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Abstract

Artiklen bygger pa et interviewstudie med faglige udviklere i afprov-
ningsforseget i teknologiforstaelse i folkeskolen (UVM, 2018-2021).
Malet med studiet er at afdeekke udviklernes erfaringer med trans-
formation af teknologiforstaelse til prototyper (undervisningsforlgb) i
eksisterende skolefag. Artiklen peger pa baggrund af udviklernes for-
tolkninger pa fire potentielle barrierer for et reelt fagmede og dermed
for integration af teknologiforstaelse i eksisterende fag: Manglende
samtaenkning af begreber og fagsprog, divergerende definitioner af
teknologi, manglende overlap og relevans i tildelingen af delelementer
af fagligheden og manglende plads til faglig udvikling.

The article is related to a national experiment, where a new school
subject Technology Comprehension (UVM, 2018-2021) was applied
and tested in 46 different schools. The aim of the study is to uncover
the developers’ experiences with the transformation of Technology
Comprehension into prototypes with special focus on themes such

as interdisciplinarity, technology, subject language, and interaction
etc. The article concludes that the competences must “fit” within the
development potentials of the subjects. The study also points out a
significant difference between how developers in arts, the humanities,
and the natural sciences experienced the project.
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Teknologiforstaelse
ifag

Den digitale udvikling har eget behovet for, at skolen udvikler elevers
kompetencer, sa de kan forsta og navigere reflekteret og kyndigt i den
digitale verden. I Danmark har vi taget hul pa den vigtige dreftelse af,
hvad indholdet i fagligheden i teknologiforstaelse skal vaere, hvordan
denne faglighed skal organiseres i skoleskemaet, og om denne faglig-
hed skal have status af et selvsteendigt fag, eller om den skal integreres
i den eksisterende fagraekke. I international ssmmenhaeng er ambitio-
nen om at afprgve integrationen af en faglighed, der skal styrke elevers
forstaelse af teknologi som faglighed og i den eksisterende fagraekke
bade speciel og nyteenkende.

Denne artikel er baseret pa et interviewstudie af faglige udvikle-
res erfaringer med i 2018-2021 at udvikle undervisning i Forspg med
teknologiforstaelse i folkeskolens obligatoriske undervisning (tekfor-
soget). Fokus for artiklen er den forstaelse, som de fagudviklere, der
har eksperimenteret med “integration af teknologiforstaelse i eksiste-
rende fag” har udviklet i forspgsperioden (BUVM, 2018b). Udviklerne
har haft det faglige ansvar for at transformere leereplansdokumenter
(mal, laeseplan og vejledning og herunder nye kompetence- og f/v-om-
rader (feerdigheds- og vidensomréder) til sakaldte prototyper eller
undervisningsforlgb. Forseggsfagligheden er blevet afprevet pa 46
folkeskoler i Danmark. I forseget har 36 fagudviklere med udgangs-
punkt i leereplansdokumenterne udviklet 110 prototyper pa undervis-
ningsforleb til skolerne. Laererne fra forsegsskolerne har efter en kort
introduktion afprevet forlgbene i deres egen praksis, og fagudviklerne
har under besog pa skolerne og ved centrale samlinger haft dialog med
leererne, der deltog i forseget.

Pa den baggrund har vi opstillet fplgende forskningsspergsmal:

Hvilke erfaringer har faglige udviklere i afprevningsfor-
spget haft med at transformere teknologiforstielse som
forspgsfaglighed i eksisterende fag set gennem temaer som
tveerfaglighed, begreber og fagsprog, teknologi, samspils-
muligheder og brudflader?

o
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Fagligheden og forsgg med fagligheden

I afprevningsforseget for teknologiforstielse, som artiklen er baseret
pa, introduceres teknologiforstaelse som en ny faglighed i folkesko-
len, der tager udgangspunkt i digital teknologi og dennes betydning
for elever og borgere i et digitaliseret samfund. I Danmark har vii det
tveergdende tema "It og medier” i skolen (BUVM, 2021b) ligesom nae-
sten alle lande i EU et seerskilt fokus pa digitale kompetencer (EACEA,
2012). Den faglighed, som afpreves i forseget med teknologiforstaelse,
er beskrevet af en radgivende ekspertskrivegruppe nedsat af Borne- og
Undervisningsministeriet (BUVM). Af kommissoriet for denne eks-
pertskrivegruppe fremgar det, at forseget skulle "afpreve forskellige
modeller for styrkelse af teknologiforstaelse som en obligatorisk del
af undervisningen i folkeskolen...” (BUVM, 2018a). Samtidig beskrives,
at forspgets baggrund er, at den hastige teknologiske udvikling har
betydning for skolens muligheder for at leve op til de alment dan-
nende elementer i folkeskolens formalsparagraf, samtidig med at der
henvises til, at EU og OECD har fokus pa fremtidens kompetencer.
Det fremhaeves i kommissoriet, at "faget skal veere almendannende,
kreativt og skabende” (BUVM, 2018a), og der citeres fra folkeskolens
formalsparagraf stk. 3, hvor det er angivet, at skolen “skal forberede
eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter i et samfund
med frihed og folkestyre.” (BUVM, 2021a). Forspgsfaget Teknologifor-
staelse er beskrevet i fire kompetenceomrader: Digital myndiggerelse,
digital design og designprocesser, computationel tankegang og tek-
nologisk handleevne. Digital design og designprocesser seetter fokus
pa de kreative processer under, hvilke digitale artefakter tilvejebrin-
ges, herunder de valg og fravalg, som designeren har mattet foretage
eller foretager i processen. Digital myndiggerelse saetter fokus pa den
indlejring af holdninger og veerdier, som kan fremanalyseres i digitale
artefakter. Teknologisk handleevne bidrager med et perspektiv, der
giver sprog, udtryksevne og veerktgjsmestring i forhold til at kunne
udtrykke computationelle tanker i et digitalt artefakt. Computatio-
nel tankegang omhandler modellering af verden, sa elementer kan
eksekveres computationelt og skabe ny erkendelse eller ny mening i en
(eksisterende) brugspraksis.

En raekke begreber har veere rammeseettende for fagudviklerens
planlaeegning af undervisning i den nye faglighed i afprevningsforseget
og defineres kort: Begrebet prototype defineres i projektet som en
forelpbig udgave af et undervisningsforlgb, hvis formal er at afpreve
og teste idéer i et design. I projektet er alle 110 prototyper tilgeengeli-
ge pa tekforseget.dk. Fagudviklerne henviser undervejs til en raekke
begreber fra projektet. Selvom nogle af disse begreber har en forsk-
ningsmaessig historik, antager vi, at udviklerne primeert henviser til
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begreberne i den ramme, de har haft i forseget. I Figur 1 har vi kopieret
begreber fra en ordliste (BUVM, 2019, der blev udviklet til projektet og
de definitioner pa begreberne, der var angivet i denne ordliste.

Figur 1.

Definitioner pa anvendte begreber i
forseget.

Digitalt artefakt Digitalt artefakt betegner en af mennesket tilvejebragt
genstand, som indeholder et veesentligt element af digi-
tal teknologi. Til forskel fra betegnelsen digital teknologi,
betoner betegnelsen digitalt artefakt de produktkvalite-
ter, der er blevet til gennem design og programmering,
hvorved intentionalitet og formal er blevet indlejret i
artefaktet.

Digitale Digitale teknologier betegner i denne sammenhaeng
teknologier et materiale, der har et vaesentligt digitalt element. Til
forskel fra digitalt artefakt betegner digital teknologi det
potentiale, som det digitale materiale rummer i forhold
til at kunne indga i en designproces, hvor digital tekno-
logi bruges til at udforme et digitalt artefakt.

