14.3.2018
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data collection and analysis methods. We present and dis-
cuss the findings in sections 5 and 6. Finally, we conclude
the findings, present the limitations, and propose further
research.

2 MAKING IN EDUCATION

Making has gained a lot of attention in recent years [see
Blikstein 2013; Katterfeldt et al. 2015; Martin 2015; Papavla-
sopoulou et al. 2017]. Making refers to the process of adopt-
ing a "maker mindset" through the creation of meaningful,
significant, and shareable artefacts [Giannakos et al. 2017;
Martin 2015]. Maker mindset relates to the definition of
technologically fluent: developing adaptive skills in tech-
nology and computation to empower people to manipulate
the medium to their advantage and to handle unexpected
problems [National Research Council 1999]. Making man-
ifests Dewey’s democratisation, Papert’s constructionism,
and Freire’s critical pedagogy by incorporating democrati-
sation and empowerment into classical learning-by-doing
approaches, such as project-based, student-centred, and con-
structionist learning [Blikstein 2013].

The possibilities of Making are recognised in education
context. Katterfeldt et al. [2015] argues that Making provides
opportunities to interact with concrete objects-to-think-with,
link students’ personal interests and learning activities, and
develop self-efficacy through affecting the surrounding en-
vironment. Blikstein [2013] states that Making provides an
environment for working in a design process with an inter-
disciplinary approach. Martin [2015] proposes that Making
provides sophisticated tools for students to build and think
and a tolerant environment for experimenting, play, and mak-
ing errors. Chu et al. [2017] found that students acquired,
through scaffolding, sufficient technical skills, mental models
related to troubleshooting and problem decomposition, and
understanding the possibilities and practices of sharing ideas
and responsibilities.

Despite the opportunities, unfolding Making is challeng-
ing due to the incompatibility between obscure processes
and the formality of educational settings [Smith et al. 2015,
2016]. Hjorth et al. [2016] point out that teachers need to
be able to navigate a complex process, manage digital and
analogue materials, and balance different modes of teach-
ing. Smith et al. [2016] emphasise understanding Making
technologies as reflective tools instead of outcomes, develop-
ing language to express the quality in Making, and creating
means to handle insecurity, contingency, and possible lack
of authority. Consequently, teachers are too often left alone
after the first stage of introducing Making for schools [Blik-
stein and Krannich 2013].

Eriksson et al. [2017] examined a national level distributed
Makerspace project as a single case study by using thematic
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analysis of a set of heterogeneous material. They summarise
five main considerations: Procurement practices to identify
tools, materials, and kits in partnership. Teacher and leader
perspectives emphasizing professional training and knowl-
edge sharing with mutual understanding between teachers
and school leaders. Informing national policy-making to sup-
port general management, for example, of joint teaching
material and curriculum development. Creating equal oppor-
tunities on both Making and computing for both genders,
especially for girls. And finally, creating initial interest, later
supported by knowledge creation, through challenging and
more advanced projects.

Despite the previous findings, research on Making in the
formal education setting is still scarce [Berman et al. 2016;
Giannakos et al. 2017; Martin 2015]. Furthermore, a great
extent of studies considers Making in the STEM, Computer
Science, or Natural Sciences [e.g. Ball et al. 2017; Fields et al.
2017; Tan and Barton 2017; Tan et al. 2016]. Only a few stud-
ies have examined Making in an up-scaled version, which
reaches beyond a municipality or a school district [for ex-
amples, see Bodker et al. 2017; Eriksson et al. 2017]. Hence,
there is a crucial need for examining Making as a part of an
established and nationwide discipline.

3 TECHNOLOGY COMPREHENSION

The Danish Ministry of Education initiated TC as a new
discipline for lower secondary education. The curriculum
was formulated by three experts representing teaching and
research. TC was first piloted in 13 schools as an elective
course during fall 2017. The teachers, who are assigned to
teach TC, had not received supplementary or in-service train-
ing to teach the discipline. Between summer 2018 and 2021,
TC will be experimented in over 40 schools to investigate
three implementation options: i) an independent subject run-
ning from first to ninth grade, ii) an integrated discipline to
existing subjects or iii) combination of both, where TC is in-
tegrated into other subjects between first to sixth grades and
then as an independent subject from third to ninth grades.
The Danish Ministry of Education [2018a] has defined four
mandatory topics that TC needs to address: i) The implica-
tions of technology and automation on society, including an
understanding of security, ethical and consequences of digi-
tal technologies. ii) Computing as a knowledge area, includ-
ing basic knowledge of networks, algorithms, programming,
logic and algorithmic thinking, abstraction and pattern recog-
nition, data modelling as well as testing. iii) Iterative design
process as an interaction between gaining an understanding
of the world that is being designed to and gaining an under-
standing of the digital technologies that are being designed
with. iv) Complex problem solving, where children create
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new digital solutions and, hence, learn to argue for their
relevance through an understanding of design processes.

