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Abstract

Artiklen underseoger med udgangspunkt i 110 prototypeforlgb fra
Forspg med teknologiforstéaelse i Folkeskolen, om der er udviklet

en sammenheangende faglighed, og identificerer herunder
sammenhaenge og brudflader mellem fire kompetenceomrader

i teknologiforstaelse som et selvsteendigt fag og som integreret

i eksisterende skolefag. Undersggelsen baseres pa systematiske
opteellinger af didaktiske kategorier, der er knyttet til de 110 forlgb.
Dokumentstudiets tre hovedkonklusioner er 1) at det er vanskeligt at
skabe en ny faglighed i eksisterende fag, der er steerk nok til at udvikle
et fagsprog og en integreret fagdidaktik, 2) at prototyperne har skabt
grobund for ssmmenhaenge mellem de fire kompetenceomrader,

men at udvaelgelsen af indhold, som kan fore til almen dannelse,

ikke er udviklet, 3) at det nye fag og faglighed ikke kan udpeges som

et STEM-fag, men at der ses konjunkturerne af et multidisciplinaert
fag med naturvidenskabsfaglige, ssmfundsfaglige og humanistiske
elementer, dog uden de centrale grundskolefaglige tilgange til isser det
computationelle fagomrade.

Based on 110 prototypes from an experiment on developing a new
subject: Technology Comprehension in Public School, this article
examines the consistency of the subject and identifies continuities
and discontinuities between four competence areas in the subject
asindependent and as integrated into existing school subjects. The
study is based on systematic analysis using didactic categories.
Three main finding are presented: 1) that it is difficult to create a
new professionalism in existing subjects, strong enough to develop
a professional language and an integrated subject didactics. 2)

The prototypes have made ground for continuity between the four
competence areas, but the selection of content leading to Bildung has
not yet been developed. 3) The new subject cannot be characterized
by a STEM approach, but more as a multidisciplinary subject, with
natural science, social science and humanities intertwined, though
with more disciplinary approaches to especially the computer
sciences.
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Teknologiforstaelse
— en sammen-
haengende faglighed?

En beskrivende analyse af 110 undervisnings-
forlgb

Indledning

Artiklen underspger med udgangspunkt i det igangveerende Forseg
med teknologiforstaelse i folkeskolen (BUVM 2018-2021), hvordan
teknologiforstaelse er omsat til prototyper for undervisning med afsaet
i en reekke styredokumenter, der indbefatter Feelles mal, laeseplan
for faget og undervisningsvejledning. I forseget er der udviklet det,
der betegnes som en integreret faglighed for teknologiforstaelse, som
har afseet i de fire kompetenceomrader: 1) Digital myndiggerelse, 2)
Digital design og designprocesser, 3) Teknologisk handleevne og 4)
Computationel tankegang.

De fire kompetenceomrader udger ifplge styredokumenterne
en sammenhangende faglighed (UVM, 2019). Denne intenderede
sammenhaeng er fokus for vores underspgelse af de fire
kompetenceomrader i de i alt 110 udviklede prototyper. Vi er
interesseret i, hvilke ssmmenhaenge og brudflader mellem de fire
kompetenceomrader der kan identificeres i bade teknologiforstaelse
som et selvstaendigt fag og som integreret i eksisterende skolefag. Vi
definerer sammenhaenge som det, at kompetenceomréader er knyttet
til hinanden og bergrer faget teknologiforstaelse fra forskellige
integrative vinkler. Et eksempel kan veere et indholdselement i en
prototype, hvorigennem eleven opnér digital myndiggerelse gennem
arbejdet med digital design, fordi de to kompetenceomrader i
elementet netop er teenkt som sammenhangende og integrerede
storrelser. En brudflade definerer vi, som nar to kompetenceomrader
eksempelvis er forskudte eller maske ikke er koblet til hinanden.
Et eksempel er, nar vi finder indholdselementer i dansk, som for
eksempel integrerer teknologisk handleevne med digital design og
designprocesser, et kompetenceomrade som faget ikke er tildelt. Det
betyder, at der sker faglige forskydninger i forhold til dét, som reelt var
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hensigten med det at integrere en ny delfaglighed i fag.

Sammenhaenge og brudflader skal her forstas som méader, hvorpa
kompetenceomradernes formulerede faglighed(er) star i forhold til
indholdet af prototyperne. Et fokus er her for eksempel, hvilke sam-
menhange mellem styredokumenternes intenderede faglighed og
prototyperne der kan spores. Vi anser en sdidan undersogelse af sam-
menheange og brudflader som et centralt udgangspunkt for at tale om
en samlet faglighed for teknologiforstaelse.

Undersogelsen bygger pa folgende forskningsspergsmal:

Hvilke ssmmenhaenge og brudflader er der mellem de

fire kompetencer i den udviklede forsegsfaglighed i
teknologiforstaelse som selvstaendig faglighed og som
integreret faglighed i eksisterende fag, og hvordan kan
denne viden bidrage til den videre udvikling af fagdidaktik
for teknologiforstaelse?

o

En sammenhangende faglighed set gennem fire kompetence-
omrader

Udmgntningen af forsepgsfagligheden teknologiforstéelse kan ifplge
Wagner, Iversen og Caspersen (2020) ses som kobling mellem
participatory design (Ehn, 1988) og computational thinking (Wing,
2006). Dermed kan man haevde, at teknologiforstéelse er en seerlig
dansk opfindelse. Der er séledes heller ikke en eksisterende
forskningstradition inden for teknologiforstéelse. Med udgangspunkt
itankerne om participatory design og berns kreative processer med
digitale teknologier og med inspiration fra Seymour Papert (1980)
har der i de senere ar vaeret en strgmning inden for Child-Computer
Interaction (Iversen, Smith, Blikstein, Katterfeldt & Read, 2015),
som har fokus pa berns designprocesser med digitale teknologier
(se for eksempel Katterfeldt, Dittert & Schelhowe, 2015; Smith et

al., 2015; Bekker, Bakker, Douma, Van Der Poel & Scheltenaar, 2015;
2016; Christensen et al., 2016; Hjorth, 2019; Christensen, 2019).
Computational thinking har ogsa redder tilbage til Seymour Papert,
der omtalte computational thinking som det at bruge programmering:
“as an extension of our mind — to experience and understand the
world, to manipulate the world, and to create things that matter

to us” (Papert, 1980, s. 8). I dag refereres der dog ofte til Jeanette
Wings definition fra 2006, hvor fokus er pa at kunne (om)formulere
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problemer pa en made, sa det giver mening at anvende en computer
til at lose dem (Wing, 2006). Wings definition er altsé langt mere
problem- og malrettet end Paperts, som forst og fremmest handlede
om, hvordan computational thinking kunne ses som en erkendelses-
og udtryksform (Papert, 1980). Mens der findes forskningslitteratur
om computational thinking og elevers digitale designprocesser, findes
der endnu ikke empirisk forskning, der ser pa koblingen mellem disse
to forskningstraditioner og slet ikke forskning, der ser pa den specielle
samteéenkning af computational thinking, teknologisk handleevne,
digitale designprocesser og digital myndiggerelse, som det findes i
forsegsfagligheden teknologiforstaelse.

