Resumé

Denne artikel praesenterer en empirisk analyse af en 3. klasses elevers legende leringsstrategier
til computerteknologi ved at designe med robotbyggesaet ud fra en virkelighedsneer
problemstilling, som plastikaffald i havet. Analysen sker med afsat i et mikro-etnografisk studie
af et legebaseret undervisningsforlgb, som var en del af et pilotprojekt, der testede og udviklede
forskellige typer af undervisning til at leere elever i indskolingen om computerteknologi med
robotbyggesattet LEGO WeDo 2.0. Artiklen tager udgangspunkt i en 3. klasse, som deltog
i et mindre forlgb i efteraret 2019. Observationerne og samtalerne med eleverne analyseres
ud fra begreberne legekultur og computational taenkning til at beskrive og begribe elevernes
legende leringsstrategier. Artiklen gennemgar tre analytiske nedslag, som reprasenterer
de karakteristiske mgnstre for elevernes strategier til at designe deres robotter. Her viser
analysen, at meengden af tid og rdderum har betydning for elevers dybere udforskning af
computerteknologiske begreber gennem en legende tilgang med et robotbyggeseet.
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Introduktion

I mere end 10 ar har man i dansk uddannelsesforskning peget p4, at digital leg besidder et
potentiale for at understatte digital leering i skolen (Ejsing-Duun & Skovbjerg, 2016; Holm
Serensen & Tweddell Levinsen, 2019; Jessen, 2000; Skovbjerg, 2016; Sgrensen, 2005). I de
seneste par ar kan man ogsa se en stigende interesse for en legende undervisningstilgang
med forskellige typer af pedagogiske robotbyggesat og faerdigbyggede robotter (Caprani,
2015; Holm Sgrensen & Tweddell Levinsen, 2019; Majgaard, 2011; Majgaard et al., 2014).
Pa nuvaerende tidspunkt er paedagogisk faglig og videnskabelig viden om undervisning med
robotter i den danske grundskole sparsom, og der er behov for mere empirisk forskning til
at belyse de paedagogiske styrker og begransninger. Behovet for mere viden forekommer
saerdeles aktuelt, set i lyset af tidens interesse for at implementere faget teknologiforstaelse
i den danske grundskole, hvor man blandt andet har eksempler pa brug af robotbyggeseet
(Kebenhavns Professionshgjskole, 2021; Riise, 2021; Undervisningsministeriet, 2018). Flere
danske skoler har for udtrykt interesse for at bruge padagogiske robotter i undervisningen.
Dengang efterlyste man mere viden om de padagogiske og didaktiske kvaliteter ved at
undervise med forskellige typer af robotter. Samtidig enskede man viden om velegnede
didaktiske metoder og undervisningsformer, som kunne understagtte brugen af robotter
(Esbensen et al., 2016). I de senere ar kan man desuden se en international og national
interesse for, at skoleomradet i hgjere grad ber anvende en legende tilgang til undervisningen
for at styrke elevers lyst til leering og kreative taenkning (Andersen et al., 2018; OECD,
2019). Pa baggrund af naevnte tendenser straeber undersogelsen derfor efter at give indblik i
potentialet ved legebaseret undervisning med et robotbyggesaet.

Det metodiske design

Studiet er designet til at beskrive og begribe elevernes legende laeringsstrategier ud fra en
sociokulturel forstdelsesramme. Kvalitative etnografiske metoder som observationer og
samtaler med elever og lerere er blevet anvendt for at skabe en dybdegaende indsigt i elevernes
specifikke praksis med robotbyggesat og programmering i en undervisningskontekst.
Den fysiske tilstedevaerelse i praksisfelten gav mulighed for at opleve handlingsforlabets
begivenheder udmente sig i handle- og kommunikationsmgnstre mellem elever og laererne
i den péageldende undervisningskontekst (Borgnakke, 2013; Gullov & Hgjlund, 2003;
Krogstrup & Kristiansen, 2017). Observationerne blev dokumenteret med fotografiske og
handskrevne feltnotater, som blev systematiseret kronologisk og samlet i en feltdagbog.
Bevaeggrunden for at kombinere visuelle og skriftlige feltnotater var at opna en detaljerig
dokumentation af elevernes interaktioner og betydningsdannelser med robotenhedens
digitale og fysiske elementer (Pink, 2013; Rasmussen, 2014). Tilsammen skulle det bidrage
til at indfange monstre i elevernes tilgang til at skabe betydningssammenhange mellem
robottens fysiske elementer bestaende af almindelige og computerudstyrede LEGO klodser,
og dens softwares elementer, der blev vist pa tabletten. For at fa et dybere indblik i elevernes
oplevelse af at laere at designe og bruge robotter gennem en legende tilgang, blev to kortere
semistrukturerede samtaler indsamlet med to elevgrupper (Gullev & Hgjlund, 2003;
Kampmann, 2003; Kvale & Brinkmann, 2014). Det skulle kaste lys over deres erfaringer
og tanker bag de observerede legende laringsstrategier, som de demonstrerede i deres
designprocesser med robotbyggesattet.
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Pa baggrund af det metodiske design, kan studiet bidrage med et empirisk indblik i elevernes
legende leringsstrategier og deres menstre, der afspejler deres betydningsdannelser af
computerteknologiske begreber gennem legende og skabende aktiviteter. Det er vigtigt at
understrege at studiet ikke i sig selv kan vise at elever med garanti opnar en dybere forstéelse
af computerteknologi, nar de leger og skaber med computationale begreber ved at bruge et
robotbyggesat. Til gengaeld kan studiet bidrage med aktuel empirisk viden om styrker og
svagheder ved at undervise med robotbyggesat gennem en legende tilgang, der er med til at
belyse genstandsfeltets potentiale i en dansk skolekontekst.