The Danish Ministry of Education [2018b] has also defined
three learning objectives for TC: i) Students learn to produce
and analyse digital products. ii) Students learn to develop,
modify, evaluate and refine digital products through work
with remixing, refinement, and production. iii) Students
learn the possibilities and role of informatics as a catalyst
for changes in society, in order to strengthen the capabilities
for acting in a meaningful way in a democratic and digital
society, including constructive and critical contribution in
shaping the digital society.

TC has some intersections with computational thinking
and computational concepts, practices, and perspectives [as
defined in Brennan and Resnick 2012; Kafai et al. 2014; Wing
2006]. However, TC differs significantly from computational
thinking in the following areas: Firstly, it treats computing
and design as equal competency areas. Secondly, these two
areas are dependent on each other, in order to develop stu-
dents’ capabilities to analyse, design, and develop digital
products. Thirdly, it integrates the societal aspect, meaning
the critical reflection of the societal impact of technology, as
a part of the learning objectives. In this sense, TC is related
to Schelhowe [2013]’s "Bildung", as a way of considering
complex and sustainable learning. These three standpoints
are all related to, but different from similar initiatives, such
as CS4all in the United States, CoolThink in Hongkong, and
Computing in the United Kingdom.

4 METHOD

The research is carried out as a co-financed research project,
in collaboration between the Center for Computational Think-
ing and Design at Aarhus University and the Danish Ministry
of Education, initiated in October 2017 (Figure 1). The overall
goal is to investigate whether TC is appropriate for Danish
lower secondary education. The research centre will develop
support for the projects’ schools and teachers, in order to pur-
sue successful implementation of TC. This support includes
establishing an understanding of professional competencies
of TC and facilitating peer support among the teachers. Thus,
the research perspective is focused on teachers’ perceptions.

During winter 2017, we familiarized with the study con-
text by conducting semi-structured interviews with 14 teach-
ers, by following classroom activities of TC in 12 schools,
and by sending a survey about the support that teachers
would need [Merriam 2009]. Based on these preliminary in-
vestigations, we defined the following research questions:
i) "How is Technology Comprehension perceived as a disci-
pline by experienced teachers" and ii) "What opportunities
and challenges teachers face when introducing TC in lower
secondary education?"
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Figure 1: Specifications of TC in lower secondary education.

- Trial period from 2017 to 2020

- 18 public schools in Denmark, selected by the
Ministry of Education to represent different
geographical areas and socio-economic
diversities

- 20 teachers and 303 students in the first year of
the project

- In 2019, 45 schools will have TC as a
compulsory program

- In 2021, TC will be compulsory for K-9 students

We designed a six-hour workshop to provide support for
the teachers and to collect data for the study. At the begin-
ning of the workshop, we informed all participants about
the data collection. The workshop was executed two times
at different regions of Denmark, once in Aarhus (19th Feb-
ruary, 2018) and once in Copenhagen (21st February, 2018).
In Aarhus, there were nine participants from seven schools:
eight teachers and one pedagogical consultant. In Copen-
hagen, we also had nine participants, of which seven were
teachers and two school principals (Table 1).

Our first research question holds the assumption that the
workshop participants have previous knowledge and exper-
tise in TC related contents, even though they have not re-
ceived specific training for teaching TC. Thus, we needed
to validate this assumption. We designed a self-assessment
questionnaire and provided it to the teachers at the begin-
ning of the workshop. The questionnaire consisted of four
Likert scale question sets Cohen et al. [2013]. To find how
the participants perceive their competence in using digital
tools in education, we accustomed the first question set from
the digital competence model Rokenes and Krumsvik [2016].
The digital competence model does not consider program-
ming, thus, the second question set examined participants
perceived programming skills. Two final question sets exam-
ined the participants’ perceived capability to teach design
and computing related concepts.