I denne artikel underseger vi de i forspget udviklede prototyper,
der har karakter af at veere undervisningsforlgb. Prototyperne er
udviklet af 36 fagudviklere med udgangspunkt i styredokumenterne
og er i perioden 2018-2021 blevet afprovet pa 46 folkeskoler i Danmark.
12018/2019 blev fagligheden afprevet i 1., 4. og 7. klasse, i 2019/2020
blev den afprevetii., 2., 4., 5., 7. 0g 8. klasse, mens alle klassetrin
fra 1. til 9. deltog i projektet i 2020/2021. Prototyperne blev udviklet
lpbende under forseget, sa eksempelvis prototyper til 3., 6. og 9. klasse
forst blev udviklet og afprevet i 2020/21. 23 af skolerne afprevede
teknologiforstaelse som et selvstaendigt fag i henholdsvis indskoling,
mellemtrin eller udskoling, mens de andre 23 skoler afprovede
teknologiforstaelse som en integreret del af fagene fordelt saledes:

— Dansk og matematik (alle klassetrin)

— Natur/teknologi og billedkunst (indskoling)

— Natur/teknologi, hAndveerk og design samt tvaerfaglige forlgb
(mellemtrin)

— Fysik/kemi og samfundsfag (udskolingen)

Feelles Mél, laeseplan og undervisningsvejledning for forsegsfaglig-
heden er udarbejdet gennem et samarbejde mellem en radgivende
ekspertskrivegruppe og Barne- og Undervisningsministeriet. I laese-
planen leegges vaegt pa, at "Teknologiforstaelse forener humanistiske,
kreative og datalogiske fagfelter...” (BUVM, 2018), og de fire kompe-
tenceomrader beskrives som sammenhengende. Det skal dog bemeer-
kes, at der i de fag, hvor teknologiforstaelse afproves som elementer i
fagene, kun er nogle af kompetenceomraderne, der er medtaget.
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Det faellesfaglige indhold: Elevens teknologibrug i et digitaliseret
samfund

Forspgets to dele som selvsteendig faglighed og som integreret
faglighed i eksisterende fag antages at have et feellesfagligt indhold. Et
feellesfagligt indhold kan ses som en faglighed, hvor flere fagligheder
skal spille sammen. Teknologiforstéelse er sdledes sammensat af
flere fagligheder herunder datalogi, informatik og designfaglighed
(Iversen, Dindler & Smith, 2019). Samtidigt indeholder laeseplanen for
teknologiforstaelse “en konstruktiv-kreativ og en kritisk-analytisk
tilgang til digital teknologi, som er vigtig i elevernes hverdag”

(BUVM, 2018, s. 6). For at undersgge hvad dette nseermere har betydet

i projektet, anvender vi Frede V. Nielsens model for fagdidaktiske
grundpositioner, hvor bade referencen til basisfag og elevens
livsverden er central (Nielsen, 1998, s. 31). Frede V. Nielsen beskriver
fagdidaktik som et relationsfelt mellem fag og paedagogik og pointerer,
at fagdidaktik beskeeftiger sig med undervisningens indhold eller
“potentielle indhold”. Vi er inspirerede af det, som Nielsen kalder

for en integrativ preeget faglig-peedagogisk teenkning (Nielsen, 1998,

s. 34). Det vil sige, at faglighed i et givent fag ma forstas bredt, fordi
fagligheden er funderet i almene veerdispergsmal om menneskesyn,
samfundssyn med videre. Vi er altsa optaget af de faglige, integrative
muligheder, som betyder, at forlgbene kan ses som kommunikation
om faglighed eller ligefrem forhandlinger om, hvad faget skal veere
inden for rammerne af de fire kompetenceomrader. Fagdidaktik

er dermed et metabegreb, som bade fastholder fagenes forskellige
didaktiske positioner, men ogsa indregner, at alle fag har en

slags feellesfaglighed, som potentielt kan udvikle en fagdidaktik i
teknologiforstaelse.

For at undersgge hvori den faglige tyngde bestar, tager vi afsaet i
fire didaktiske grundpositioner for undervisning: 1) basisfagsdidaktik,
2) etnodidaktik, 3) udfordringsdidaktik og 4) eksistensdidaktik pa
grundpositioner set ud fra spgrgsmalet, om der findes overordnede
kriterier for indholdsudveelgelse. De fire positioner giver en retning for
udveelgelse af indhold og komplementerer hinanden, idet de afdaekker
forskellige synsvinkler, som vedrgrer essentielt indhold i den almene
dannelse (Nielsen, 1998, s. 50). For eksempel kunne et etnodidaktisk
indholdskriterie veere, at elevers naere omverden skal inddrages,
hvorfor det giver mening at designe "klassens ur” med henblik pa at
placere et indhold i elevers hverdag. Nar 7. kl. derimod skal finde en
lpsning pa klimaproblematikken med afseet i verdensmal nr. 7, er der
tale om et udfordringsdidaktisk indhold. Men som vi skrev, udelukker
de didaktiske positioner ikke hinanden: Nar elever i et forlgb om vand
med afseet i deres egne kommunikative vaner og menstre skal opstille
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en mere generel problemstilling omkring, hvordan de kan vaere med til
at lose samfundsmaessige problemstillinger, er der tale om forskellige
didaktiske grundpositioner, der komplementerer hinanden.

Undersogelsesdesign

Nar vi gnsker at undersege, hvordan teknologiforstielse bliver omsat
til en ny faglighed, finder vi det oplagt at tage afseet i de udviklede
prototyper. Vi anser disse prototyper som udtryk for den intenderede
faglighed, der danner baggrund for skolernes arbejde med teknologi-
forstaelse. Eftersom prototyper er underspgelsens hovedkilde, er der
tale om et dokumentstudie. Selvom et dokument-studie ikke giver
indblik i, hvordan fagligheden har udfoldet sig i skolens praksis, far vi
ny relevant viden om forsegsfagligheden og herunder et overblik over
det samlede faglige udgangspunkt, der er udviklet i forseget. For at
identificere sammenhange og brudflader for de fire kompetence-
omrader har vi udviklet en hgjstruktureret kodestruktur, hvor hvert
kompetenceomrade er blevet kodet i relation til bestemte kategorier.

Undersggelsen er opbygget med afseet i opteellinger af en raekke
elementer i prototyperne, som vi fortolker og udpeger som henholds-
vis sammenheenge og brudflader i udviklingen af fagligheden. Frem-
gangsmade med de mange optellinger (hver prototype er kodet med
43 sub-koder) har betydet, at vi kan udpege seerlige opmearksomheds-
punkter, der treeder i forgrunden i forhold til sammenhaenge og brud-
flader mellem den formulerede faglighed og elementer, vi ser i proto-
typerne. I denne artikel har vi ladet resultater, som kobler sig til digital
design og designprocesser og digital myndigerelse treede i forgrunden,
mens vi lader de to andre kompetenceomrader fylde mindre.

I kompetenceomradet digital design og designprocesser har vi
koblet fire kategorier: Benyttede designmodeller, tilegnelseshand-
linger, kontinuitet i designprocessen og samarbejdsformer. Nar der
skal arbejdes med design, m& man antage, at eleverne ikke kun er in-
volveret i receptive eller treenende handlinger, men ogs4, eller maske
ligefrem, forst og fremmest i konstruerende tilegnelseshandlinger.
Kompetenceomradet digital myndiggerelse har vi koblet til elevens
arbejde med vurdering af digital design. Nar elever skal arbejde med
digital myndiggerelse gennem teknologi og digital fabrikation under-
soger vi, om det skal forega via digital fabrikation og underspgelse af
teknologi med henvisning til kategorier, der peger pa, om der for ek-
sempel er valgt et almendannende teknologfagligt indhold. Vi har altsa
veeret interesseret i, om det er lykkes at veelge bade almendannende
og teknologifaglig relevante indholdstilgange, og derfor har vi kodet
ud fra Nielsens fire didaktiske grundpositioner (Nielsen, 1998, s. 35) i
forhold til denne del.
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I kompetenceomradet teknologisk handleevne har vores kode-
kategorier dannet afsaet for identificeringer af, hvordan kodning,
programmering, refleksion og vurdering indgar i forlpbene. Dette er
gjort for at afdeekke sammenhaenge mellem konstruerende, kreative
og skabende aktiviteter baseret pa den designfaglige metode og
konkret teknologianvendelse. Fagets implicitte fokus pa komplekse
problemstillinger har vi rammesat bredt: BAde som "kompleks
teknologisk problemstilling” og som "teknologisk faenomen”. Dette
er gjort for at indfange de forlgb, der har teknologisk handleevne
indlejret, og hvor for eksempel videns- og feerdighedsomréadet
programmering har vaeret inddraget som integreret faglighed i
eksisterende fag.