Intentionalitet Intentionalitet betegner de holdninger eller veerdier,
som designere har indlejret i et digitalt artefakt. Alle di-
gitale artefakter sigter efter noget saerligt eller har noget
seerligt til hensigt. Designere har gennem valg og fravalg
i designprocessen besluttet, hvilke egenskaber et digitalt
artefakt skal have.

Komplekse Komplekse problemstillinger betegner en seerlig kategori
problemer af problemfelter, der ikke kan beskrives entydigt, og
hvortil der ikke kan skabes en entydig rigtig lgsning.
Komplekse problemer er ofte kendetegnet ved mangel-
fulde eller modsatrettede informationer, som ggr det
sveert at forstd problemets omfang og format.

Begreberne har bidraget til en indledende forstéelse af et fagsprog

for teknologiforstaelse og har samtidig vaeret genstand for fag-faglige
dreftelser af, hvad integrationen af nye kompetence- og f/v-omrader i
eksisterende undervisningsfag har betydet af muligheder og begraens-
ninger og hvordan de metodisk kunne udmentes (Slot, Lorentzen &
Hansen, 2021). I Bilag 1 vises en tabel over de forskellige modeller for
integration af kompetenceomrader samt feerdigheds- og vidensmal i
de syv fag, som fagudviklerne har arbejdet med i afprgvningsforseget.
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Teknologiforstielse som forskningsfelt

Sammenkoblingen af de fire kompetenceomrader i teknologiforstaelse
er en seerlig dansk konstruktion (Wagner, Iversen & Caspersen, 2020),
og derfor findes der ikke et enkelt forskningsfelt, som teknologiforsta-
else traekker pa. Wagner et al. (2020) argumenterer for, at ”... compu-
tational empowerment tilfgjer en kritisk og nysgerrig stillingtagen til
teknologien, og dens pavirkning af os som mennesker” (s. 11). I forleen-
gelse af dette argumenteres i Wagner et al. (2020) for computational
empowerment som en kobling mellem de to forskningstraditioner for
henholdsvis computational thinking (Wing, 2006) og participatory
design. Feltet participatory design har sin rod i forskning i, hvordan
arbejdere kunne myndiggeres i forbindelse med digitalisering af de
processer, de var ansat til at varetage (Ehn, 1988). Iversen, Dindler og
Smith (2020) har skrevet om computational empowerment som en
udmgntning af de myndiggerende tanker bag participatory designien
skolekontekst.

Med baggrund i participatory design har der i Danmark veeret
en raekke forspg med elevers designprocesser i makerspaces i skolen
indenfor eksempelvis FabLab@School.dk-projektet (Smith, Iversen &
Hjorth, 2015; Hjorth, Christensen, Iversen & Smith, 2017; Christensen,
Hjorth, Iversen & Smith, 2019). Sddanne forsegg har dels trukket pa
arven fra participatory design og dels pa designforskning og interak-
tionsdesignforskning mere generelt (Cross, 2011; Lowgren & Stolter-
man, 2004). Denne danske forskning kan ses som del af en stromning
iretning af et storre fokus pa berns designprocesser inden for det
internationale forskningsfelt Child-Computer Interaction (Iversen,
Smith, Blikstein, Katterfeldt & Read, 2015). Internationalt har fokus i
forskningen imidlertid oftest veeret pa design som et middel til elevers
leering om digitale teknologier og programmering (se eksempelvis Kat-
terfeldt, Dittert & Schelhowe, 2015; Bekker, Bakker, Douma, Van Der
Poel & Scheltenaar, 2015; Chu, Angello, Saenz & Quek, 2017; Brennan,
2015).

Computational Thinking (CT) har i forskningslitteraturen, savel
som i praksis, veeret anvendt med flere forskellige betydninger fra
Wings (2006) overordnede beskrivelse af at kunne anvende compu-
tere til at lgse problemer som en grundlaeggende faerdighed pa linje
med at kunne laese, skrive og regne til mere specifikke koncepter,
praksisser og perspektiver som dem formuleret af Brennan og Res-
nick (2012). Barr og Stephenson (2011) tager sddanne koncepter helt
ind i eksisterende fag som matematik og samfundsfag, og Weintrop,
Beheshti, Horn, Orton, Jona, Trouille & Wilensky (2016) undersogte
CT i matematik og naturfag som et forseg pa at integrere CT i disse fag
i amerikanske ungdomsuddannelser. Igennem leengere tids indsatser
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med CT i seerligt den angelsaksiske skoleverden, har der efterhanden
udkrystalliseret sig nogle indholdsomrader, som seedvanligvis regnes
til CT, men der mangler ifplge Caspersen, Iversen, Nielsen & Mussaeus
(2018) stadig klare resultater og evidens for, hvad CT er i en grundsko-
lekontekst.

Undersggelsesdesign

Vi har undersegt den del af tekforseget, hvor teknologiforstaelse i eksi-
sterende fag introduceredes som "En delmaengde af en storre faglig-
hed udfoldet i det selvstaendige fag” (BUVM, 2018b). De involverede fag
fordelt pa alderstrin var:

— Iindskolingen: Matematik, dansk, natur/teknologi og billedkunst.

— Pa mellemtrinnet: Matematik, dansk, natur/teknologi samt hand-
veerk og design.

— I udskolingen: Matematik, dansk, fysik/kemi og samfundsfag.

Vores empiri er skabt gennem interviews med de fagudviklere, der har
udarbejdet prototyper pa undervisningsforleb. I seks fokusgruppein-
terview har vi interviewet i alt 16 fagudviklere ud af'i alt 19 deltagere.

I samfundsfag har vi haft mulighed for at interviewe en fagudvikler,
mens vi interviewede fire udviklere i dansk, tre i natur/teknologi, to

i billedkunst og to i hdndvaerk og design. I fagene natur/teknologi,
fysik/kemi deltog i alt tre deltagere i det ssmme fokusgruppeinter-
view. Interviewene er foretaget i december 2020, hvilket var efter endt
udvikling af de sidste undervisningsforlgb men umiddelbart for de
sidste afprevninger af forlgbene pa skolerne. Under interviewet blev
fagudviklerne spurgt til deres erfaringer med at transformere den nye
teknologiforstaelsesfaglighed ind i eksisterende fag.

Interviewene er efterfplgende transskriberet og kodet efter en
struktur, hvor hvert tema er koblet til en raekke kategorier, som er
genereret pa basis af menstre i informanternes udsagn, hvorved vi har
forspgt at vaere abne for at lade underspgelsespersonernes perspek-
tiver bestemme, hvad der er centralt (Maykut & Morehouse, 1994).
Desuden er analysen deskriptiv snarere end teorigenererende (Potter,
1996). Eksempler pé kategorier er for eksempel "udviklerens erfarin-
ger med teknologiforstaelsesfagligheden” eller "vurdering af begreber
og fagsprog”. De tilsammen godt 120 siders interview er derefter gen-
nemgaet "line by line” (Creswell, 2008) af to forskere, som har kodet
datamaterialet for alle kategorier. Fagudviklerne, som er informanter i
forhold til undersagelsen, har kommenteret analysen af deres inter-
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view, hvilket bidrager til, at artiklens udleegning af data er retvisende i
forhold til interviewpersonernes holdninger og perspektiver.

Nar to fagligheder modes

I det folgende praesenterer vi udviklernes erfaringer og opfattelse af
integrationen af teknologiforstéelse med det fag fra den etablerede
fagraekke, som udviklerne har repraesenteret i forseget. Vi definerer
erfaring pa et feenomenologisk grundlag, hvor den centrale tilgang er
subjektiviteten og erfaringens unikke position. Undersogelsesdesignet
og det analytiske bidrag har ikke haft til formal at fa udviklerne til at
fremsta negativt eller som en gruppe, der ikke har de forngdne kompe-
tencer til at udvikle fagligheden. Vi interesserer os for udviklernes ita-
leseettelse og forstaelse af, om de to fagligheder er kompatible, hvilke
elementer der har skabt sammensted, og hvor de ser potentialerne og
udfordringer i dette faglige mode. I en &ben kodning af de transskribe-
rede fokusgruppeinterviews med fagudviklere fra forspget opstod der
fem temaer, som udfoldes i de naeste afsnit.