Answers to the Likert scale questions were analysed with
IBM SPSS Statistics. First, "I don’t know" answers were ex-
cluded as missing answers. Then, frequencies, frequency dis-
tributions, and portions were calculated. The question sets
were combined into four Likert scale constructs to calculate
the means and standard deviations. However, the internal
consistency of the constructs could not be verified, due to
the small sample size. We also compared the two workshops
using the Mann-Whitney test and found no statistically sig-
nificant differences.
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Table 1: Participants’ teaching background (n = 18)

# Subjects Teaching
experience

Workshop 1 - Aarhus

1 IT pedagogy over 10

2 Math, physics, chemistry, history 3-5

3 History, societal, physics, chemistry, IT over 10

4 Math, physics, chemistry, TC over 10

5 Languages, math, sports, household, nature ~ 3-5
and technology

6 Math, sports, IT/Fablab over 10

7 Math, nature and technology, religion, over 10
crafts and design, TC

8 Danish, music, fablab over 10

9 Math, nature and technology, science over 10

Workshop 2 - Copenhagen

10 English, history, crafts and design 5-10

11 Nature and technology, TC 0-2

12 Music, english, TC 0-2

13 Danish, religion, sports, music, TC 0-2

14 History, religion, nature and technology, bi- 0-2
ology

15 Math, physics, chemistry, TC 5-10

16-18  Unknown unknown

The qualitative data consisted of open questions in the
self-assessment survey and a theme discussion during the
workshop. The open questions were about learning methods,
positive or negative experiences, needed skills, and contents
of TC. The theme discussion was arranged within the work-
shop and it served as our main data source. The topics of the
theme discussion were: What is TC as an elective course for
you, how do you incorporate TC in your current teaching,
how do you perceive the competence goals, and what should
TC be in future? For the theme discussion, we supplied the
participants with a handout of TC learning objectives. The
discussion was moderated by one of the authors and recorded
with two video-cameras.

The theme discussion was translated and transcribed into
English because all authors are not fluent in Danish. To
answer the research questions, we conducted a collaborative
content analysis [Cohen et al. 2013]. First, we negotiated
the high-level objective of the analysis. Then, we watched
the discussion on a video and made individual notes. After
watching the video, we discussed different interpretations
and constructed themes that answer the research questions.



BILAG 3

Technology Comprehension

Finally, we went back to the answers in the self-assessment
survey and further developed the themes.

5 RESULTS

We start by describing the competency of the participants
and then continue by reporting the findings for the research
questions.

Participants’ perceived competency

15 participants answered the self-assessment questionnaire.
As can be found in Table 1, seven participants had more
than ten years, four participants had three to ten years, and
four participants had less than two years of teaching experi-
ence. The participants had taught the following subjects: TC,
Math, Physics, Chemistry, History, Crafts and Design, Social
studies, IT, Danish, Sports, Fablab, Nature and Technology,
Religion, German, Music, Biology and Food Literacy.

The participants perceived their competence to use digital
tools in education high (Table 2). 90.7% of the answers to the
five questions were either competent or highly competent.
As mentioned earlier, the digital competence model does not
include questions about computing skills. In programming
competence questions, Almost all (14) participants answered
that they had at least some competence with visual program-
ming languages, such as Scratch. On the other hand, most
of the participants (10) had no competence in programming
with text-based language. This reveals that, while the partici-
pants considered themselves as digitally competent, most had
expertise only in using visual programming language. We
also asked how the participants perceive their competence
to teach TC concepts. Over 60% of the answers to teaching
the design concepts were at least competent. In contrast,
only 31.1% were at least competent in computing concepts.
Consequently, the participants perceived their competence
to teach design concepts higher than computing concepts.

Besides the presented competencies, it is worth noting that
two of the participants had been part of the expert group
in Danish Ministry of Education, which had formulated the
exact competency areas, competency goals, proficiency goals
and knowledge goals for TC. As a conclusion, the partici-
pants perceived high digital competence and most of the
participants had a lot of teaching experience and from a
broad range of subjects. The participants considered them-
selves more competent in teaching design concepts than
computing concepts.