Kompetenceomradet computationel taeenkning har afsaet
i datalogiske metoder og processer og reprasentation af viden
gennem teknologi. Vi har her kodet for, om elever skal arbejde med
teknologiske leereprocesser, digital fabrikation eller teknologisk
fantasifuldhed med fokus pa enten naturvidenskabelige, humanistiske
eller ssmfundsmaessige problemstillinger.

Kodningsproces
Efter en fase med prevekodning og finjustering af kodestrukturen
foretaget af fire forskere er alle forlgb blevet kodet af en ekspertkoder,
som har haft en seerlig rolle i udviklingen af forspgsfagligheden.
For at sikre ekspertkoderens arbejde har vi dobbeltkodet (Tinsley
& Weiss, 2000) 12 prototyper (10 % af datamaterialet), hvor vi
opnéede 83 % ensartethed. Efterfplgende har vi udarbejdet en
frekvenstabel for samtlige kodede kategorier. Dette datamateriale
gjorde det muligt at lave tendensanalyser og identificere menstre
for hvert kompetenceomrade. Med henblik pa undersogelse af
sammenhaenge og brudflader har vi derudover analyseret pa tveers af
de fire kompetenceomrader. Her har vi foretaget hypotesebaserede
krydstabuleringer. For eksempel har vi krydset alle forlob med
udfordringsdidaktisk position og elevens mgde med computationel
teenkning gennem refleksion og vurdering af teknologisk
feenomen. Hypotesen gar her ud pa, om digital myndiggerelse
har en sammenhang med teknologisk handleevne. Pa baggrund
af dette dataarbejde har vi udarbejdet en beskrivende analyse af
sammenhaenge og brudflader mellem de fire kompetencer.

Vores arbejde indeholder en raekke begraensninger. For det forste
har vi kodet alle forlgb efter de ssmme koder, selvom alle fag ikke har
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skullet lofte alle kompetenceomrader® Det betyder for eksempel, at

et danskforlgb godt kan indeholde teknologisk handleevne, selvom

det ikke har vaeret et mal for faget. Omvendt er det ikke sikkert, at et
forlgb i natur/teknologi indeholder teknologisk handleevne, selvom
det burde i folge styredokumenterne . En anden begraensning gar ud
pa, at alle forleb teeller lige meget i vores frekvenstabeller, pa trods af
at der ikke er det samme antal forlgb for hvert af fagene i analysen,
ligesom fagene ikke har samme timetal i skolen. Desuden har vi

ikke taget hgjde for, at styredokumenternes krav til integration af
fagligheden er forskellige i henholdsvis den selvsteendig faglighed og i
den integrerede faglighed i eksisterende fag. En veesentlig pointe er, at
nar kompetencemalene er spredt ud over de syv fag som en integreret
del, er det med henblik pa, at de slutteligt og tilsammen daekker de
samme mal som i teknologiforstaelsesfagligheden som selvstendig
faglighed.

Analyser af 110 prototyper

I det fplgende analyseres de 110 prototyper med afszet i vores
forskningsspergsmal samt det ovenfor beskrevne undersggelsesdesign
og kodningsproces. Analyserne pabegyndes med en kort introduktion,
hvor analysens fokus og nedslag synliggeres. Herefter folger selve
analysen, der afsluttes med en opsamlende delkonklusion.

1 Som udgangspunkt er N=110, N integreret faglighed=70, N
tveerfaglig=4, og N selvsteendig faglighed=36. Tvaerfaglig og
som integreret faglighed er sldet sammen i beregningerne.
Nar et forlgb udgar og altsa ikke repraesenteres, for eksempel
N=108 i stedet for N=110, skyldes det, at kategorien ikke kunne
identificeres og optraeder som 0. Disse forlgb teeller derfor
ikke med i procentudregningen. I krydstabuleringerne er kun
medregnet forlgb, som er kodet for de undersegte kategorier:
Hvis et forlgb for eksempel ikke kunne kodes i en kategori "Skal
eleven lave konsekvensanalyse i forberedelsen af et design?”
vil dette forlgb ikke taelle med i N, nar kategorien krydses med
en anden kategori for eksempel "Er der et almendannende
teknologifagligt feenomen i forlgbet”. Her er altsa foretaget en
enkeltvis gennemgang af de ikke-kodbare kategorier, saledes
at en krydsning af for eksempel konsekvensanalyse med en
subkategori med N=110, vil give N=108, men en krydsning af
konsekvensanalyse med en subkategori med N=108 kan give
mellem N=106 og N=108, alt efter om der er overlap i de ikke-
kodbare kategorier.
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Tabel 1.

Digital design og designprocesser

I forhold til dette kompetenceomrade ser vi her seerligt pa, hvordan
forlpbene inddrager designmodeller eller p& anden vis inddrager en
designfaglighed. Dette er saerligt interessant i forhold til indikationer
p4, hvordan designfagligheden rammesaetter planleegningen af de
faglige forlgb.

I de forlpb, der beskeeftiger sig med teknologiforstielse som en
integreret del af eksisterende fag, blev designprocesmodellen anvendt
i 73 af de 74 forlpb, mens forleb rettet mod et selvsteendigt fag anvendte
modellen i 75 % af forlpbene. Tilsvarende viser vores analyse, at andre
designprocesmodeller blev inddraget i henholdsvis 3 % af forlebene
rettet mod fagligheden som integreret del af fagene, mens dette geelder
for 28 % af forlgbene rettet mod teknologiforstéelse som selvsteendigt
fag.

Digital design og designprocesser.

Er designmodellen fra Er der brugt andre Aktiveres elevernes
afprgvningsforsgget designmodeller i forforstaelse som
anvendt i forlgbet? forlgbet? indgang til forlgbet?
N 110 110 110
| fag absolut 73 2 32
| fag % 98,65 % 2,70 % 43,24 %
Som fag absolut 27 10 15
Som fag % 75,00 % 27,78 % 41,67 %
Samlet absolut 100 12 47
Samlet % 90,91 % 10,91 % 43,73 %

For at komme teettere pa, hvori forskellene mellem brugen af
designmodeller bestar, har vi optalt, hvordan fordelingen er, nar

vi koder for flere typer af designmodeller. I vores tal viser det sig,

at naesten 20 % af forlobene i teknologiforstaelsesfagligheden som
selvsteendig faglighed slet ikke bruger en designmodel (og 22 % bruger
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bade forspgets egen og mindst en anden samtidig). Her er altsa tale om
en brudflade, hvor der tilsyneladende har vaeret et behov for udvikling
af andre metodiske tilgange i forhold til kompetenceomradet i det
selvstaendige fag, ligesom der har veeret behov for at integrere andre
modeller eller slet ikke arbejde efter en model.

Et skabende-kreativt, kritisk og analytisk leeringsmiljo?