Tema 1: Det tveerfaglige mode mellem det
etablerede fag og teknologiforstaelse

Der er stor forskel pa, hvordan udviklerne ser pa medet imellem deres
eget fag og teknologiforstaelsesfagligheden. Hvor for eksempel natur/
teknologi og fysik/kemi oplevede, at de to fagligheder passede "rigtigt
godt sammen”, og at der primeaert var brug for udvikling af materialer,
didaktik og feelles forstaelser, omtalte udviklerne fra dansk teknolo-
giforstaelse som et selvsteendigt fag, der skal proppes ind i vores fag”.
Fagudviklerne fra dansk sa hellere, at der havde veeret lagt op til en
fortsat fagudvikling i lgbet af forseget, sa "vi ogsa udviklede faglighed i
modet med danskfaget”. Fagudviklerne har desuden haft sveert ved ud
fra styringsdokumenter at fa greb om fagligheden: “Hvad er det nye?
Hvad er det egentligt vi skal? Hvad er teknologiforstaelse i dansk?”
Udviklerne veksler altsa mellem at beskrive teknologiforstaelse som
noget, der allerede er i danskfaget og noget fremmed, der proppes ind.
Udviklerne omtaler desuden, at de i deres samarbejde med leerere i
forseget har oplevet samme skisma blandt disse. Dels har leerere om-
talt (elementer af) teknologiforstaelse, som noget de gjorde i forvejen,
og dels har de omtalt dansk og teknologiforstaelse som to forskellige
fagligheder, "hvor den sidste, den er en fremmed fugl, der er pa besag”
(udvikler i dansk).

Som beskrevet, var der i forspget meget forskellige modeller for
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integrering af teknologiforstaelse i fagene. Hvor handveerk og design
for eksempel havde faet tildelt et enkelt kompetenceomrade (digi-

tal design og designprocesser), havde natur/teknologi i forseget faet
tildelt en sammensaetning af feerdigheds- og vidensomrader fra alle
fire kompetenceomrader som et nyt kompetenceomréade. En matema-
tikudvikler reflekterede over, at dette gav (...) mulighed for at arbejde
helhedsorienteret i natur/teknologi (...)”, og gjorde, at man som un-
derviser “ikke skal vente pa et tvaerfagligt forleb (...)” for at kunne ”(...)
arbejde helhedsorienteret i natur/teknologi (...)”. For denne fagud-
vikler har det altsa veeret vigtigt, at der i natur/teknologi var lavet en
sammenséaetning af feerdigheds- og vidensomrader fra alle fire kompe-
tenceomrader i teknologiforstaelsesfagligheden. Udvikleren mener,
det burde geelde integrationen i de andre fag ogsa: "Der er en helhed i
teknologiforstaelse, som jeg synes er vigtigt at fa skrevet ind i alle fag.”

I billedkunst taler fagudviklerne om behov for en gentaenkning
af mpdet mellem teknologiforstaelse og deres fag, der har en mere
“elastisk tilgang og mere lydherhed overfor, hvor fagligheden kan
bringes hen pa leengere sigt”. Udviklerne er seerligt optagede af, at ud-
mentningen af faget har ”(...) foltes afkoblet fra andre typer af faglige
teenkninger end den matematisk-logiske”. Udviklerne i billedkunst
peger ligesom danskudviklerne p4, at der ikke har veeret skabt plads til
at afprove faglige metodiske tilgange, og at konsekvenserne har veeret,
at fagets egne metodiske teenkninger med relevans for teknologifor-
staelse ikke er blevet afprgvet. I hdndveerk og design s& udviklerne
feellesmaengder mellem teknologiforstéelsesfagligheden og deres fag.
Som begrundelse for dette pegede udviklerne blandt andet p4, at faget
er "meget praksisfagligt”, at "man laver produkter” og at der er noget
med "kulturforstaelsen, alts& hvad er det for en kontekst, der her skal
bringes ind i, som jeg ogsa synes haenger meget godt sammen”.

Den interviewede udvikler i samfundsfag oplever flere feelles-
maengder mellem teknologiforstaelsesfagligheden og faget, og at den
nye faglighed kan berige samfundsfaget: "Alts4, det er ikke totalt skeevt
i forhold til den faglighed, vi arbejder med traditionelt, (...) men det til-
fojer noget nyt og anderledes”. Samtidig pegede udvikleren péa, at "der
er ting hvor faget ikke har fulgt med”. Til gengzeld oplevede udvikleren
ilighed med nogle af de andre fag kravet om, at der skal designes et
digitalt artefakt som et "benspaend”.

Nar man ser pa tveers af fagene i forseget, er det altsa tydeligt, at
der er forskel p&, hvordan fagudviklerne har oplevet mgdet mellem
teknologiforstaelsesfagligheden og deres fag. Mens der har veeret
feellesmaengder mellem disse i hdndveerk og design, samfundsfag,
natur/teknologi og fysik/kemi, har iseer billedkunst og dansk oplevet
teknologiforstaelse som en faglighed, der har veeret vanskelig at fa til
at fungere i sin nuveerende udformning, og udviklerne fra begge fag
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har efterlyst, at det genteenkes, hvordan teknologiforstaelse skal indga
i deres fag, mens seerligt udviklerne fra natur/teknologi og fysik/kemi
peger pa behovet for udviklingstid og for udvikling af feelles forstael-
ser, der pa sigt kan blive til de forste elementer i en egentlig integrativ,
fagdidaktisk teenkning om teknologiforstaelse i naturfagene.

Tema 2: begreber og fagsprog

I forseget er det lobende blevet problematiseret, at der i teknologi-
forstaelsesfagligheden var tale om et nyt og vanskeligt fagsprog (se
eksempelvis BUVM, 2020; Slot, Lorentzen og Hansen, 2021), hvilket
ogsa medforte, at der undervejs i forsgget blev udarbejdet en ordliste
med yderligere forklaringer. Ikke overraskende var der ogsa blandt
udviklerne en opmaerksom pa faglighedens begreber og fagsprog samt
pa, hvordan disse passede med naertstaende begreber i de eksisteren-
de fag.

I natur/teknologi og fysik/kemi pegede udviklerne p4, at leererne
havde haft sveert ved computationel tankegang som begreb, for der
var opnaet en faelles sproglig erkendelse af sammenhaenge mellem for
eksempel teknologisk handleevne og de tankegange, som den compu-
tationelle teenkning repraesenterer: “Det slog bare ikke rigtig an.” Des-
uden problematiserede udviklerne i natur/teknologi og fysik/kemi det
fokus, der havde veeret pa komplekse problemstillinger i forseget, idet
man gerne i faget ville have haft plads til ogsa at "tage udgangspunkt i
en fantasi eller en idé eller noget, man forestiller sig”. For udviklerne
var der en modsatning imellem sadan en tilgang og sa den fra forseget,
hvor de oplevede komplekse problemer som nogle, der var sveere eller
umulige at lgse for elever, og hvor de derfor efterlyste mere konkrete
problemstillinger:

? Eleverne skal bekeempe temperaturstigning og oversvgmmelser
og sddan noget og det er altsa sveert at forholde sig til, nar man
sidder i Tvis pa en landsbyskole ghm... det har vaeret en udfordring
at gore det mere konkret og maske tage fat i mindre udfordringer.
Men det, tror jeg, bliver sjovere for eleverne, fordi de kan se, at de
loser et konkret problem og ikke noget, der over 30 ars spend
kommer til at seenke vandstanden 1,5 centimeter.