Participants’ perceptions of TC as a discipline

Two of the Danish Government’s implementation options
positions TC as an individual discipline. Despite this, the
participants addressed TC as a part of some other subject.
For example, a participant reduced TC as mere programming
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or other separate skill: “We created programming and math
course that starts in the first grade and runs through all grades.
Programming is okay, but should not be a standalone subject,
it should be part of the other subjects. A tool.” Likewise, when
the participants discussed TC in the context of integrating it
into other subjects, they considered TC as a tool for learning
other subjects’ content: "I think a lot about how it can be part
of the natural science subjects. Currently, I am also teaching
crafts, where I think that it could fit in. But, as I said, I also
think that having it as a part of the natural science would
be very exciting for me." This also became apparent when
the participants talked about the tasks that they involve the
students in, as noted by a participant: “they [students] cre-
ated math games." Another participant had integrated other
subjects, such as entrepreneurship, into TC: T tend to focus
on the Design part of the subject because that is what I find
awesome, this entrepreneurship and I try to keep asking the
students questions if they claim that they are done "Design a
Logo’, ’Find a company name’, ‘Create a business model’” As a
conclusion, these perceptions indicate that the participants
lacked formalised ways of addressing TC as a distinct disci-
pline, as explicitly coined by one of the participants: “This
new thing that is starting, I think about it as part of the existing
subjects.”

As indicated by the previous examples, the participants ex-
plicated mainly episodic knowledge of TC. The participants’
arguments derived from their own, or others, practices of us-
ing technology in education. Even when the learning goals of
TC were handed out to the participants, the arguments mani-
fested personal beliefs, experiences, and interests. When con-
sidering the learning objectives of TC, the participants with
design background emphasised design goals, participants
with computing background computing goals, and partici-
pants with humanistic background societal goals. Thus, the
participants did not have a mutual understanding what TC
is currently, or what it should be in the future, but instead
relied on personal preferences and episodic knowledge.

Opportunities of TC

Most of the discussed opportunities were confused with
technology-supported education. The participants referred
to examples how technology can support students: "I can
have students that are creating a paper booklet, and right next
to them another group that works with creating a blog. Both
make equal sense. Then you do have students that are able
to concentrate for more than 25 minutes because you have
access to different technologies." Another example was using
technology to engage students with special needs: "I had
an experience, where mother of a dyslexic child contacted me.
Usually, when the girl had to make presentations, she was
embarrassed by doing it. She used the computer to make the
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Table 2: Perceived competencies of the participants (n = 15).

12 3 4 |3 Mean SD
Digital competence f 0 7 26 42 |75 347 .48
5 questions fin(%) 0.0 93 347 56.0 | 100
Programming competence f 18 13 9 2 42 193 .64
3 questions fin (%) 40.0 289 200 44 | 933
Teaching design concepts f 11 27 1 42 2.62 .60
3 questions fin(%) 6.7 244 600 22 |933
Teaching computing concepts f 27 30 28 2 87 1.76 .68
6 questions fin (%) 300 333 311 22 |96.6

Scale: 1=not competent, 2=little competent, 3=competent, 4=highly competent

presentation and felt more capable of presenting due to the
auto-correction tools." In addition, the participants brought
up the opportunity to motivate students, who use digital
tools in spare time or to concretise abstract topics, such as
perceiving the coordinate system using Scratch.

The participants presented several narratives how TC en-
gages different students. For example, a participant said: "We
have had some boys that were very hard to engage in other
subjects, that have been very engaged and therefore also very
cooperative on this matter" This was followed up by an exam-
ple in special education context: "I have never gotten them to
focus for more than 25 minutes, now they have been working
for 90 minutes". In general, the participants agreed on the
fact that TC is an engaging discipline, as concluded by a
participant: "[TC] is fun, and a lot of students get engaged by
it."

A recurring theme was that TC opens up for more student-
centred learning. A participant elaborated on the 9th graders’

sense of ownership towards making Math games to 1st graders:

"We were making math games with Scratch, it was obvious
that older students had a sense of ownership to this assignment.
The 9th graders were supposed to make a math game for 1st
graders. The day before, 9th graders used their lunch break to
go 1st graders and check if the level was too hard. Then 9th
graders went back and adjusted the games. That’s very uncom-
mon to 9th graders to do something like that in own time." This
was also exemplified by another participant, highlighting
how TC integrates topics that are relevant to students: "My
focus is to have a starting point that the students can relate to,
for example, in the Odense municipality we are establishing
the new light-rail. The students were concerned about what if
a blind person should cross the light-rail, can we be sure that

the train will stop. So they tried to build some censors with Mi-
cro:bits. This was the classical problem-solving setting that the
students could relate to." These examples demonstrate the op-
portunity to actualise TC as a design process that integrates
computing, the societal aspect, and problem-solving.