I Tabel 2 opstilles tre typer af handlinger eller former for tilegnelser,
som elever har skullet gore eller forholde sig til. Vi har med kategorien
veaeret interesserede i at undersgge den paedagogiske og didaktiske
ambition om at udvikle et elevcentreret leeringsmiljo. Receptiv
optraeder, nar eleverne hovedsageligt forventes at laese, se eller

hgre noget. Treenende tilegnelseshandlingskoder er anvendt for

de handlinger, hvor elever skal finde et svar pa opgaver, som har et
facit. Konstruktive tilegnelseshandlinger er, nar elevernes faglige
arbejde indeholder skabende, undersggende og eksperimenterende
elementer.

Tabel 2.
Digital design og designprocesser.

Receptiv Traenende Konstruerende Treenende
Treenende Konstruerende Receptiv Konstruerende
Receptiv

N 110 110 110 110
| fag absolut 32 40 33 24
I fag % 43,24 % 54,05 % 44,59 % 3243 %
Som fag absolut 12 16 12 6
Som fag % 33,33% 44,44 % 33,33% 16,67 %
Samlet absolut 44 56 45 30
Samlet % 40,00 % 50,91 % 40,91 % 27,27 %

Nar vi krydser de forskellige tilegnelseshandlinger med hinanden, ser
vi, at cirka halvdelen af alle forlgb (51 %) indeholder bade traenende og
konstruerende aktiviteter. Mest interessant at bemaerke er, at kun 17
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% af forlgbene som selvstaendig faglighed indeholder alle tre tilgange
mod 32 % i den integrerede faglighed. Igen ser vi altsd med en enkelt
afvigelse, at tallene folges ad, og at vi derfor ogsa her kan tale om
faglige elementer, der er nogenlunde lige mange af i begge faglige
profiler.

Designfaglighedens interne sammenhaenge
I Tabel 3 vises resultaterne fra vores kodning af, om vi finder
forlgbsinterne, designfaglige ssmmenhaenge.

Tabel 3.
Digital design og designprocesser.

Elever skal arbejde | Elever skal formulere,| Elever skal hjelpe Der er et
med faglige loops og | hvilke valg af design hinanden med at tydeligt fokus pa
formidle undervejs, de har taget under- fastholde en introspektion
hvad de har laert vejs i processen kreativ proces
N 109 109 108 109
| fag absolut 56 53 39 50
| fag % 75,68 % 71,62 % 52,70 % 67,57 %
Som fag absolut 30 27 24 22
Som fag % 83,33 % 75,00 % 66,67 % 61,11 %
Samlet absolut 86 80 63 72
Samlet % 78,18 % 72,73 % 57,27 % 65,45 %

Koden faglige loops og formidling indikerer, om forlpbene indeholder
gentagelser, hvor elever far mulighed for at arbejde med faglige
elementer op til flere gange. I koden eleven skal formulere hvilke valg,
der er foretaget i processen, interesserer vi os for, i hvilken grad den
iterative proces er slaet igennem som valg, eleven skal argumentere
for, som for eksempel valg af teknologi. PA samme méde er det med
introspektion, som er en serlig tilgang til refleksionsprocesser, hvor
elever skal leere at kvalificere de teknologiske produkter og processer
ud fra gnsket om at planleegge nye iterationer i stedet for at evaluere
og afslutte en arbejdsproces. Man kan godt argumentere for, at de

306 Learning Tech | Teknologiforstaelsens fagdidaktik



indikerer, at forlpbene er planlagt med en form for designmeessig
kerne. Dog indikerer de forholdsvis lavere tal for hjaelp og fastholdelse
iden kreative proces samt introspektion, at nye begreber og tilgange
generelt i alle forlgb udfolder sig langsomt. Det bemaerkes, at

"faglige loop og formidling” ses i 78 % af forlpbene, hvilket er den
hgjeste score for implementeringen af et fagligt element. PA samme
made har forlpbene som integreret faglighed vurdering af design

i71 % af forlgbene, mens det samme geelder for 75 % af forlpbene i
teknologiforstaelse som selvsteendigt fag. I begge fagprofiler er der
tale om, at fastholdelse af elevers samarbejde i designprocessen

har veeret lidt svagere, men dog stadig med et fagligt element i over
halvdelen af alle forleb (57 %). Endelig kan der identificeres fokus

pa introspektion i 65 % af forlpbene. Bade det lidt lavere procenttal i
forhold til samarbejde og i forhold til introspektion er interessante,
men denne underspgelse kan ikke forklare hvorfor. I det hele taget
ser det ud til, at iseer introspektion ikke er slaet sa steerkt igennem.
Igen kan det skyldes, at der er tale om et nyt fagligt begreb, som
endnu ikke har fundet sin stabile plads i fagsproget. Vi har ogsa
underspgt, hvor mange forlgb, der indeholder bade faglige loops og
introspektion, fordi vi er interesseret i om designfagligheden har
tyngde i en procesforstéelse, det vil sige, fra start og til slut. Tallene her
peger igen pa en forspgsfaglighed, der sa at sige folges ad men med 57
% som integreret faglighed i eksisterende fag og 56 % som selvstendig
faglighed, mens der er en storre afvigelse, nar vi underspger sammen-
haenge mellem, om elever har skullet foretage valg og fravalg og sam-
tidig skullet hjeelpe hinanden undervejs (henholdsvis 49 % og 64. %).
Her viser det sig, at det selvsteendige fag igen har en hgjere score end
den integrerede faglighed, og dermed indikerer en brudflade, som vi
uddyber i diskussionsafsnittet.

Opsamling pa digital design og designfaglighed
Under kompetenceomradet digital design og designprocesser finder
vi, at designfagligheden er sliet igennem i prototyperne for begge
faglige profiler og har fokus pa det elevcentrerede og videnssituerede
metodearbejde. Elevens forforstaelse er inddraget i begyndelsen
afknap 50 forlgb, hvilket betyder, at vi ser en eksplicit tilgang til
systematisering af elevens forstéelse af et givent indhold eller faeno-
men. Knap 25 procent af alle forlgb har inddraget bade treening,
receptive og konstruerende tilegnelseshandlinger. Nar vi krydser
koder, folges de to faglige profiler ad i op mod 50 % af alle forlgb. Det
gor de ved at veksle mellem de forskellige typer af kombinationer af
tilegnelseshandlinger.

Yderligere traeder samarbejdsformer frem som udslagsgivende
ivores analyser. Vi har analyseret de 110 forlgb ud fra kategorierne:
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Individuelt, Par, Stgrre gruppe, Klassen og Kan ikke identificeres. Der
er elementer af individuelt elevarbejde i 32 % af forlgbene. Samtidig er
der elementer af pararbejde i 75 %, gruppearbejde i 81 % og elementer
afklasseundervisning i 88 % af alle forlpbene. I hvilken grad det
typiske individuelle arbejde er aflpst af gruppe- og klassearbejde,

kan tallene ikke afdaekke, men vi ved fra lignende undersagelser, at
der i opteellingen af undervisning er en steerk tendens til individuelt
arbejde i for eksempel dansk og matematik. Det er derfor interessant,
at samarbejdsformerne par og grupper scorer sa hgjt i prototyperne
(henholdsvis 75 % og 81 %).

I forhold til teknologiforstaelse som integreret faglighed og som
selvsteendig faglighed ses ogsa naesten identiske procenttal i forhold
til den individuelle arbejdsform, nemlig henholdsvis 33 % og 31 %,
hvorimod aktiviteter, hvor elever arbejder i storre grupper, har storst
afvigelse til hinanden pa henholdsvis 75 % og 94 %. Dette indikerer,
at der har vaeret en ret stor konsensus i maden, hvorpé der er blevet
planlagt i de to faglige profiler, og at seerligt samarbejde er prioriteret
frem for individuelle tilegnelsesprocesser.