Legende laeringsstrategier for en computational legekultur

For at opna en nuanceret peedagogisk videnskabelig forstaelse af elevernes perspektiver og
praktisering af legende laeringsstrategier til at designe en robot, anvendes en interdisciplineer
teoretisk ramme med afset i nordisk bgrnekultur og amerikansk konstruktionisme. Denne
kombination er inspireret af danske studier, som for har studeret genstandsfeltet om borns leg
og leering med robotter og computere inden for barnehave- og indskolingsomréadet (Jessen,
2000; Majgaard, 2011; Toft & Nergard, 2015).

Computational taenkning

I analysen anvendes den amerikanske computerforsker Seymour Paperts (2020) konstruk-
tionistiske begreb, computational teenkning. Her tages udgangspunkt i hans forstéelse af,
at det at leere computational teenkning er som at leere et nyt sprog. Det handler om at leere
at forsta, hvordan en computer teenker, og leere at bruge dets sprog for at kunne udtrykke
og realisere ens egen taenkning. Man kan sige at ens computationale taenkning, drives af
ens ideer, som man realiserer ved hjalp af en computer. Det kan karakteriseres som en
type kreativ tenkning og skabende kompetence med computerteknologi. I Paperts studier
afspejles hans syn pa computeren som vaerende bernenes maskine, da han mener den giver
born serlig mulighed for at erfare, at matematik kan lares og bruges kreativt (Bers, 2018;
Papert, 1972, 1993, 2020). Han har senere beskrevet det som en paedagogik drevet af idékraft,
hvor kreativiteten er et baerende element, nar man taenker med computerteknologi, da det
gor udviklingen af en computerbaseret lgsning til et meningsfuldt projekt (Papert, 2000).

Man kan sige at computational teenkning handler om at tilga og hdndtere problemstillinger
med computerteknologiske lgsninger, og ikke alene om hardwaren og softwaren, der
designes (Wing, 2006). Med det der narmere kan kaldes et computerteknologisk
koncept menes en computerbaseret lgsning. Det vil sige tanken bag et design med brug af
forskellige computationale begreber, som til sammen udger en computerbaseret lgsning.
Begrebet computational teenkning daekker over evnen til at udvikle problemlgsninger med
computerteknologi, hvilket betyder det ikke kun er et spergsmal om at kunne programmere,
men ogsd om at kunne konceptudvikle med computerteknologi. Det betyder at begrebet ikke
alene handler om maden en computer teenker pa, men omfatter menneskers tilgang til at
kunne udtaenke lgsninger med computerteknologi.

Begrebet skal desudenikke begransestil blot at veere et udtryk foren problemlgsningsproces,
men skal ogséa forstas som en skabende og kommunikativ udtryksform (Bers, 2018). Andet vil
svare til kun at leere grammatikken og tegnsatningen i et sprog, der ville resultere i en mekanisk
sprogforstaelse. Det samme gor sig geldende, hvis bern kun lerer at forstd funktionen bag
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algoritmer, modalitet, kontrolstrukturer, repraesentation, hardware/software, designproces
og debugging. Debugging handler f.eks. om at identificere og rette fejl i programmeringen
af et program. De er alle centrale grundbegreber for computational taenkning til at afkode
sekvenser, megnstre, modaliteter, drsag og virkninger, samt problemlgsninger, men mindst
lige sa afgerende er det, at man kan anvende disse til at udtrykke sig selv selvstaendigt og
kreativt. Den eksterne robot sammen med softwarens fleksibilitet forstas af den grund som
det ideelle leeringsmiljo for computational teenkning. Dertil forstas at jo mere rigt raderum
man far til at teste ens ideer, desto bedre vilkar far man til at leere at udtrykke sine ideer
med computerteknologien (Bers, 2018; Papert, 2020). P4 den made anses hardware og
softwarens hgje grad af fleksibilitet eller neermere raderum, at have positiv betydning for
udfoldelsesmuligheden og dermed laringsprocessen, da det gor det let tilgengeligt for
eleverne at udfere intuitive eksperimenter. Det rige rdderum bidrager derfor til rig mulighed
for udforskning og udfoldelse af ideer til at designe en computerbaseret lgsning med
robotbyggesattet.