As illustrated by the previous quotes, the participants ap-
preciated the fact that TC combines computing, design, the
societal aspect, and problem-solving together. They pointed
out that, normally, computing-related curricula are designed
by people with the computing background. Hence, the learn-
ing objectives tend to address mere computing goals. TC
opens up for holistic discipline goals when it is designed by
stakeholders from various disciplines.

Challenges of TC

Several challenges emerged from the data. The participants’
conceptions indicated uncertainty about the meaning of the
societal aspect in TC. The participants discussed the soci-
etal aspect primarily as a means to contextualise the subject
with real-world problems. They referred to topics that were
familiar from previous teaching experiences in other sub-
jects, such as "fake news" in social media, election meddling,
and the earlier example about the light-rail track in Odense.
Thus, the participants considered the societal aspect of TC
as a means to contextualise classroom activities, instead of a
learning objective as such.

The participants proposed students’ varying skills as a
major challenge. A participant told that: "I have some boys in
my elective course and even before I started the teaching they
had downloaded the files we should use. At the same time, I
had a girl who did not know what a file is. The students had
very different skills for participating in this field." Another
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participant noted that if TC is first introduced in seventh
grade, the prerequisites of the subject are necessarily low.
Otherwise, lack of basic skills, such as basic computer use,
will prevent those students to pursue the actual learning
goals: "I would like to be better at presenting the students with
a problem as a starting point, where they can analyse, design
and develop. Currently, they have mostly worked with learning
the different technologies.". A participant concluded that if the
basic computing skills are to be taught in TC, it leaves less
space and time for other learning objectives.

Another challenge was that students have different needs
regarding the structure and guidance of TC learning activi-
ties. Some students want to be challenged and to be provided
with less guidance, while others are incapable of acting with-
out clear structure and instructions: "Some of them expect to
be challenged, some of them expect to get everything served
on a silver plate. That is one of the biggest challenges I have
to get them to be better” This indicates that TC, as a new
discipline, calls for high level of individual differentiation of
the learning activities.

Finally, other identified challenges were: gender issue,
teachers’ need for time and peer support. As manifested by
the earlier quotes about students’ varying skills, gender issue
is an existing topic also in TC. A participant stated: "A lot of
students want to participate in 4-6th grade, in 7-9th grade, it is
primarily boys." The participants’ conceptions distinguished
between boys, as being interested and knowledgeable, and
girls as not necessarily interested, or engaged, in TC. The
participants pointed out that teachers need more time, peer
support, and scaffolded teaching instructions to be able to
implement TC as a new discipline. As concluded by one
participant: " [TC] is a new subject and a new way of thinking
in primary school. It requires more preparation time than the
‘normal subjects’, where you can adopt a lot of existing teaching
material from various learning portals into your own work."

6 DISCUSSION

Our findings derive from the first year of scaling TC into a
national initiative. Despite the fact that we are early in the
project, the teachers provided us with important practice-
based knowledge for scaling TC and, thus, to our research
questions: How is TC perceived as a discipline by experi-
enced teachers and what opportunities and challenges teach-
ers face when introducing TC in lower secondary education?
Consequently, our empirical findings suggest that: i) teach-
ers do not perceive TC as a distinguished discipline, ii) TC
opens up for interdisciplinary and engaging learning activi-
ties, and iii) TC challenges teachers’ existing competencies
in relation to the discipline and students’ prerequisites and
needs.
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Teachers do not perceive TC as a distinguished dis-
cipline. Technology Comprehension is a term coined by
the Ministry of Education and, thus, not well-known among
teachers or in research. Our research results reveal that teach-
ers do not see TC as a distinct discipline, but rather as a set of
skills that can be integrated into other disciplines. This find-
ing can be related to what Smith et al. [2016] considered as
the impediments to integrating making into K12-education.
Whereas Smith et al. [2016] found that teachers generally
lack a sufficient understanding of digital technology and
complex problem solving, our study indicates that teachers
do not possess an understanding of the disciplines (comput-
ing/design/societal aspect) related to digital technology. The
insufficient understanding of the disciplines is not a chal-
lenge to the teachers, but rather, it is a challenge to the entire
TC initiative and ultimately to research.