Digital myndiggerelse

I forhold til dette kompetenceomrade ser vi her seerligt pa, hvor-

dan forlpbene rammeszetter elevernes arbejde med faglige problem-
stillinger gennem designmetoder og teknologier, og hvordan didak-
tiske grundpositioner udfolder sig i forhold til kriterier for indholds-
valg.
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Tabel 4.
Digital myndiggarelse.

Er der afpragvet Skal eleven lave Skal elever gennem
almen-dannende konsekvensanalyse forlgbet vurdere digital
teknologifagligt i forberedelsen af et design i relation til
faenomen i forlgbet? design? myndigggrelse?
N 108 108 107
| fag absolut 48 24 24
| fag % 64,86 % 32,43 % 32,88 %
Som fag absolut 25 24 21
Som fag % 69,44 % 66,67 % 58,33 %
Samlet absolut 73 48 45
Samlet % 66,36 % 43,64 % 41,28 %

Alle forlgb har skullet inddrage komplekse problemstillinger i relation
til digital fabrikation dog med forskellig tyngde lagt i kompetenceom-
radet teknologisk handleevne. I kategorien om det almendannende,
teknologifaglige feenomen laengst til venstre har vi gnsket at under-
soge, hvilke forlgb der har teknologi som indholdskategori, men som
ikke npdvendigvis har rammesat genstandsfeltet problembaseret.
Markante er de lave tal i den integrerede faglighed, nér det geelder om,
at eleven gennem konsekvensanalyse (32 %) og vurdering af digital
design kommer frem til en myndigggrende problemstilling (33 %) i for-
hold til den selvsteendige faglighed, hvor det er henholdsvis 67 % og 58
%. Tallene peger pa to forhold: For det forste kan et forlpb naturligvis
godt have et teknologifagligt indhold, uden at eleven sa at sige arbejder
med myndiggerende problemstillinger gennem teknologi og vurdering
af teknologi. Og for det andet falges de to faglige profiler her i mindre
grad ad, hvilket kan forklares ud fra de forskellige rammebetingelser

i forhold til de videns- og feerdighedsmal, der skulle implementeres.
Men maske er det ikke hele forklaringen: Nar for eksempel konse-
kvensberegning kun slar igennem i hvert tredje af forlpbene i fag,
peger tallene p4, at nye begreber og analytiske tilgange er svaere for
begge faglige profiler, men méske iseer vanskelig i de eksisterende fag.
En anden neerliggende konklusion er dog, at ssmmenhaenge mellem
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digital myndiggerelse og teknologisk handleevne lykkes mindre godt
ifagene, og at den egentlige brudflade méaske er, at det er nemmere at
starte med nye metoder i en ny faglighed, hvorimod det er vanskeligt
at indarbejde for eksempel konsekvensanalyse i et danskfag, som ikke
har analyse af malgrupper som aktuelt afseet.

Didaktiske grundpositioner
I opbygningen af en undervisningsfaglighed i teknologiforstaelse,
der ikke har en fagdidaktik at bygge pa, bliver det afggrende, at fagets
udevere gennem fag og faglighed kan argumentere kvalificeret for

indholdsudveelgelse.

Tabel 5.
Digital myndiggarelse.

Basisfagsdidaktisk Etnodidaktisk Udfordringsdidaktisk | Eksistensdidaktisk
tilgang tilgang tilgang tilgang
N 110 110 110 110
| fag absolut 74 25 37 11
| fag % 100,00 % 33,78 % 50,00 % 14,86 %
Som fag absolut 31 14 25 1
Som fag % 86,11 % 38,89 % 69,44 % 2,78 %
Samlet absolut 105 39 62 12
Samlet % 95,45 % 35,45 % 56,36 % 10,91 %
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Tabel 6.
Digital myndiggarelse krydset med tekno-
logisk handleevne.

Almendannende Elevvurdering af Almendannende
teknologifagligt digital design i relation teknologifagligt
feenomen + til myndiggarelse + faenomen +
udfordringsdidaktik udfordringsdidaktik konsekvensanalyse
Samlet absolut 48 34 38

Her kan vi se, at kriterierne for udveelgelse i den selvsteendige
faglighed har tyngde i den udfordringsdidaktiske tilgang med 69

%, det vil sige afseet i et makrostrukturelt, samfundsrelaterbart
indhold. I den integrerede faglighed er tallet 50 % for forlgb, som har
indholdsvalg, som gar i retning af det samfundsrelaterede. Et andet
signifikant pejlemeerke i vores kodning er, at begge faglige profiler
scorer hgjt i forhold til et basisfagdidaktisk udgangspunkt. I forhold til
faget som en selvsteendig faglighed mé tallene ses som en indikation
pa, hvordan indholdsudveelgelsen tager afsaet i det, der forstas som
den nye faglighed. Nar tallene derfor er markante, skal de ses i lyset
af, at der som afseet for indholdet ligger et syn pa, at eleverne skal
tilegne sig de videnskabsdisciplinaere metoder og begreber, der er
indlejret i styringsdokumenterne. Modsat det etnodidaktiske, hvor
afsaettet er elevens naere livsverden, bliver indholdsudvaelgelsen
styret af videnskabsorienterede principper, der anser specifikke
vidensomrader som kvalificerende og dannende.

I de eksisterende fag forholder det sig anderledes, idet
undervisningsfaget i for eksempel dansk eller billedkunst er afseet
for en basisfagsdidaktisk forstaelse af et relevant indhold, som
er defineret allerede i styredokumenterne og ekspliciteret ved,
at der eksempelvis star, at delfagligheden er integreret i fagene.
Derfor er det forventeligt, at indholdsvalg i fagene har taget afsaet i
basisfagdidaktiske kriterier, som det ogsa ses i samtlige forlab, og
at det vil kraeve en dybdegaende faglig indholdsanalyse at na frem
til, hvilke konsekvenser det har for de enkelte fag. (Slot, Lorenzen
& Hansen, 2021). Et andet interessant resultat er, at begge faglige
profiler fplger den samme procentdel, hvad angar den etnodidaktiske
grundposition, som kendetegnes ved en optagethed af elevens
hverdagskultur, og som dermed er mikrokulturel orienteret. Vi kan

311 Learning Tech | Teknologiforstaelse - en sammenhaengende faglighed?



ikke g naermere ind i, hvordan elevens subjektive interesser har
dannet udgangspunkt for undervisning og designprocesser, men vi
kan sammenligne med andre undersegelser, hvor den etnodidaktiske
position er vanskelig at fa i fokus.

Der ligger et indbygget konfliktpotentiale mellem netop at veelge
mellem det makroorienterede, udfordringsdidaktiske udgangspunkt
og det elevnaere, etnodidaktiske udgangspunkt. I 24 forlgb har vi kodet
for begge positioner, der indikerer, at selvom de fire positioner ikke
udelukker hinanden, sa er der en tendens til, at forlgbene har tyngde
i kun én fagdidaktisk grundposition. Der spores i tallene variation i
de tre kategorier, som tilsammen danner en horisont for de tilgange,
som fagligheden er udviklet pa. Udfordringsdidaktikken er koblet
til 62 forlpb, hvilket svarer til 56 % i alt. Den eksistensdidaktiske
grundposition udger 14 % i den integrerede faglighed og 3 % i forlgb
tilknyttet den selvstaendige faglighed. Det er altsé nogle markant lave
tal for begge faglige profiler, mens der er langt flere forlgb, der tager
afseet i udfordringsdidaktikken.