Ogsa udviklerne i natur/teknologi problematiserede den made kom-
plekse problemer har veeret i forseget. Udviklerne oplevede, at dette
havde skabt et fokus pa en "bredere problemstilling”, som havde ledt
dem "veek fra fag-fagligheden”. Desuden mente udviklerne i mate-
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matik, at begreberne fra teknologiforstéelse har skabt distance hos
leererne i forsgget: "mange elementer i teknologifagligheden lapper
fuldsteendig ind over matematikken, men der bliver brugt andre be-
greber”. En af udviklerne har lgst det ved ikke at sta s& hardt pa begre-
berne, men i stedet laeegge indhold ind i forlpbene uden at eksplicitere,
hvad det ville hedde med teknologiforstaelsesbegreber:

Sa nogle gange tror jeg ogsa det handler om hvad man anser for
computationel tankegang. Og i mine egne forleb har jeg ogsa selv
gjort alt hvad jeg kunne for at skrive det frem, for eksempel med
rutediagrammer og input, databehandling, outputdiagrammer og
sddan nogle ting, sa jeg tror, de [leererne] har arbejdet med det, og
det har veeret indlysende for dem, jeg tror bare ikke, de ser det som
computationel tankegang.

Mens fagudviklerne i matematik havde oplevet, at leererne havde haft
sveert ved det nye begreb computationel tankegang, oplevede fagud-
viklerne i danskfaget problemer ift. begrebet intentionalitet, som bade
findes i teknologiforstaelsesfagligheden og i dansk, men som ifplge
fagudviklerne betyder noget forskelligt i de to fagligheder. Tilsvaren-
de diskuterede gruppen en uklarhed i forhold til forskelle mellem
de digitale artefakter, som var produkter i teknologiforstaelse og det
udvidede tekstbegreb, som danskfaget indeholder. Udviklerne i dansk
oplevede samlet set, at mgdet mellem de to fagligheders begreber blev
pa teknologiforstaelses praemisser: "Det har veeret sveert, nar der alle-
rede er genstande i danskfaget som sagtens kan tilgodese teknologifor-
staelses-malene, og (forsegs)projektet har villet en anden vej”.

Ydermere har gruppen af udviklere til dansk den holdning, at
ogsa designprocessen defineres for snaevert i leereplanerne. En ud-
vikler foreslar saledes, at designprocessen fra teknologiforstaelse
laegges "ind under” det danskfaglige kompetenceomrade 'Fremstilling’,
"Fordi det er en udbygning af det vi gor i forvejen, og det vil ogsa gore
at leereren (...) bedre kan genkende det”. Saledes arbejdes der ifplge
udviklerne allerede med iterative designprocesser, seerligt tydeligt i
procesorienterede skriveforlgb, og "med at udvikle eleverne til at veere
kritiske over for budskaber og sproglige ytringer pa sociale medier
eller i andre tekster” i danskfaget. Udviklerne ser saledes langt hen ad
vejen forskellen mellem faglighederne som iseer begrebslig, idet fag-
termer fra teknologiforstielse skaber en distance til noget af det, man
i fagudviklernes gjne i forvejen gor i dansk, men som blot kaldes noget
andet i leereplanen for teknologiforstéelse.

De danskdidaktiske udviklere har desuden sveert ved at forlige
sig med, at teknologiforstéelsesfagligheden, som den er formuleret i
laereplansdokumenterne, er forbundet med en computational em-
powerment-tradition, som foreskriver, at man i undervisningen skal
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arbejde med at lgse komplekse, samfundsmaessige problemstillinger
gennem digital fabrikation. En udvikler betegner leereplanens in-
tentioner som repraesenterende en “ikke-humanistisk teenkning” og
uddyber: "det ligger sa langt fra vores fag at veere et fag, der skal lpse
problemer i virkeligheden” pa en "handgribelig, konkret” made, som
udviklerne ogsé beneevner "erhvervsrettet”. Som i billedkunst kan
faget ifplge de danskdidaktiske udviklere noget andet i forhold til at
forsta og agere i verden: "danskfaget er ogsa det at kunne forestille sig
nogle andre virkeligheder. Eller at kunne fantasere sig til, at tinge-

ne kunne veere anderledes, og sproget kunne bruges anderledes til

at skabe verdenen med.” En udvikler efterlyser eksplicit en bredere
opfattelse af, hvad teknologiforstaelse i forhold til undervisning skal
veere i leereplansdokumenterne: "Hvorfor er der ikke plads til tekno-
logifilosofi? Hvorfor er der ikke plads til teknologihistorie? Hvorfor er
der ikke plads til forholdet mellem menneske og teknologi?”

Samlet set, har udviklerne pa tveers af en raekke fag oplevet for-
skellige vanskeligheder med begreber og fagsprog fra teknologiforsta-
elsesfagligheden. I matematik, natur/teknologi og fysik/kemi oplevede
fagudviklerne, at det tog tid for leererne at tilegne sig indsigt i begre-
berne, mens fagudviklerne i dansk og matematik pegede pa, at mange
begreber overlappede, men at det enten skabte distance til leererne
at bruge nye ord for det samme, eller at det gav problemer at bruge de
samme ord pa andre méader.

Tema 3: definitioner af teknologi

Det tredje tema i fagudviklernes besvarelser er definitioner af teknolo-
gi. Mens man i natur/teknologi og fysik/kemi i begyndelsen af forseget
oplevede de digitale teknologier som en barriere for nogle larere, har
forventningen om produktion af digitale artefakter givet mening for
disse udviklere:

Hvor det ofte er personbéret, hvis der er en fysikleerer, der har
seerlig interesse i digital teknologi, sa bliver de[t] maske inddraget
der, nu er man ligesom tvunget ud i det, og det synes jeg faktisk,
forspget har vist, at det kan godt lade sig gore.

Gruppen beskrev en positiv udvikling i leerernes evne og lyst til at
héndtere digitale teknologier og udvikle digitale artefakter over tid,
samtidig med, at leerernes sporgsmal forandrede sig fra, at de i starten
handlede om teknologi, "7men nu er vi begyndt at fa de der refleksioner
over teknologien, mere de der mere digital myndiggerelsesrefleksio-
ner i virkeligheden, ikke, eller begyndt at diskutere hvordan vi bruger
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den, og hvorfor vi bruger den”.

For fagudviklerne i dansk, er definitionen af, hvad et digitalt arte-
fakt var, til gengeeld blevet opfattet som snaever, og som noget der nog-
le gange foltes irrelevant i forhold til danskfaget: ”Vi prevede jo meget
at sige, kan et digitalt artefakt ikke ogsa vaere en PP-praesentation, kan
det ikke ogsa veere en film? Altsa nogle af de ting vi i forvejen arbejder
med?”. Udviklerne gav udtryk for, at en sddan opbledning i forhold til,
hvilke produkter, der var krav om, kunne lette integrationen i dansk,
hvor der ifplge fagudviklerne i forvejen var opbygget en praksis for ele-
vers arbejde med digitale artefakter i et sddant perspektiv. Udviklerne
havde bade medt leerere, der opfattede teknologiforstaelse som et rent
programmeringsfag og laerere, der opfattede teknologiforstaelse som
noget, de allerede gjorde i dansk (uden at programmere). En af udvik-
lerne gav udtryk for, at leererne ikke havde udviklet en ny forstaelse for
teknologi i lgbet af forsgget. Ligesom i dansk problematiserede udvik-
lerne i billedkunst definitionen af et digitalt artefakt og omtalte det
som, at de havde veeret ”i clinch med det her digitale artefakt-begreb.”
Samtidig oplevede fagudviklerne, at det at begraense fagligheden til
digital teknologi, forte til en forsimpling af faget, og de oplevede be-
grebsapparatet fra teknologiforstaelse som "lidt af en sten i skoen for
mange andre typer faglige teenkninger. Selvom der ogsa i gruppen var
en optagethed af at undersege, hvori det nye teknologifaglige bestod
og hvilke typer af artefakter, som reelt kunne bidrage med noget nyt,
oplevede udviklerne i billedkunst ikke, at fortolkningen af teknologisk
handleevne eller "kodedelen” havde tilfgrt noget til det eksisterende
It og medie-perspektiv i faget. Omvendt var det fokus pa digital billed-
behandling, som forsgget har givet anledning til, ifglge udviklerne en
nedvendighed i billedkunstfaget og noget nogle leerere har haft berg-
ringsangst i forhold til. Billedkunstfaget har dermed brug for det nye
input fra teknologiforstaelse:

” ...det er jo et udvidet fagbegreb, vi har gang i, ikke ogs4, vi er ved at
transformere et fag. Men jeg synes vi svigter teknologiforstaelses-
faget, jeg synes vi svigter vores bern, hvis vi tager den visuelle
dimension ud, som ligger i billedkunst.

Generelt sa udviklerne store potentialer i mgdet mellem de to faglig-
heder, men de oplevede samtidig, at begreberne var definerede, sa
modet skete pa teknologiforstaelsesfaglighedens preemisser og ikke pa
billedkunsts ditto.

I handveerk og design problematiserede udviklerne ogsa defi-
nitionen af et digitalt artefakt i forsgget. Som et eksempel pegede
udviklerne p4, at de ifplge undervisningsvejledningen skal arbejde
med digitale fabrikationsteknikker (som eksempelvis 3D-printer),
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men at dette produktionsarbejde forst blev defineret som et digitalt
artefakt, “nar vi integrerer noget digitalt i de digitale artefakter, altsa i
de fysiske artefakter.” De oplevede denne made at definere et produkt
iteknologiforstielse som uoverensstemmende med den forstaelse af
produktionsprocesser, som i forvejen var i hdndveerk og design.

I samfundsfag efterlyste den ene udvikler en begrebsafklaring
af, hvad teknologiforstaelse er i samfundsfag, og underbyggede den
manglende afklaring: “Helt klart er det jo godt at laere om hvad pro-
grammering er, og programmering og digitale artefakter ... men det er
ikke det, der mangler, nar vi taler, hvad hedder det, samfundsfag, det
synes jeg ikke, det er ikke...”. Udvikleren gav udtryk for, at samfundsfa-
get allerede i sig selv havde en teknologiforstéaelse, som ikke harmone-
rede med den i leereplansteksten for forsegsfaget: “Det er jo ikke den
samfundsfaglige teknologiforstaelse, der er lagt op til i forspgsfaget”.
Udvikleren var for eksempel ikke tilfreds med den made kompetence-
omradet digital myndiggerelse var beskrevet pa i forhold til samfunds-
fag, da hun ikke sa leeseplanens beskrivelse deekke den politiske eller
samfundsmaessige dannelse, udvikleren gerne sa. Som et eksempel
pa dette, pegede udvikleren pa feerdigheds- og vidensomradet tekno-
logianalyse: "samfundsfagligt ville en teknologianalyse jo handle om,
hvordan den her teknologi pavirker vores samfund”.

Samlet set pegede en del af udviklerne p4, at definitionen af digi-
tale artefakter har veeret sveer at fa til at fungere ind i de eksisterende
fagligheder. I natur/teknologi og fysik/kemi berettede udviklerne til
gengaeld om, at selvom kravene til digitale artefakter i starten havde
vaeret en barriere, var der i lobet af projektet sket en udvikling, og pa at
kravene havde vaeret ngdvendige for denne udvikling. I dansk, hand-
veerk og design, billedkunst og samfundsfag oplevede udviklerne til
gengeeld definitionen af et digitalt artefakt som snaevert og snaerende.

Tema 4: Kompetence-, feerdigheds- og videns-
omrader i fagene

Som tidligere beskrevet var hvert fag blevet tildelt en delmaengde af

de samlede feerdigheds- og vidensomrader fra forsegsfagligheden.

Der var blandt udviklerne forskellige holdninger til, hvorvidt denne
tildeling havde fungeret hensigtsmaessigt. I natur/teknologi og fysik/
kemi havde man iseer faet tildelt feerdigheds- og vidensomrader fra "di-
gital design og designprocesser” og "computationel tankegang”. Ifplge
udviklerne havde sammensaetningen af omrader fra de to kompeten-
ceomrader gjort, "at man har ku’ fa det hele med”. Dels oplevede ud-
viklerne, at de to kompetenceomrader spillede godt sammen i sig selv,
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men de oplevede ogsa, at der var et godt samspil med naturfagsfaglig-
heden: "Altséa, der er nogle mal, som man ikke behgver teenke, at det

er teknologiforstaelse, man kan bare vaere fagleerer, hvor man teenker:
'nd, men det passer fint ind i den forstaelse, jeg allerede har af mit fag.”
Som et eksempel var arbejdet med data en del af computationel tanke-
gang, som fagudviklerne fandt relevant: "Hele det her med data, altsa
jeg taenkte, det er méske det fag, hvor vi har stgrst mulighed for rent
faktisk at fa nogle reelle data, altsé at méle pa et eller andet”. Udvikler-
ne er samtidig inde p4, at selvom digital myndiggerelse ikke har veeret
et kompetenceomrade i faget, sa er "det (er) jo kommet med alligevel”.
En af udviklerne peger som en forklaring, at digital myndiggerelse og
handlekompetence er indlejret i digitale designprocesser.

I matematik havde man fiet tildelt faerdigheds- og vidensomra-
der fra alle fire kompetenceomrader, og det pegede udviklerne som
beskrevet under Tema 1 (Det tveerfaglige mede) selv pa som en styrke,
som en af udviklerne "synes er vigtigt at fa skrevet ind i alle fag.” Ud-
viklerne sé til gengeeld gerne, at der i forhold til integrationen i mate-
matikfaget i leereplanen var mere fokus pa digital myndiggerelse, "hvor
man analyserer verdenen omkring sig (...). Og forholder sig kritisk til
den” end pa "konstruktionsdelen, som jo lidt er den, hvor man lige-
som konstruerer sig frem til en designforstéelse”. Desuden beskriver
en udvikler, at det ville vaere hensigtsmaessigt med en hgjere grad af
didaktisk frihed til for eksempel at veelge, hvilke matematiske kompe-
tenceomrader teknologiforstéelse skal spille ind i, s& man kan "tage
det med, nar det giver mening i matematikundervisningen”.

I billedkunst var man blevet tildelt feerdigheds- og vidensomréa-
derne "programmering og konstruktion”, “teknologianalyse”, “for-
malsanalyse” og "brugsstudier”. Mens det forste var en sammensaet-
ning af omrader fra "teknologisk handleevne” og "digital design og
designprocesser”, var de sidste tre fv-omrader fra "digital myndiggerel-
se”. Selvom billedkunst i forspget altsa var blevet tildelt 3 ud af 5 faer-
digheds- og vidensomrader fra kompetenceomradet digital myndig-
gorelse, sa fagudviklerne ikke, at de i tilstreekkelig grad har fiet lov at
bidrage til elevernes digitale myndigggrelse: "Billedkunst har si meget
at komme med, vi kan bidrage med at udvikle den digitale myndigge-
relse i lige sa hgj grad, som andre fag kan.”