Med afset i Papert (2020) forstds en robot som et ideelt redskab, og leg som en ideel
fremgangsmade til at leere computational teenkning, da interaktionen mellem et barn og en
computer gores handgribelig, idet de digitale udtryk, som barnet skriver pa computeren,
kommer til udtryk igennem robottens fysiske handlinger. Gennem legen med en robot kan
man laere at forsta og bruge programmering, da man aktivt udforsker forbindelsen gennem
digitale og fysiske enheders handlinger i forhold til, hvordan man kan udtrykke sig selv med
computerteknologien. P4 den anden side skal leg med en robot ikke i sig selv forstas som
ensbetydende med en garanti for at man laerer computational teenkning (Papert, 2020). Et
tidligere dansk studie har peget pa, at man som lerer er nadt til at statte eleverne undervejs,
og ikke antage at de kan laere at programmere pa egen hand blot, fordi de leger med et
robotbyggesat (Esbensen et al., 2016). Det kraever en afstemt paedagogik og didaktik, hvor
undervisningens indhold og rammesatning faciliterer viden om et fag, som giver eleverne
mulighed for at udforske de faglige begreber ved at udfolde personligt kreative ideer, og
dermed fagligt meningsfulde projekter med computerteknologien.

Legekultur

Ofte synes det legende aspekts sammenhang med lering at veere sparsomt beskrevet i
legebaseret undervisning for computational teenkning med robotbyggeset (Bers, 2018; Papert,
2020; Papert & Solomon, 1972; Sullivan et al., 2013; Sullivan & Bers, 2016). Derfor inddrages
den danske bgrnekultursforsker Flemming Mouritsens (1996, 2002) bernekulturbegreb
som sondrer mellem kultur for, af og med bern, der betinges af, hvordan bern og voksne er
medvirkende i den méade berns sociokulturelle netveerk og vilkar produceres. Her anvender
analysen det bernekulturelle begreb, legekultur, der kendetegnes ved at vaere kultur af
born, forstaet som berns egen kultur (Mouritsen, 2002, s. 15—17). Legekultur handler om,
hvordan bgrn sammen med andre bern kultiverer sig selv gennem materielle og immaterielle
produktioner i sociale netvaerk og aktiviteter, baseret pa deres omgivelser, hvor voksne ogsa
kan medvirke. Legekultur kan manifesteres som narrativer, der sammenblander fakta og
fiktion, eller ved at kopiere og transformere fysiske objekter. Legekultur har ikke en fast form,
men er et situeret fanomen, der fungerer som et medium »...that comes to existence through
the children’s production in situations« (Mouritsen, 2002, s. 23). Born lerer af hinanden og
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leerer om brugen af de materialer, der anvendes i en bestemt leg ved at lege sig frem til de
feerdigheder, der skal til for at kunne deltage i en leg.

Ovelse er en ngdvendighed for at laere de feerdigheder, der skal til for at blive god til at
lege en leg. P4 den made er laering et vilkar for at kunne lege, hvor bern larer efter lyst
og interesse. Det kan i princippet ogsa udfolde sig i en undervisningskontekst gennem en
rammesatning, der giver eleverne en hgj grad af handlefrihed til at udforske et fagligt emne.
Her er det grundleeggende mal for den uformelle tilgang at understatte den formelle laering
i de legende aktiviteter med faglige begreber. Processerne for de legende laeringsstrategier
synliggares med legekulturelle begreber som rastof, formler og transformationer (Mouritsen,
1996, 2002). Réstof kan karakteriseres som den viden eller inspirationskilde, som anvendes
til at informere legens indhold, tematik eller regler. Det kan vare inspiration fra sociale
netveerk, popularkulturelle medier, hverdagskontekster eller skolefaglige emner. En eller
flere rastoffer bearbejdes ved at blive kopieret eller transformeret, sa det passer ind i legens
kontekst til at udvikle legens handleforlgb. Heri kombineres elementer fra virkeligheden med
fiktive elementer ilegens fortaelling, som tilleegger den mening og spanding. Derudover er der
formler, der kendetegnes som bestemte ritualer i bestemte lege. Disse kan ogsa transformeres
ved at udvikle videre pa lege med en ny fortalling, nye regler eller andre @endringer af legens
form og indhold gennem improvisation. Disse kultiveringsprocesser kan eksempelvis tage
form ved at den voksne deler ideer eller viden, som kan inspirere bgrnenes leg og age dens
kompleksitet. Det kan ogsa vare, at den voksne introducerer muligheder i legen, som de ikke
selv havde taenkt pa at udforske.

Nearvarende legekulturelle begreber og begrebet computational teenkning bidrager til at
identificere og analysere de pageldende kultiveringsprocesser, som kendetegner elevernes
legende leeringsstrategier med robotbyggesaettet. Analysens genstandsfelt fokuserer saledes
pa, hvordan eleverne kultiverer deres forstdelse af computerteknologiske begreber ved at
designe computerbaserede lgsninger med et robotbyggesat gennem en legende leeringstilgang.