Opsamling - Digital myndiggerelse

I digital myndiggerelse ser vi samme tendens som i det foregdende
kompetenceomrade, nemlig at de to faglige profiler folges ad, nar

det handler om at rammesatte en almendannende, teknologisk pro-
blemstilling. Der spores dog en markant forskel i forhold til, hvor-
dan eleven skal komme frem til denne problemstilling. Her har det
selvsteendige fag et hojt antal forlgb, hvor elever skal vurdere tek-
nologi som et led i en digitalt myndiggerende faglighed. Analysen
indikerer, at det selvstaendige fag i hgjere grad er lykkes med at inte-
grere nye analytiske tilgange til digital myndigggrelse. Samtidig peger
tallene pa, at et forlgb godt kan have et teknologifagligt indhold, uden
at eleven arbejder med myndigggrende problemstillinger gennem tek-
nologi og vurdering af teknologi.

Seerlig opsigtsveekkende er det, at naesten halvdelen af alle forlgb
bade har den elevnaere indholdsudveelgelse og den udfordringsdidak-
tiske tilgang som afseet. Dette er et resultat, som peger pa et potentiale
i forhold til at udvikle og beskrive ssmmenhangende fagdidaktiske
greb.

Teknologisk handleevne

I den folgende analyse bevaeger vi os fra komplekse problemstillinger
som feenomen og til mader, hvorpéa forlgbene laegger op til elevernes
arbejde med problemstillingerne gennem fagets indlejrede metoder og
mestring af teknologier. Vi har derfor kodet for bade teknologisk pa
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handleevne og for fenomener, der indkredser teknologisk handleevne
pa forskellig vis.

Tabel 7.
Teknologisk handleevne.

Programmering og Udtrykke computa- Refleksion og
kodning af teknologi tionelle tanker via vurdering af et
sproglig udarbejdelse teknologisk felt/
af en kompleks faenomen som
teknologisk indkredser teknologisk
problemstilling handleevne
N 110 110 110
| fag absolut 46 15 27
| fag % 62,16 % 20,27 % 36,49 %
Som fag absolut 27 15 28
Som fag % 75,00 % 41,67 % 77,78 %
Samlet absolut 73 30 55
Samlet % 66,36 % 27,27 % 50,00 %

Vores kodninger indikerer, at begge faglige profiler integrerer
programmering og kodning som et vaesentligt aspekt i arbejdet

med komplekse problemstillinger. 62 % af forlgbene, der integrerer
fagligheden i eksisterende fag, har programmering og kodning af
teknologi som en del af indhold, og i det selvsteendige fag udger dette
75 %. I alt er programmering og kodning dermed indeholdt i 66 % af
alle forlgbene. Tallene kan ses som indikationer p&, at programmering
og kodning er blevet opfattet som en veesentlig del af fagligheden.
Tallene viser en relativ hgj forekomst af programmering og kodning
i den integrerede faglighed (46 forlgb). Nar dette er seerligt relevant
at fremhaeve her, er det fordi, der ikke ligger samme krav om at lofte
programmering og kodning i de to faglige profiler. Samtidig er der
indikationer p4, at der i forlgb inden for den selvstaendige faglighed,
hvor fokus er pa teknologisk handleevne gennem programmering og
kodning, er et relativt stort fokus pa vurderinger af og refleksioner
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over teknologiske feenomener (78 %), hvor det i den integrerede
faglighed er 36 % af forlgbene. Vores kodninger peger pa, at det
primeaert er i undervisningsforlgbene til teknologiforstaelse som et
selvsteendigt fag, at der er lagt op til en kobling mellem refleksion over
teknologi og teknologisk indsigt. Datamaterialet peger desuden pa,

at 27 % kobler computationel teenkning til teknologisk handleevne

og formuleringer af komplekse problemstillinger. I den integrerede
faglighed kodes samlet set 15 forekomster svarende til 20 %, og i

det selvsteendige fag er det 14 forlgb svarende til 42 %. Igen vil vi
argumentere for en brudflade, som repeterer det, vi tidligere har set.

Opsamling - Teknologisk handleevne

Bade i de forlgb, der henvender sig til teknologiforstaelse som en del
af eksisterende fag, og i de forlgb, der er tiltaenkt teknologiforstéelse
som et selvsteendigt fag, er programmering en veaesentlig del af
hovedparten af forlgbene (henholdsvis 62 % og 75 %). Nar man derimod
ser pa koblingen mellem teknologisk handleevne og computational
teenkning, skabes denne kobling i 20 % af tilfeeldene i forlobene med
integreret faglighed, mens det samme gor sig geeldende for 41 % af
forlgbene til teknologiforstaelse som selvsteendigt fag. Tilsvarende
opnas en kobling mellem teknologisk handleevne og refleksion

over teknologi i henholdsvis 36 % og 78 % af forlgbene. Det vil med
andre ord sige, at der er en over dobbelt sa stor andel af forlgbene

til teknologiforstaelse som selvstaendigt fag, hvor en steorre indsigt i
teknologierne styrker refleksionen over disse teknologier, end det ses i
den integrerede faglighed. Det dynamiske samspil mellem teknologisk
handleevne og refleksion over teknologi er pd mange méader et af

de overordnede formal med faget. Der er i styredokumenterne lagt
stor veegt pa at teenke kompetenceomraderne som integrerede, men
det tyder p4, at det har veeret svaert at opna et sdidant samspil. Dette
fund er derfor overordentligt veesentligt i forhold til prototypernes
afspejling af det integrative samspil mellem kompetenceomrader,

og den vaegtning af programmering, der synes at veere seerligt
fremtreedende.

Computationel teenkning

I denne del af analysen har vi kodet for, hvorledes forlebene
afspejler teknologiunderstgttede leereprocesser, samt hvorledes
eleven gennem disse leereprocesser mgder naturvidenskabelige,
samfundsfaglige eller humanistiske problemstillinger. Der har i

en reekke artikler veeret peget pa, at fagligheden har en skaevhed i
retning af naturvidenskabelige forstéelser, og derfor var det seerligt
interessant at undersege, om man kunne se en sddan skeevhed i
forlgbsbeskrivelserne (Ngorgard, 2020; Paaskesen & Ngrgard, 2016).
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Tabel 8.
Computational tankegang.

Elever skal arbejde
med teknologiske

Elever skal lzere at
forsta naturviden-

Eleven skal lere at
forsta samfundsfag-

Eleven skal lzere at
forsta humanistiske

leereprocesser skabelige processer | lige problemstillinger problemstillinger
gennem teknologi- gennem digital gennem teknologiske
forstaelse fabrikation processer
N 110 109 109 110
| fag absolut 21 15 18 34
| fag % 28,38 % 20,27 % 24,32 % 45,95 %
Som fag absolut 32 1 8 20
Som fag % 88,89 % 2,78 % 22,22 % 55,56 %
Samlet absolut 53 16 26 54
Samlet % 48,18 % 14,55 % 23,64 % 49,09 %

Vores kodninger af forlpbene viser, at der er en signifikant forskel
p4a, i hvor hej grad teknologier er omdrejningspunktet for elevernes
laereprocesser. I den selvsteendige faglighed har vi kunnet kode for,
at teknologien har en central rolle i 89 % af forlobene, hvorimod
dette kun gor sig gaeldende i 28 % af forlgbene, der integrerer
fagligheden i eksisterende fag. Vores kodning viser ligeledes, at
naturvidenskabsfaglige processer stort set kun er til stede i de
forleb, der er direkte henvendt til teknologiforstaelse som en del af
henholdsvis natur/teknologi og fysik/kemi. Kun i 3 % af forlpbene

til teknologiforstaelse som selvstaendigt fag er der fokus pa

naturvidenskabelige processer, mens det samme gor sig geeldende i

15 forlgb, svarende til 20 % af forlpbene, til teknologiforstéelse som

en integreret del af eksisterende fag. Af disse 15 forlgb er 5 skrevet til
teknologiforstaelse som en del af de 6 forlgb i fysik/kemi, 7 skrevet
som en del af de 12 forleb i natur/teknologi, 2 skrevet som en del af

de 4 tveerfaglige forlgb og 1 skrevet som en del af de 18 forlgb i dansk.
Samfundsfaglige problemstillinger er i fokus i henholdsvis 24 %
(integreret faglighed) og 22 % (selvstaendig faglighed) af forlgbene, sa
det tyder p4, at disse problemstillinger ikke i samme grad er bundet til
det eksisterende fag, mens henholdsvis 46 % og 56 % af forlebene har
fokus pa forstaelsen af humanistiske problemstillinger.
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Opsamling - Computationel teenkning