I handvaerk og design folte udviklerne sig udfordrede af, at faget
kun skulle arbejde med det ene kompetenceomrade Digital design og
designprocesser: "nar man tager et kompetenceomrade direkte fra
som fag og direkte 1:1 over i fag, som man har gjort med handvaerk og
design, sd mangler man naturligvis nogle ting, der er der i alle de andre
kompetenceomrader”. En anden udvikler uddybede:
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” Men, hold keeft hvor har det veeret irriterende! Det kunne det veere

rigtigt speendende at bevaege sig ud i, digital myndiggerelse ... der
er et uforlgst potentiale i handveerk og design i teknologiforstael-
sesfagligheden ved at vi ikke kan arbejde med digital myndiggerel-
se...

I de udviklede prototyper havde udviklerne valgt at udvide perspekti-
vet i forhold til forsegets fokus pa et enkelt kompetenceomrade til ogsa
at omfatte for eksempel bruger- og feltundersegelser: "Men det har
joikke veeret med begrundelse i teknologiforstaelsesfaget, det har jo
veeret fordi, sddan ger man faktisk ogsa i handveerk og design.”

Udviklerne i handveerk og design havde i deres prototyper bygget
pa den teknologiske handleevne, som eleverne skulle opna i andre fag,
men oplevede, at det voldte problemer for leererne:

” ... fordi vi pa en eller anden made indirekte kraever af leererne, at
de faktisk ogsa orienterer sig i teknologisk handleevne og i com-
putational teenkning med algoritmer, der er jo ogsa der, de bloke-
rer og siger “Vraegh”, det har ikke ret meget med handvaerk og
design at ggre det der ...

Ligesom udviklerne for naturfagene pegede pa, har ogsa leererne i
héndvaerk og design manglet et sprog for den nye faglighed: "Der er
ikke noget sprog for teknologisk handleevne, de havde ikke noget
viden omkring det ... ”. Der var ikke noget krav om teknologisk handle-
evne i leeseplanen, men som udviklerne har papeget, har skabelsen af
digitale artefakter veeret afhaengig af en sddan teknologisk handleev-
ne, som dermed har veeret en forudseetning for de forlpb, som er blevet
lavet til hdAndvaerk og design, eftersom de digitale artefakter havde et
krav om et digitalt indhold.

I forseget havde dansk faet tildelt dele af digital myndiggerelse og
digital design og designprocesser, som de opfattede som noget, der var
teet pa, “det vi ellers bedriver” i danskfaget. Derudover var faget blevet
tildelt fv-omradet "digital sikkerhed”, som ifplge udviklerne har veeret
”...rigtig, rigtig sveert at finde sddan nogle danskfaglige feenomener, der
talte ind i det, uden at det blev... ja, uden at det kom til at virke som et
’add-on’”. Mens udviklerne tilsyneladende ikke kunne se relevansen af
omradet digital sikkerhed, har de til gengeeld oplevet at mangle com-
putationel tankegang: ”...vi har ikke computationel teenkning med i
vores, men det er sddan set underliggende hele pivemgjet”. Udviklerne
har altsa haft et enske om at arbejde med en samlet faglighed, men de
har manglet dele af den.

Samlet set peger udviklerne generelt pa en problematik i forhold
til tildelingen af faerdigheds- og vidensomrader. Danskudviklerne
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savnede computationel tankegang, hvorimod udviklerne i billedkunst
og hndveerk og design oplevede det som en begraensning, at de ikke
havde faet tildelt digital myndiggerelse som omrade, mens udviklerne
i natur/teknologi og fysik/kemi oplevede, at de havde digital myndig-
gorelse med i deres prototyper, selvom fagene ikke havde faet tildelt
dette kompetenceomrade. I handveerk og design oplevede udviklerne
tilsvarende at matte traekke pa teknologisk handleevne, selvom det
ikke fremgik som et egentligt fv-omrade. I matematik var udviklerne
til gengeeld tilfredse med at have faet fv-omrader fra alle fire kompe-
tenceomrader, mens fysik/kemi og natur/teknologi umiddelbart ikke
problematiserede tildelingen af deres to kompetenceomrader. I sidste
ende tegner det et meget broget billede af tildelingen af delelementer
af teknologiforstaelsesfagligheden til de enkelte fag, og i mange af
fagene problematiserede udviklerne fraveaeret af delelementer af den
samlede teknologiforstaelsesfaglighed i den konkrete tildeling af feer-
digheds- og vidensomrader til de enkelte fag.

Tema 5: Faglige samspilsmuligheder og brud-
flader

Det sidste tema var det potentiale fagudviklerne sé i udviklingen af
deres fag gennem et samspil med teknologiforstaelse. Nar udviklerne
pegede pa, hvordan teknologiforstaelse ville kunne bidrage til deres
fag, kom de ogsa ind pa brudflader, hvor de ikke havde fundet et frugt-
bart overlap mellem teknologiforstaelse og deres faglighed.

Udviklerne i natur/teknologi og fysik/kemi oplevede, at teknolo-
giforstaelse kunne "gore nogle ting i en eller anden grad synligt, som
ellers var usynligt” og "age begrebsindholdet”. Samtidig pegede udvik-
lerne p4, at de iterative designprocesser "skubber jo ogsé noget veek
fra noget tavleundervisning”. Udviklerne omtalte denne designtilgang,
som dén kompetence, der lpftede computationel tankegang frem i
fagene, og som lgftede dele af den digitale myndiggerelse frem mod en
sammenhaengende teknologiforstaelsesfaglighed:
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” Computationel tankegang er et godt redskab til at arbejde med

digital design og designprocesser og digital design og designpro-
cesser er godt til at vurdere digitale artefakter, bdde dem man selv
har produceret, og dem som andre producerede, hvis man skal kig-
ge pa noget, som ikke er ens eget, altsa som eleverne selv udvikler,
men hvis man skal kigge pa apps, der er udviklet til et eller andet,
sé... ohm, ja, sé i hvert fald de to kompetenceomrader spiller rigtig
godt sammen, og de spiller rigtig godt sammen med naturfagene,
synes jeg.

Saledes havde udviklerne i natur/teknologi og fysik/kemi oplevet, at
teknologiforstaelse kunne bidrage til en faglig udvikling i deres fag.
Udviklerne oplevede, at det i starten af projektet var en udfordring

at fa bragt teknologien ”ind i faget” og meget udviklingstid blev brugt
pé "at laere om teknologi og hvordan det overhovedet er sat sammen”.
Over tid blev der udviklet en basis for at anvende den nye teknologiske
indsigt som en basis for refleksioner over teknologiernes betydning og
rolle. De matematikfaglige udviklere fortalte, at de generelt oplevede,
at der havde veeret et meningsfuldt samspil mellem matematik- og
teknologiforstaelsesfaglighederne. Desuden pegede de i lighed med
udviklerne i natur/teknologi og fysik/kemi pa nogle af de didaktiske
tilgange fra teknologiforstaelse, som "bud p& en modernisering” af
deres fag. I billedkunst havde udviklernes udgangspunkt veeret, at de
to fagligheder ikke skulle veere et appendiks til hinanden, men at de
faktisk skulle udvikle hinanden, de skulle udfordre hinanden”, men
udviklerne oplevede udfordringer med tilgangen til teknologiforsta-
else, som de s& som naturfaglig og omverdens-problemorienteret.
Selvom udviklerne gav udtryk for, at de udviklede prototyper til en vis
grad var "troveerdige over for faget [billedkunst], som giver mening”,
oplevede de, at det problemlgsende element samt kravene om pro-
grammering og digitale artefakter "leegger faget ned i en ramme, som
faget ikke rigtigt kan veere i, den fjerner lidt den her fantasiteenkning”.
Udviklerne oplevede nemlig ikke, at der var plads til det mere "under-
sogende, fabulerende, ikke facit-orienterede”, som de i hgjere grad sa
som en del af billedkunsts identitet, og derfor pegede de pa, at der var
et behov for, at teknologiforstaelse i billedkunst:

7 finder sin egen retning i forhold til at veere problemlgsende: Om
det ngdvendigvis skal veere udgangspunktet, det tror jeg ikke for
billedkunstfaget altid skal veere et problem. Det kan i hgjere grad
vaere en nysgerrighed eller en undren pa noget, ikke?
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Samtidig s& udviklerne et potentiale i, at billedkunst ville kunne
bidrage til udvikling af sddanne mindre problemorienterede tilgange
til teknologiforstaelse. Udviklerne mente ogsa, at det var vigtigt, at tek-
nologiforstaelses-fagligheden fremover ville komme til at indeholde
de mere eestetiske, fabulerende tilgange, som de ikke oplevede, at der
havde veeret plads til i forseget:

7% vierikke udeiat uddanne kodere, vi er ude i at uddanne og danne
nogle unge mennesker, der forstar det samfund, de er en del af. Og
der har billedkunst altsa ogsé en forpligtelse, for hvis vi alene leeg-
ger den teknologiforstaelsesfaglighed over i en naturfagskontekst,
s svigter vi de elever, der ikke leerer den vej ind, men som leerer
en mere praktisk-musisk vej ind, kan man sige.

Udviklerne i dansk pegede ligesom udviklerne fra billedkunst pa, at de
oplevede, at teknologiforstaelse i forspget havde en manglende veegt pa
humanistiske, kunstneriske og sestetiske tilgange til fremtidsforestil-
linger. Udviklerne oplevede, at der var brug for en danskfaglig nytaenk-
ning, som rettede blikket mod verden pa en anden made end danskfa-
gets typiske perspektiveringer og de oplevede, at teknologiforstaelse
havde et potentiale til at katalysere en sddan nyteenkning, men de
oplevede ogsa et behov for at tone flere kompetenceomrader pa dansk-
faglige preemisser. Udviklerne mente altsa et potentiale for, at teknolo-
giforstéelse kunne bidrage til en fagudvikling, men de oplevede, at der
var behov for, at denne udvikling ikke udelukkende tog udgangspunkt
i den forsegsfaglighed, de havde arbejdet med.

I handveerk og design oplevede udviklerne den forstaelse af
designprocessen, som kom fra teknologiforstaelse, som et velkom-
ment bidrag til deres fag. Det var bade geeldende for "de komplekse
problemstillinger”, for fokus pa “rammesaettelse” og for ”...hele den der
forstaelse af konstruktionsfasen og loops og det, at man har ord som
argumentation og introspektion, altsa det har veeret fantastisk”. Udvik-
lerne pegede p4, at "der er noget, som faget allerede godt kan, men som
bliver kvalificeret og loftet med teknologiforstaelse”. Det gaelder ifplge
udviklerne for eksempel i forhold til at anvende digitale (fabrikations-)
teknologier, "... der faktisk kan bruges lige nu uden teknologiforstéel-
se...”. Her har man i forvejen kunnet bruge maskiner til at bearbejde
materiale, men ifplge udviklerne bidrager teknologiforstaelsesfaglig-
heden ved, at du kan ”... forholde dig til hele maskinen ... Hvordan er
den designet? Og samtidigt ogsd maske kunne perspektivere det lidt til
et samfundsperspektiv...” I det hele taget peger udviklerne i handvaerk
og design altsé pa, at teknologiforstaelse har et potentiale i forhold til
at skabe en udvikling i deres fag.

I samfundsfag ser udvikleren et potentiale i teknologiforstaelse
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som en vej til et fokus pa "hvordan teknologierne pavirker bade politik
og okonomi og de sociologiske forhold, altsa hvordan vi er mellem
mennesker”. Udvikleren oplever imidlertid, at det fokus, der er i forse-
get, har veeret pa fremstilling af digitale artefakter har taget for meget
fokus:

7 Man skal designe noget der kan — en teknologisk artefaktdims —
der kan lgse et eller andet, (...) og sd bruger man nogle teknologier
til en masse ting, som man bliver klogere pé, men stillingtagen i
sidste ende, ligger udenfor teknologierne.

Udvikleren opfattede det som mere relevant, at den teknologiske
forestillingsevne, som hun oplever som en central del af forsgget, blev
drejet mere over mod:

” en samfundsmaessig forestillingsevne, hvad vil vi med vores
samfund eller vores feellesskaber eller vores livi det hele taget? Og
der synes jeg sa den der teknologiforstaelsesfaglighed leegger
meget op til, vi skal finde ud af, hvordan vi skal bruge teknologier
til at lose de problemer, vi méatte have.

Pa tveers af alle fagene pegede udviklerne pa, at teknologiforstéelse
havde potentiale til at bidrage til en faglig udvikling i deres fag. Seerligt
i hdndveerk og design, natur/teknologi, fysik/kemi og matematik havde
udviklerne allerede set konturerne af en sddan udvikling i forbindelse
med forseget, mens udviklerne i samfundsfag, billedkunst og dansk i
hgjere grad oplevede, at der var et behov for at genteenke, hvad tekno-
logiforstaelse skulle betyde i deres fag. I samfundsfag efterlyste ud-
vikleren et storre fokus pa koblingen til en samfundsmaessig forestil-
lingsevne og teknologiernes pavirkning af os som mennesker og som
samfund, mens udviklerne i dansk og billedkunst efterlyste en mindre
problemlgsningsorienteret tilgang til aestetiske processer med digitale
teknologier og en diskussion af kravene om og til digitale artefakter.

Sammenfatning og diskussion

Denne artikel er baseret pé interviews med fagudviklere, som har haft
til opgave at udvikle prototyper pa undervisningsforlgb til leereres
afprevning af teknologiforstéelse. Disse fagudviklere er kommet ind i
projektet med forskellige erfaringer med de involverede fagligheder,
men vi antager, at de er udvalgt af deres ledelser som de bedst egne-
de til opgaven. Derfor kan deres position i projektet karakteriseres
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som en most-likely critical case (Flyvbjerg, 2010). Nar disse udviklere
derfor peger pa elementer, der i deres gjne ikke er lykkedes, kan man
derfor antage, at det ogsa vil geelde for flere andre i samme situation.
Der er til gengeeld mange faktorer, der karakteriserer denne situa-
tion. Fagudviklerne har dels skullet forholde sigt til fagformal, feelles
maél, leeseplaner og undervisningsvejledninger og dels til rammerne i
projektet, hvor der blev udstukket krav til implementering af faglig-
heden fra projektejer, en prototypeskabelon og feedback processer,
som var en del af forspget. Nar fagudviklerne forholder sig til en given
problematik, som for eksempel forholdet mellem fokus pa komplekse
problemer og astetiske processer, ved vi saledes ikke, om det sker
med udgangspunkt i implementeringskrav i forseget eller med ud-
gangspunkt i beskrivelserne i de overordnede styringsdokumenter.
Vi har heller ikke undersegt en eventuel sammenhaeng mellem en
udviklergruppes samlede erfaring med teknologiforstaelse og dennes
holdning til fagligheden eller elementer af fagligheden.

Som naevnt ovenfor oplevede alle udviklerne, at teknologiforsta-
else havde et potentiale for at bidrage til udvikling af deres fag, og der-
med satte de generelt ikke spargsmalstegn ved relevansen af at styrke
elevernes teknologiforstaelse. Til gengeeld oplevede fagudviklerne i
dansk, samfundsfag og billedkunst, at forsegsfagligheden i dens aktu-
elle form ikke realiserede dette potentiale i netop deres fag. I analyser-
ne af de udfarte interviews med fagudviklere opstod fem temaer, som
diskuteres i dette afsnit. Det forste var de faglige samspilsmuligheder
og brudflader (Tema fem), som udviklerne pegede pa. For iseer dansk,
samfundsfag og billedkunsts vedkommende oplevede udviklerne et
behov for et steerkere grundlag for, hvordan teknologiforstaelse med
fordel kunne integreres i deres fag.