Robotbyggesaettet LEGO WeDo 2.0

Undervisningsforlgbet anvendte LEGO WeDo 2.0, som er udviklet af LEGO Education og
er designet til at understotte indskolingsberns leering om computational teenkning (LEGO
Education, 2017, 2021). Robotbyggesattet er en formbar robot, da dens hardware og
software kan konstrueres forskelligartet. Robottens fysiske elementer bestar af almindelige
og computerudstyrede klodser, og dens programmeringssprog er et grafisk bloksystem, som
visualiserer de forskellige funktioner, som bruges til at skrive robottens handlemenstre
(LEGO Education, 2021).

Robotbyggesattet afspejler en grundlaeggende ambition om at gere programmering
bernevenlig ved at bygge med fysiske og digitale objekter, som traekker trade tilbage til en
af de forste programmeringssprog for bern kaldet, LOGO. Her viste programmet en grafisk
skildpadde pa computeren, der var tilknyttet den fysiske robot, LOGO-skildpadden (Kafai,
2005). LOGO blev udarbejdet af Papert og hans forskningsgruppe ved MIT i 1970erne, som
etablerede et samarbejde med The LEGO Group i 1980erne. I den forbindelse blev LOGO
videreudviklet med computerudstyrede LEGO klodser, som er blevet til flere forskellige
slags robotbyggesat (Martin et al., 2000). Med tiden er der kommet en leengere rekke af
paedagogiske robotbyggesat og faerdigbyggede robotter malrettet forskellige aldersgrupper
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(Majgaard, 2011). En forskningsgruppe ved Tufts University har eksempelvis udviklet et
grafisk programmeringssprog, som gar WeDo lettere tilgaengeligt for bernehavebegrn, og et
robotbyggesat lavet af tree, sd bernehavebern ogsa kan leere om programmering uden en
skeerm (Sullivan et al., 2013, 2017; Sullivan & Bers, 2016). Disse viser at man kan regulere
eksempelvis LEGO WeDo’s sveerhedsgrad til bestemte aldersgrupper, men selvsamme peger
ogsa pa, at det ikke kan st alene uden en padagogisk og didaktisk rammesatning, som er
afstemt efter den enkelte faglighed og elevgruppe.

Et legebaseret undervisningsforlab om plastikaffald i havet

Den forste undervisningsgang preasenterede eleverne for en virkelighedsnaer forteelling
om, hvordan plastikaffald i havet gdelagger livet for havets dyr. Den virkelighedsnare
problemstilling fungerede som en tematisk ramme for hele undervisningsforlgbets arbejde
med robotbyggesattet. Under den forste undervisningsgang brugte eleverne tid pa at tegne,
og bygge med pap og limpistoler, hvor de skitserede deres ideer og byggede prototyper til
losninger pa den virkelighedsnere problemstilling. Til den anden undervisningsgang blev
LEGO WeDo robotbyggesattet praesenteret for eleverne. Her fik de vist eksempler pa,
hvordan man kunne designe den ydre og indre del af ens robot, og en gennemgang af, hvordan
programmeringen hang sammen med robottens handlinger. Efter gennemgangen blev
eleverne henvist til at vaelge mellem forskellige skabeloner, sa de kunne folge en vejledning
til at designe deres robot. Da de gik ud i grupper pa to, demonstrerede de forskellige legende
leeringsstrategier til at designe deres robot. Her hjalp to leerere med labende inputs og mindre
instruktioner, sa eleverne kunne blive hjulpet videre med deres robotprojekt.

Forste undervisningsgang

Anden undervisningsgang

Tredje undervisningsgang

Intro til problemstilling om
affald i havet

Tegner scenarier og
bygger prototyper med
forskellige redskaber og

Intro til WEDO med konkrete
eksempler pa design

Designer med robotbyggesaet
1 grupper pa 2:2

Robotprojekter ferdiggeres
og testes i faelles aktiviteter

Robot catwalk hvor
eleverne viser deres
robotprojekter frem

affaldsmaterialer som pap
og plastik

Design med fantasi

I begyndelsen af undervisningen med robotbyggesettet havde flere af eleverne tendens
til at opfatte vejledningen som en begransning for at kunne udtrykke deres egne kreative
ideer. Derfor valgte de, som de selv beskrev, at bruge deres fantasi til at designe deres robot.
Dette kom til udtryk flere steder i empirien, hvor eleverne anvendte deres personlige ideer
og fiktive greb til at skabe en fortelling om robottens design til at give robottens funktioner
mening. I praksis demonstrerede grupperne flere legekulturelle traek, som kendetegnede den
legende laeringsstrategi baseret pa fantasi. For eksempel improviserede de sig frem til deres
design gennem eksperimenter med robotbyggesettets forskellige fysiske og digitale objekters
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funktioner. Gruppen af elever som praktiserede denne strategi, havde ogsa tendens til at soge
hjalp hos de grupper som havde succes, sd de kunne kopiere elementer til at designe deres
egen robot.