TC opens up for interdisciplinary and engaging learn-
ing activities. As stated above, TC has similarities with
current research incorporating computing and design into
curriculum based and formal education [Smith et al. 2015].
We found that teachers identified several opportunities in
implementing TC: it encourages children to be creative with
digital technology, to work with authentic and complex prob-
lems and to take responsibility for their learning process.
Moreover, the participants thought that students perceive
TC learning activities as engaging, inspiring, and fun. TC
shares Schelhowe [2013]’s reasons for introducing making
in curriculum-based education: developing skills related to
computing and computational thinking, but also to digi-
tal citizenship, in relation to a digitized and post-modern
society. In this way, TC embraces digital competencies as
well as critical and reflective personal skills that relate to
Schelhowe [2013]’s “Bildung”, Iversen et al. (2018, in press)
Computational empowerment, Blikstein [2013]’s empow-
erment, and also Brennan and Resnick [2012]’s and Kafai
et al. [2014]’s computational perspectives. The opportuni-
ties to address digital technology from a critical and societal
point of view are discussed by the teachers. However, the
teachers do not feel capable of bridging between hands-on
activities and more abstract discussion of computational per-
spectives. To fulfil the opportunities, scaffolding activities
such as in-service training of teachers, development of text-
book material, and online resources are required to support
this effort.

TC challenges teachers’ existing competencies in re-
lation to the discipline and students’ prerequisites and
needs. We identified the following challenges: lack of shared
understanding of the meaning of the societal aspect in TC,
students’ varying skills and needs, and paradox between in-
structional structure and freedom, and lack of girls” involve-
ment. The challenge of balancing between creative Making
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activities and formal education’s structure is already known
in research considering Making in education [Hjorth et al.
2016; Smith et al. 2015, 2016]. Furthermore, some of the chal-
lenges, such as the need for teachers’ support to use digital
tools and to teach computing concepts, students’ varying
skills, and gender issues, are well known in other fields [see
Cox 2013; Hsu 2017; Uluyol and Sahin 2016; Wastiau et al.
2013]. Our study contributes by pointing out the imminent
need for considering how the societal aspect, including topics
like ethics, empathy, responsibility, and accountability, are
defined as concrete learning objectives to provide teachers
with tools to assess how they are being met.

7 CONCLUSION

This study contributed to the FabLearn community by report-
ing the first research results from the government-initiated
research about introducing Technology Comprehension into
a national curriculum. Based on interviews, surveys, and
theme discussion with highly experienced teachers, we found
that teachers do not perceive TC as a distinguished discipline,
TC opens up for interdisciplinary and engaging learning ac-
tivities, and TC challenges teachers’ existing competencies
in relation to the discipline and students’ prerequisites and
needs.

We identify the following shortcomings in our study: Our
findings derive solely from interactions with teachers and
does not include principals, policy-makers, or students. We
have not taken into consideration that many teachers will
ultimately teach TC without prior experiences or any com-
pulsory education in TC. This will inarguably further empha-
sise the need for better means to support teachers. Due to
the scope of this paper, we have not conducted an in-depth
and systematic literature review that goes beyond the recent
literature in Fablearn and Making. A next step would be to
systematically survey on literature within Computer Science
Education, Technology Design with Children, and other rele-
vant research communities to identify what could be gained
from similar studies in these areas of research.

The challenges of implementing the political agenda to
offer TC to all students in Denmark, even by the highly ex-
perienced teachers, should be addressed merely as a general
lack of research about TC. Consequently, our study raises
several questions for researchers within Fablearn and Mak-
ing fields: What is TC as a discipline and how do we merge
previous research on computing and design education to
develop TC? How do we develop a curriculum and supple-
mentary training for pre-service and in-service teachers to
support their TC teaching practices? How do we incorporate
the critical and societal approach of TC as concrete learn-
ing objectives, of which accomplishment could be assessed?
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How do we balance between the obscure structures of Mak-
ing, computing, and design with the formal curriculum in
education?
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