Opsummerende var kompetenceomradet computationel taeenkning
koblet til den del af fagligheden, hvor elever skal arbejde med kom-
plekse problemstillinger gennem teknologiske leereprocesser — eller
gennem teknologi, som det ogsa ofte er beskrevet. Grunden til den
brede indholdsmaessige tyngde i humanistiske og samfundsmaessige
problemstillinger kan vores undersggelse af prototyper ikke afdsekke.
Men det ser ud til at der er et interessant nyt felt mellem for eksempel
den hyppige forekomst af forlgb, som har samfundsfaglige og humani-
stiske problemstillinger i centrum, men som ikke samtidig ogsé kan
kodes for eksistensdidaktiske kriterier for valg af indhold. En naer-
mere underseggelse af dette vil kunne afdeekke om det eksempelvis
skyldes, at mange humanistiske problemstillinger i prototyperne har
kritisk kommunikative kompetencer som omdrejningspunkt, men
sjeeldnere for eksempel kunst, litteratur og sprog som fagligt gen-
standsfelt eller feenomen.

En sammenhangende faglighed?

Artiklens erinde har vaeret at undersgge ssmmenhaenge og brudflader
i teknologiforstaelse ud fra et perspektiv om, at grundidéen for

faget er en ssmmenhaengende faglighed. Med den opnaede indsigt

fra undersogelsen gnsker vi at bidrage til den igangveerende og
fortsatte udvikling af en fagdidaktik for teknologiforstaelse. Ud fra
vores kortleegning og analyser melder der sig ikke et entydigt svar

pa vores forskningsspergsmal. P& den ene side kan vi konkludere, at
forspgsfagligheden generelt fremstar ssmmenhaengende, seerligt i
forhold til design og designprocesser samt digital myndiggerelse, men
at der samtidig ogsa er indikationer pa, at der er brudflader, hvor der
sker en nyfortolkning af fagligheden, og hvor der ikke pd samme méade
ses en kontinuerlig sammenhang mellem kompetenceomraderne.

Designmodel: Metode eller didaktisk udgangspunkt?

I kompetenceomradet digital design og designprocesser er der i hgj
grad gjort brug af den samme designmodel. I den integrerede faglighed
viser tallene, at 92 % af forlpbene integrerer denne model, mens tallet
er lidt lavere i det selvsteendige fag. En anden tendens er, at der pa
tveers af fag er arbejdet med elementer som for eksempel faglige loops
og introspektion, som indikerer, at faserne i modellen er integreret

i planlaeegningen af designfagligheden, og dermed fremstar den
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konsistent og sammenhangende. Resultaterne peger desuden pa,

at elever pa tveers af forlgb arbejder treenende, receptivt og konstru-
erende, og at der er en ret hgj grad af konstruerende tilegnelses-
handlinger, som indikerer, at den elevcentrerede og kreativ-skabende
tilgang har veeret en integreret del af kompetenceomradet. I forhold til
samarbejdsformer er de faglige profiler ogsa relativt ens.

De fagdidaktiske spergsmal, der rejser sig i denne forbindelse,
er: 1) om teknologiforstaelse som faglighed har en iboende faglig
metode, og 2) om denne metode egner sig som en didaktisk model
for planlaegning af undervisning. Designfagligheden er ny i alle fag
og kreever et repertoire af planleegningskompetencer. Resultaterne
peger p4, at forspgsfagligheden har udviklet en sammenhengende,
men smal, metodisk tilgang gennem brugen af én bestemt model.

Det er en overvejelse vaerd, om potentialet er en metodisk frisaettelse
af designfagligheden for at sikre en storre metodisk pluralisme
baseret pa undervisningsfagenes faglige metoder som for eksempel
andre typer af kunstneriske, aestetiske og praktiske tilgange.
Designmodellen har skabt en ramme for ssmmenhaeng og en relativ
ensartethed i forhold til forlgbenes opbygning. Nybrud i fortolkningen
af fagligheden ses hovedsageligt i det selvstaendige fag, og det ville
derfor veere interessant at forfplge for eksempel forlgbsinterne
sammenhaenge med opfplgende casestudier, sa det bliver mere
konkret, hvordan faglige loops, valg, fravalg og introspektion er
repraesenteret i forskellige forlgb. Dette har vi ikke kunnet ggre her,
men sddanne undersggelser ville eventuelt kunne pege pé, hvilke
faglige og didaktiske beveeggrunde, der har medfart ngdvendigheden
for en nyfortolkning af fagligheden og dermed yderligere en diskussion
af designmodellens potentialer og begreensninger for udfoldelsen af en
sammenhangende faglighed.

Teknologianalyser og fagets almendannende karakter

I undervisningsvejledningen for den formulerede faglighed fremgar
det, at formalet med teknologiforstéelse er at danne eleverne til at
deltage som aktive og kritiske borgere i et demokratisk samfund prae-
get af stigende digitalisering. En seerlig made at tilgd denne dannel-
sesteenkning er gennem teknologianalyser og konsekvensvurderinger,
der er indlejret i kompetenceomradet digital myndiggerelse. Analyser-
ne af kompetenceomradet peger pa, at de to faglige profiler folges ad,
nér det geelder rammesaetningen af en almendannende teknologisk
problemstilling. Derimod har over dobbelt s& mange forlgb i det
selvstaendige fag konsekvensanalyse som en del af forberedelsen til
designdelen, hvilket indikerer, at det i hgjere grad er lykkedes at koble
teknologianalyse til det myndiggerende, faglige arbejde. Tallene peger
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ydermere pa, at et forlgb godt kan have et teknologifagligt indhold,
uden at eleven arbejder direkte med myndiggerende problemstillinger
gennem teknologi og vurdering af teknologi. Et andet fremtraedende
perspektiv er, at et stort antal forlpb bade har den elevnaere
indholdsudveaelgelse og den udfordringsdidaktiske tilgang som afseet.
Ser man tidsmaessigt pa tveaers af de udviklede prototyper, kan der
inden for det selvstaendige fag ses et fald pa det basisfagdidaktiske
afsaet og en stigning pa det etnodidaktiske og udfordringsdidaktiske
udgangspunkt. I kompetenceomradet teknologisk handleevne ser
vi en raekke brudflader. Som vi konkluderede, er det primeert i
undervisningsforlgbene til teknologiforstéelse som et selvsteendigt
fag, at der er lagt op til en kobling mellem refleksion over teknologi
og teknologisk indsigt. Resultaterne peger her pa en interessant
brudflade i faglige tilgange til brug og forstaelse af teknologi i det
selvsteendige fag og i eksisterende fag. Som vi har pavist, er alle
forlgb omvendt ikke lykkedes med at udvikle et indhold, der har
teknologi som afseet for digital myndiggerelse. Her er det centrale
at koble det datalogiske med for eksempel det samfundsfaglige
eller det humanistiske, og tilmed i de naturvidenskabelige fag
ser vi brudflader, der handler om, at det er sveert at integrere
teknologforstaelsesfagligheden. I forlgbene som selvsteendigt fag er
der en tendens til, at indholdet har en humanistisk tilgang, og at der
i fremtidige udviklinger af de fagdidaktiske overvejelser naermere
skal vaere plads til at udvikle de fagdidaktiske elementer, der kan
rumme den datalogiske og den humanistiske fagdidaktik. Som vi
har pavist, er der ogsa i teknologiforstaelse som selvsteendigt fag
en meget tydelig veegtning i retning af, at forlobene beskeeftiger sig
mest med humanistiske problemstillinger, mens samfundsfaglige
problemstillinger fylder mindre, og det naturvidenskabelige er stort
set ikke-eksisterende. Nar man ser pé teknologiforstaelse som en
del af eksisterende fag, &endres dette billede, hvilket sandsynligvis
skyldes, at forlgbene jo netop har skullet indtaenkes i disse fag. Her
er samfundsfaglige problemstillinger overrepraesenteret, men ellers
folger fordelingen nogenlunde den fordeling af fag, der er i projektet.
Ovenstaende resultater er interessante, fordi de peger pa et
fagdidaktisk potentiale i forhold til at udvikle en dybdefaglighed,
der har sammenhangende fagdidaktiske greb mellem elevens
livsverden og omverden. Derudover er resultatet interessant, fordi
det giver de forste indikationer p&, hvordan en omskabelse fra
videnskabsdisciplinerne (datalogi, informatik og design) kraever en
fagdidaktisk oversaettelse til et fag i grundskolen, saledes at fagets
dannelsesopgave er i overensstemmelse med skolens formél og
didaktiske landskab.
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Fagligheden er ikke lig STEM