Den strategi kom eksempelvis til udtrykidesignprocessen af robotten kaldet fantasidelfinen:
»En gruppe har lavet en fantasidelfin, som de kalder det, men de kan ikke finde ud af,
hvordan man kan fa den til at kere. En anden gruppe har faet deres til at kore frem og
tilbage. (...) Robotten fantasidelfinen far hjul pd, og eleverne far den til at kere rundt«
(Feltdagbog). Frem for at hente hjelp fra leererne eller vejledningen, opseger gruppen viden
fra en anden gruppe elever som har succes med at fa deres robot til at kere, da de gnsker at
deres robot ogsa skal kunne kgre. Det sociale netvaerk af elever har betydning for, hvordan
grupper som fantasidelfinen, begriber de computerteknologiske begreber i deres legende og
skabende aktiviteter med robotbyggesattet.

Fotoserie 1: Gruppen blev forst inspireret til at lave fantasidelfinen, da de opdagede en delfin-

lyd pd programmet. Fotoet til venstre viser, at gruppen starter med at designe robottens fysiske
elementer for de begynder at programmere den. Fotoet til hojre viser robotten far et hjul pd, da
de bliver inspireret af andre grupper med succes. Med hjalp fra en af disse grupper, erfarer de at
robotten skal have to hjul pd og programmeres for at kunne kore.

Undervejs gor gruppen sig overvejelser om, hvordan de skal designe videre, hvor ideen om
at bruge vejledningen afvises af den ene elev i gruppen: »... fordi hun vil hellere lave deres
egen« (Feltdagbog). Ifalge eleven bliver designet ikke deres eget ved at bruge hjalpemidler.
Det gor at gruppen designer videre pa robottens programmering uden brug af en vejledning
eller hjaelp fra en laerer, men gennem improvisation. P4 den anden side deles viden fra laererne
og vejledningen om de computerteknologiske begreber indirekte, da de grupper ligesom
fantasidelfinen, der ikke direkte opsager leererne, i stedet opsager deres kammerater, der har
faet leererhjeelp og gor brug af vejledningen.

Gennem deres praktiske eksperimenter med de fysiske og digitale elementer, peger
udforskningen paat give eleverne mulighed for at matche deresintentioner med, hvad de faktisk
var i stand til at designe. Eksempelvis udforsker fantasidelfingruppen programmeringens
muligheder ved at teste forskellige kombinationer af funktioner, som efterhanden gor,
at robotten skifter karakter: » Nu er delfinen blevet en snegl, fortzeller gruppen. Den kan
kore racerfart, sa derfor er det en hurtig-snegl, fortzller de mig. De har nemlig lavet
programmeringen om« (Feltdagbog). Et gennemgaende karakteristisk traek for denne
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legende laeringsstrategi er, at de computerteknologiske funktioner italesattes og tilleegges
mening ud fra fantasi. Meningen med funktionerne traeder frem, fordi eleverne benytter sig
af legens symbolske og metaforiske kraft, der gor dem i stand til at forestille sig, at delfinen
transformeres til en snegl, der i den virkelige verden er langsom, men i legens verden bliver
til en hurtigsnegl. Her udvikles det fiktive scenarie i overensstemmelse med handlingerne
pa softwaren, der viser at fortellingen bruges pa legende vis til at begrebsliggore, hvordan
softwaren og hardwaren haenger sammen.

I en af gruppesamtalerne beskrev en elev, hvorfor de havde valgt at bruge deres fantasi: » Vi
havde faktisk forst bygget en [robot] efter vejledningen, men det gik faktisk ikke szerlig godt.
Sa matte vi bygge den om tre gange. Sa begyndte vi at lave den efter vores egen fantasi, og
det var faktisk det der gik bedst« (Citat fra gruppesamtale). Ifolge eleven resulterede brugen
af fantasien i succes. Fantasien tillod eleverne at udforske og udfolde deres ideer pa egne
praemisser i samspil med robotbyggesattets komponenter. Hvorimod vejledningen syntes
at udfordre deres udfoldelsesrum til at realisere deres ideer i designet af robotten. En anden
elev supplerede med sin forklaring: »Jeg tror godt jeg ved hvorfor. Fordi ved vejledningen,
der skulle man gore nogle bestemte ting. Med fantasi, der bygger man bare« (Citat fra
gruppesamtale). Fantasi betones som et centralt gennemgaende element for elevernes
legende leringsstrategi. Saerligt da det forstds som den dimension, der gor raiderummet for
robottens design abent for eleverne til bade at udforske og udfolde deres egne kreative ideer.
Dette bekreftes af den forste elev: »Det er det der er det gode ved fantasi, man kan bare
bygge, eller bare opdage ting, end bare at lave ting. Man kan alt med fantasien. Det er tit
man faktisk er bedre med sin egen fantasi end alle de der ting man kigger efter« (Citat fra
gruppesamtale). Med fantasi peger eleven pa at fa mulighed for at gere opdagelser ved at
bygge uden et specifikt og forudbestemt mal, men ud fra egne interesser gennem praktiske
eksperimenter med robottens software og hardware.

Elevernes praksis og udsagn peger p4, at den legende laeringsstrategi for konceptudviklingen
af robotten underbygges af et fiktivt narrativ, som gor det til et speendende og meningsfuldt
projekt at udvikle kreative lgsninger pa den virkelighedsnere problemstilling med
robotbyggesattet. Frem for at folge vejledningen, valger de at opbygge deres egen fortelling
i grupperne, der giver robotprojektets designproces og design mening. Strategien afspejler
ogsa elevernes udfordring med at erkende eller tilkendegive deres behov for hjelp, da de
ikke nedvendigvis har begreb om deres egen udfordring. Det betoner vigtigheden af at vare
opmarksom p4, at elevers leg med et robotbyggesat kraver en aktiv paeedagogisk-didaktisk
understottelse af leereren.

Design med vejledning

Over tid valgte flere af grupperne at bruge en vejledning, da de havde udfordringer med
at realisere deres ideer. Her fik de hjalp til at folge en vejledning af leererne og lebende
forklaringer pa, hvordan de forskellige computerudstyrede enheder pa robotbyggesettet
fungerede sammen med softwaren. Larerne havde tendens til at henvise til vejledningen,
nar eleverne stedte pa udfordringer: » Eleverne henvender sig til den ene laerer, hvis de synes
det er sveert og har spergsmal eller siger vores gider ikke’. Laereren saetter sig ned og viser,
hvordan man kan lose det. Laereren gar ind pa vejledningen« (Feltdagbog). Nar larerne
henviste til vejledningen, ville de ofte demonstrere for den pageldende gruppe, hvordan
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den kunne bruges til at finde lgsninger pa deres udfordringer. Generelt gav laererne ferre
instruktioner undervejs for at statte elevernes legende laeringstilgang, men de havde stadig
behov for stotte, der forholdt sig direkte til de enkelte robotprojekter. Bade laererhjelpen
og vejledningen havde betydning for elevernes designproces. Elevernes brug og behov for
leererhjalp og vejledningen anses som en logisk konsekvens, da de fleste pa forhand var
ubekendte med programmering, robotteknologi og robotbygesattet LEGO WeDo.

Nar grupperne fik succes med at realisere deres ideer, blev de ofte opsegt af andre grupper.
Her blev leerernes rad om vejledningen givet videre blandt eleverne. Eksempelvis udtrykte en
elev til en gruppe som segte hjalp: »[Eleven] foreslar at bruge vejledningen, da en gruppe
sidder fast med deres robotprojekt. [Ideen] spreder sig til de andre grupper. Den pagzaeldende
elev sagde, at nar man fulgte vejledningen kunne man bygge, hvad man ville« (Feltdagbog).
Ifolge denne elev skal vejledningen forstéas som et hjelpemiddel, der gor det muligt at designe
den robot som man gnsker, frem for en begreensning for at kunne udfolde ens kreativitet.
Efterhdnden spredte denne opfattelse sig mellem flere af grupperne. I praksis startede de
med at designe en robot som var mere eller mindre identisk med skabelonen. Med tiden
blev der foretaget flere @&ndringer, som var baseret pa elevernes egne ideer. Her havde de
stadig tendens til at beskrive robotternes design ud fra deres fantasi i et fiktivt narrativ, men
hvor robottens koncept i hgjere grad afspejlede kreative lgsninger til den virkelighedsnaere
problemstilling om plastikaffald i havet.

Nedenstaende robot var designet efter en skabelon, hvor gruppen gav sig tid til at designe
programmeringen efter deres fantasifulde fortaelling om, hvad robotten skulle kunne gore for
at hjeelpe med problemet om plastikaffald i havet. I dette tilfaelde var robotten designet som
en skraldeforsker, der kunne studere affaldet i havet.

Fotoserie 2: Fotoet til venstre viser skabelonen som gruppen har designet efter. Fotoet til hajre
viser gruppen 1 aktion med at teste robottens programmering.

Pa fotoet til hgjre ses gruppens eksperimenter med, hvad de kan fa robotten til at gore. Her
styrer den ene elev tabletten, mens den anden folger robottens handlinger med sin krop.
I feellesskab gor gruppen sig overvejelser om, hvad de vil have robotten til at kunne gore
ved at sammenholde, hvad der skrives af handlinger pa softwaren med robottens fysiske
handlinger. Hertil forklarer gruppen meningen bag designet: »Det er en fisk der bruger
en skralde-undersoger. Det er en skraldeforsker, indskyder eleverne. Den undersoeger al
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skraldet i skraldeoen. Den har det lange hoved, sa den kan kigge nedenunder« (Feltdagbog).
Gruppen demonstrerer, at de i fellesskab forholder sig aktivt til problemstillingen om
plastikaffald i havet. Det legende aspekt kommer til udtryk i forteellingen bag designet, som
kombinerer fakta om problemstillingen med deres fiktive ideer. Derudover demonstrerer
gruppen, at brugen af vejledningen, giver dem mulighed for at fordybe sig i udforskningen af
de computerteknologiske funktioner for at kunne realisere deres koncept med robotten.