I den offentlige debat fremfores en kritik af og bekymring for, at tekno-
logiforstaelsesfaget har en veegtning af naturvidenskabelige metoder
samt problemlpsningsstrategier, og at det saerligt fokuserer pa pro-
blemstillinger inden for disse fagomrader. Et hovedresultat i forhold
til vores undersegelse af kompetenceomradet computationel teenk-
ning peger p4, at de kodede forlgb ikke har en skaevvridning mod de
naturvidenskabelige forstéaelser, der blandt andet findes inden for
STEM-fagene, og tilsidessetter samfundsfaglige eller humanistiske
processer eller problemstillinger. Vores kodning og analyser peger

pa, at naturvidenskabelige processer stort set kun er til stede i de for-
lob, der er direkte henvendt til teknologiforstaelse som en del af
henholdsvis natur/teknologi og fysik/kemi. Kun i 3 % af forlpbene til
teknologiforstaelse som selvstaendigt fag er der fokus pa naturviden-
skabelige processer, mens det samme gor sig geeldende i 20% af forlgb-
ene til teknologiforstéelse som en del af eksisterende fag. Af disse 20
% (svarende til 15 forlgb) er de 14 skrevet til teknologiforstéelse som en
del af henholdsvis natur/teknologi, fysik/kemi eller tveerfagligt,

og kun 1 er skrevet til et humanistisk fag (dansk). Samfundsfaglige
problemstillinger er i fokus i henholdsvis 24 % (i fag) og 22 % (som selv-
steendigt fag) af forlgbene, sa det tyder p4, at disse problemstillinger
ikke i samme grad er bundet til det eksisterende fag, mens henholds-
vis 46 % og 56 % af forlpbene har fokus pa forstaelsen af humanistiske
problemstillinger. Vi kan derfor konkludere, at fagligheden i hgj grad
er praeget af humanistiske problemstillinger og ikke har en tendens til
at udvikle sig til et naturvidenskabeligt fag, men sgger at skabe en
integrering af forskellige fagligheder, der relateres til den problemstil-
ling, eleverne praesenteres for.

Undersogelsens fagdidaktiske implikationer for teknologifor-
staelsesfagligheden

Vi har i artiklen konkluderet, at forsegsfagligheden pa nogle omréader
optraeder som en sammenhaengende faglighed, men ogsa at der kan
identificeres brudflader, hvor teknologiforstaelsefagligheden som
selvsteendig faglighed og som integreret faglighed i eksisterende fag
traekker i forskellige retninger. Afslutningsvis vil vi i det fplgende dis-
kutere potentialer og udfordringer i forhold til de naeste skridt i ret-
ning af at gentaenke en dybdefaglig og integrativt preeget fagdidaktik.
En vaesentlig fagdidaktisk opgave er at kvalificere kriterier for ind-
holds- og stofudvaelgelse. Som vi tidligere har papeget, ses en tendens
iudviklingen af prototyperne i forhold til at gere valget af teknologi-
fagligt indhold relaterbart til skolefagenes eksisterende indhold. En
overvejelse er her, om det generelt er sveerere at orkestrere en ny
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faglighed, nar der samtidig skal tages hensyn til de eksisterende fag,
som teknologiforstaelse skal introduceres i. I vores fortolkninger af
analyserne synes det, at jo flere mal, der har veeret i spil pa samme tid,
jo mere utydelig bliver den teknologiforstaelsesfaglige forankring, hvor
teknologiforstaelsesfagligheden udvikles i dybden. Her teenker vi helt
konkret pa, at der skal udvikles et fagsprog for datalogi og didaktik,
som de eksisterende undervisningsfag ikke kun kan fa inspiration

af, men ogsa kan genkende som en relevant grundskolefaglig posi-
tion for teknologiforstéelse. Resultaterne tyder desuden p4, at de
eksisterende fag har lgftet nogle feerdigheds- og vidensmaél indenfor
kompetenceomrader, som de i udgangspunktet ikke havde ansvaret
for. For eksempel skulle de humanistiske fag ikke lpfte teknologisk
handleevne. Dette er sket pa trods, og analyserne peger dermed pa den
optagethed af at fa en samlet faglighed til at fremst& som en mulighed i
forlpbene, som har spillet en rolle i forseget.

Grundleaeggende tyder resultaterne p4, at teknologisk
handleevne og computationel teenkning skal udvikles i fagene, sa
kompetenceomréder fremstar relevante og fremtreeder som en inte-
grativ mulighed i undervisningsfagene. Dette er fremadrettet en sprog-
lig @velse, hvor fagene ogsa selv inden for rammerne af forsegsfaglig-
heden skal udvikle svar pa, hvilke omrader i de fire kompetence-
omrader, der er kompatible med fagenes egen teknologiforstaelse.

Nar for eksempel de humanistiske fag i fremtiden skal udvikle digital
myndiggerelse, viser vores underspgelse, at der er inspiration at

hente i det indholdsvalg, som er foretaget i det selvsteendige fag, hvor
det humanistiske sigte generelt er koblet med datalogisk teenkning.

Vi seriden forbindelse, at den tilgang til faget, som understottes

af prototypeskabelonen, har veeret med til at give seerlig vaegt til de
udarbejdede prototyper. Saledes bliver iseer brugen af designprocesser
og designmodeller som omdrejningspunkt for forlebene tydelig og er
til stede i stort set alle forlgb. Computationel taeenkning og teknologisk
handleevne har ikke pa samme made haft en fremtraedende plads i
prototypeskabelonen, og dermed ses disse kompetenceomrader heller
ikke med en markant optreaeden i forlgbene. Det er derfor veerd at
overveje de potentialer og begraensninger, som prototypeskabelonerne
har, og at overveje mere overordnet, om specifikke designmodeller
skal danne det didaktiske afseet for planlaegningen af faglige forlgb.
Dette og en raekke andre af de dokumenterede sammenhaenge og
brudflader vil veere centrale i fremtidige undersegelser af forspgs-
fagligheden, ligesom spergsmalet om, hvad der pa sigt skal til for at
styrke en sammenhaengende teknologiforstaelsesfaglighed i skolens
fag.
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