Med den legende laringsstrategi antyder eleverne, at laererhjaelpen og vejledningen har
betydning for at inspirere og stotte deres designproces og realiseringen af deres kreative
designs. Brugen af disse hjelpemidler viser sig at understotte en dybere udforskning af, hvad
og hvordan eleverne kan designe deres robot til at gore det de gnsker. Laerernes hjalp til
at forklare de computerteknologiske funktioner og vejledningen tyder ogsa pa at spille en
betydningsfuld rolle. De balancerer mellem at understotte den faglige leering og samtidig
bibeholde elevernes raderum til at eksperimentere med deres egne ideer om, hvordan en
robot kan designes til at lgse den virkelighedsneere problemstilling. Det sociale netvaerk
mellem eleverne havde ogsa betydning for at understotte deres designprocesser, da der heri
blev udvekslet ideer og viden med gje for at hjelpe hinandens designprocesser videre.

Genbrugsmaskiner og levende vaesener

Den tredje og sidste undervisningsgang viste, at tid og raiderum havde betydning for elevernes
fordybelse til at indarbejde deres kreative lgsninger i robotternes design. Over tid blev flere
af robotternes designs mere komplekse og reprasenterede forskellige computerbaserede
lesninger pa at begribe den virkelighedsnaere problemstilling. De afspejlede en gennemgéende
kreativ brug af de computerteknologiske funktioner til at give deres lgsning form.
Nedenstdende viser et eksempel pa tiden og raderummets betydning for at udvikle et kreativt
robotdesign.

Fotoserie 3: Fotoet til venstre viser robottens fysiske design mens fotoet til hajre viser robottens
indre design.
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Gruppen havde designet robotten, som de kaldte Mischa. Meningen bag robottens design
forklarede de pa folgende vis:

»Eleverne demonstrerer for mig, at der vises billeder pa tabletten. Der vises billeder af
skovbrande og skrald. Eleverne fortaller mig at robotten spiser skrald og sa bliver det til
planter. Sa skal robotten vise gode billeder med natur, hvor naturen er flot. (...) Elev 1:
‘den korer, nar der er billeder (...) Nu kommer jeg og fanger jer skrald’. Denne replik skal
indtales til robotten, fortaeller den ene elev sin makker« (Feltdagbog).

Gruppen har her skabt en meningsfuld og kreativ sammenheeng mellem softwaren og
hardwarens design, der afspejler deres bud pa, hvordan computerteknologien bruges til at
lose den virkelighedsnaere problemstilling. Derudover udtrykker robotten et fiktivt scenarie
gennem sit design. Heri anvendes flere fysiske og computerteknologiske effekter til at
udtrykke elevernes fortelling, blandt andet gennem et samspil af flere modaliteter. Dette
samspil kommer til udtryk i robottens program. Forst afspilles billeder af naturgdeleggelser
og derefter af natur som trives. Denne visuelle repraesentation har eleverne tenkt
sammen med robottens evne til at lase den virkelighedsnaere problemstilling, da det skal
ligne transformationen fra skrald til natur, som foregar, mens den kerer. Desuden har de
designet robottens fysiske ydre med planter, og vil tilfgje en lyddimension sa den italesetter
sine handlinger. Dette samspil viser, hvordan eleverne bruger fortallingen til at give de
computerteknologiske funktioner mening. Hvilket peger pa at fortallingen bruges som
meningsgivende for den legende udforskning af computerteknologien.

Eleverne beskrev ogsa selv, at tid til fordybelse havde betydning for deres udforskning af
robotbyggesattet: »Elev 1: Jeg laerte ogsa at det er rigtig let at bygge med LEGO. Elev 2:
Nej, det er ikke let. Det kommer an pa, hvad for en LEGO du bygger med. Elev 3: Hvis
man tager sig tid. Elev 4: Og hvis man koncentrerer sig«. Tiden til at fordybe sig havde
for eleverne betydning, da det gjorde det lettere at arbejde med robotbyggesettet. De var
ogsa opmerksomme pa svaerhedsgraden ved forskellige typer af LEGO, hvor de oplevede
det pageldende robotbyggesat som let tilgengeligt at designe med, men det kravede tid til
fordybelse.

Tiden og raderummets betydning kom ogsa til udtryk, da grupperne prasenterede deres
forskellige robotter. De havde designet mange forskellige kreative lgsninger pa, hvordan
deres robotter kunne handtere plastikaffald. Her bestod deres designs af genbrugsmaskiner
og levende vaesener ud fra deres egen fortaelling om plastikaffald i havet, som blev prasenteret
og testet for hele klassen. Dette ses pa nedenstaende fotos.
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Fotoserie 4: Eleverne samler deres robotprojekter, der prasenteres og demonstreres for klassen.

Generelt kunne robotterne kore, afspille lyde og vise billeder, der udtrykte robotternes evner
til at handtere plastikaffaldet i havet. En del af grupperne havde givet robotterne gjne, hvortil
de beskrev det som et levende vaesen med et navn. Eleverne besjaelede dermed robotten ved at
give den lighedstraek med et levende vesen, selvom det stadig var en maskine. Man kan sige,
at deres robotdesigns havde trak af forskellige forseg pa at begribe, hvad kunstig intelligens
er og kan, ved at besjale de computerteknologiske egenskaber, som blev understottet af det
fysiske udseende med eksempelvis brug af gjne-klodser. Det var dog ikke et emne som blev
taget op af leererne. P4 den anden side kunne det vaere relevant at tage op for at bidrage til en
dybere forstaelse af fenomenet.

Legende laeringsstrategier som historieforteellere og ingeniarer

Nedslagene viser, at eleverne over tid demonstrerede forskellige legende laeringsstrategier
til at designe robotterne. Disse strategier afspejler tidens betydning for, at eleverne kunne
gve sig i at designe robotten gennem praktiske eksperimenter. Generelt demonstrerede
deres designprocesser og designs af robotterne en tiltagende lethed ved at realisere kreative
losninger med computerteknologien, i takt med forlabets varighed. Overordnet set, bevaeger
deres kreative udfoldelser med robotbyggesettet sig fra at kopiere til at transformere deres
egne designs, der kendetegner en hgj grad af kreativ teenkning (Resnick, 2017). Forskning
har tidligere peget pa, at mangden af tid har betydning for at leere programmering, men ikke
som en enkeltstdende faktor. Det kraever en paedagogisk og didaktisk facilitering, som tager
hgjde for tid til at udfolde kreative og praktiske eksperimenter med computerteknologien
(Kafai, 2005). Papert har ogsa selv peget pa, at tiden til at gve sig er central for at raffinere
ens computational teenkning, men at det kraever en anden laeringskultur end den traditionelle
undervisning, som skolen har tradition for at facilitere (Kafai, 2005; Papert, 1972, 2020;
Papert & Solomon, 1972). Det betyder, at eksempelvis et konsistent forlgb over leengere tid med
kreative og praktiske gvelser med computerteknologi, som for eksempel et robotbyggesaet,
med sandsynlighed vil have vasentlig betydning for elevers leeringsudbytte, men som kraever
nermere undersggelse i en dansk skolekontekst.
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Elevernes strategier antyder til dels, at undervisningens rdderum ogsa havde betydning
for, at de kreativt kunne udfolde og teste deres ideer gennem praktiske eksperimenter med
robotbyggesattet. Her inspirerede den tematiske ramme om plastikaffald eleverne til at
indarbejde den virkelighedsnaere problemstilling som en meningsfuld del af deres designs.
Eleverne italesatte ogsa, at fantasi udgjorde en vaesentlig drivkraft for deres motivation til
at udforske sammenhange og muligheder i robotternes computerteknologiske funktioner.
Dette kan forstas at afspejle deres méade at udtrykke deres lyst til at leere. Raderummet kom
ogsa til udtryk i robotbyggesattets fleksibilitet, som havde betydning for, at eleverne som
ellers var ubekendte med robotter, kunne udforske robottens bestanddele ved at forme dens
digitale indre og fysiske ydre. Deres legende leeringsstrategier minder om en vekslen mellem
en historiefortaller og ingenior, som et amerikansk studie for har sammenlignet med, i
forhold til berns legende tilgange til at leere computational teenkning med et robotbyggeseet
(Bers, 2008). Eftersom de pagaldende elever gennemgaende forklarede deres kreative
computerteknologiske lgsninger som en fortalling, synes dette at vaere en vasentlig méade at
anskue elevers legende laeringsstrategier.

For at opna en dybere forstaelse af elevernes laeringsstrategier og laeringsudbytte med et
robotbyggesaet, vil det veere frugtbart at lade sig inspirere af analytiske fremgangsmader, som
neranalyserer elevernes programmeringssekvenser og sammenholde disse med robotternes
design (Brennan & Resnick, 2012). Pa den made vil man teet kunne folge de enkelte elevers
progression over tid, som eksempelvis kunne bruges til en dybdegdende vurdering af,
hvordan legebaseret undervisning med robotbyggeset har betydning for elevers laring
af computational tenkning. Denne analytiske fremgangsmade kunne eksempelvis vaere
relevant i fremtidige systematiske undersogelser af forskellige robotbyggesats peedagogiske
kvaliteter, og komparative undersggelser af robotbyggesat og feerdigbyggede robotter for at
blive klogere pa deres forskellige peedagogiske kvaliteter og begreensninger.
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