Tema fire var udviklernes opfattelse af, hvad det har betydet, at
bestemte kompetence- og f/v-omrader blev tildelt deres fag. Der var
betydelige forskelle pa, hvordan fagudviklere fra de forskellige fag
sé pa tildelingen af feerdigheds- og vidensomréader. Hvor udviklerne
i for eksempel matematik oplevede at have faet tildelt meningsfulde
elementer af alle fire kompetenceomrader, oplevede andre udviklere,
i for eksempel dansk og hindvaerk og design, at de manglede nogle
af kompetenceomréder, de ikke var blevet tildelt. Der kan veere flere
forklaringsmodeller for dette. Det kan for eksempel veere, at faglighe-
den er vanskelig at fa til at fungere i fragmenter og maske dermed, at
der er en hgj grad af ssmmenhaeng mellem de forskellige kompetence-
omrader i teknologiforstaelsesfagligheden, men det kan ogsa veere, at
udviklerne i disse fag bedre ville have kunnet fa andre fv-omrader til at
fungere.

Alle fagudviklerne omtalte digital myndiggerelse som veesentligt,
og selvom omrédet ikke er indteenkt i natur/teknologi og fysik/kemi
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valgte udviklerne alligevel at arbejde med den del. Mens natur/tekno-
logi, fysik/kemi samt matematik har positive erfaringer med de tildelte
elementer af fagligheden, udtrykker fagudviklerne i de andre fire fag
en raekke varianter og bud pa, hvordan tildelingen af kompetenceom-
raderne kunne have understottet en mere teknologifaglig relevant
retning. Fagudviklerne i billedkunst efterlyste for eksempel digital
myndiggerelse, mens man i dansk godt kunne have undveeret feerdig-
heds- og vidensomradet om digital sikkerhed og eftersperger en anden
toning af kompetenceomradet teknologisk handleevne. I handveerk

og design fik man kun ét kompetenceomrade, og det har ifplge udvik-
lerne vaeret med til at reducere fagligheden. I samfundsfag fik man et
helt teknologifagligt omrade, som den faglige udvikler ikke finder var
fyldestgprende. Der er altsa ifplge udviklerne en hel del at gennem-
teenke i forhold til, hvad det reelt vil sige at integrere en delmaengde af
en storre faglighed, som det er udtrykt i styredokumenter for afprov-
ningsforseget. Omvendt er alle faglige udviklere optagede af, at den
faglighed de har integreret, skal kunne langt mere, og de eftersperger
alle mere faglighed samt flere og mere relevante muligheder for at
seette den nye faglighed i spil. Til gengeeld udtaler de samstemmende,
at det i hgjere grad ber foregé pa fagenes preemisser, sa fagligheden
kan udvikles indefra med nogle realiserbare og relevante elementer fra
det selvsteendige fag.

I forhold til de definitioner af teknologi, som teknologiforstael-
sesfagligheden baserede sig pa (Tema tre) og i seerdeleshed i forhold
til kravene til og om digitale artefakter i undervisningen, opstod der i
en reekke fag barrierer, som udviklerne oplevede som ungdvendige. I
teknologiforstaelsesfagligheden har elevers produktion af digitale ar-
tefakter en central position. I nogle fag har dette ifplge fagudviklerne
medfort faglig udvikling, mens det for andre har fungeret som en bar-
riere for udviklingen af fagligheden. Fagudviklerne lader her til at have
opfattet det sddan, at tveerfagligheden og fagudviklingen i for hgj grad
er sket pa teknologiforstaelsens praemisser. Hvor teknologiforstaelse
i sin nuveerende udformning er baseret pa en samteenkning af parti-
cipatory design og computational thinking, som begge har anvendelse
af digitale teknologier og artefakter som genstandsfelt, oplevede nogle
fagudviklere altsa et behov for at udfordre dette genstandsfelt.

Det andet tema, som kodningen havde identificeret, var de
feellesheder og overlap i begreber og fagsprog (Tema to), som udvik-
lerne oplevede. Med rod i de to fornesevnte forskningstraditioner har
teknologiforstaelse fra starten haft et vokabular baseret pa disse.

Her har nogle begreber som for eksempel design og modellering haft
nogle betydninger, som var anderledes end dem, der i forvejen var i
nogle af fagene. Tilsvarende har nogle af udviklerne oplevet, at de i
forvejen havde indhold i deres fag, som der nu kom nye begreber for,
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eksempelvis introspektion og fabrikation, som fik en dobbeltbetyd-
ning i dansk og billedkunst. Det har ifplge udviklerne skabt problemer,
nar nye begreber blev brugt om noget, udviklerne oplevede, var i faget
iforvejen (men som hed noget andet), og nar eksisterende begreber
blev brugt om noget andet, end de normalt blev brugt i faget. I det
hele taget pegede udviklerne pa fagsproget som en stor udfordring.
Problematikken er velkendt og reekker ud over afprevningsforseget,
idet udviklingen af nye begreber og begrebsligheder, der pa sigt kan
udvikle sig til et fagsprog eller del af et fagsprog, altid har veeret et ud-
viklings- og forskningsfelt i den fagdidaktiske skoleforskning (Nielsen
1998, Krogh, Qvortrup & Christensen, 2016). I lyset af blandt andet
udviklernes erfaringer er der i vores optik behov for en forskning,

der kan bidrage til systematiske undersogelser af begrebsligheder og
tilkoblingsmuligheder imellem teknologiforstaelse og eksisterende
fag- og fagdidaktikker.

Det forste tema, som opstod i analysen, kan ogsa ses som over-
ordnet i forhold til de andre fire temaer. I udviklernes refleksioner
over veje til et tveerfagligt mode mellem det etablerede fag og tekno-
logiforstaelsesfagligheden (Tema et), er der tydelige forskelle mellem
fagene. Hvor for eksempel udviklerne i natur/teknologi og fysik/kemi
oplevede, at den storste udfordring var kompetenceudvikling, ople-
vede udviklerne i dansk og billedkunst, at der ud over udvaelgelsen
af fv-omrader var grundlaeggende udfordringer i forhold til fagsprog,
teknologidefinitioner og den problembaserede didaktik.

Pa tveers af fag opfattede udviklerne i naturfag overordnet faglig-
heden som relevant, sa nar den ikke i samme grad blev opfattet som
relevant i dansk og billedkunst i den givne udformning, kan det haenge
sammen med partikuleere forhold som de faromtalte udveelgelser af
del-elementer af fagligheden, den problembaserede didaktik, definiti-
onerne pa relevante teknologier og artefakter og sammenstgd mellem
fagsprog. Dermed peger analysen p4, at netop disse temaer er veerd at
holde gje med i fremtidig udvikling af teknologiforstaelsesfagligheden.
Og pa tveers af de underspgte fag pegede udviklerne som naevnt alle
sammen pa, at deres teknologiforstaelse havde en relevans og et po-
tentiale for at bidrage til udviklingen af fagene. I dansk og billedkunst
opfattede udviklerne fagligheden som naturfagligt preeget, ligesom de
savnede plads til mindre malrettede eestetiske processer, men sam-
tidig opfattede de det som problematisk, hvis teknologiforstéaelse frem-
over skulle blive et rent naturfagligt anliggende. Tvaertimod oplevede
de et behov for at traekke teknologiforstaelse i retning af humanistiske,
a®stetiske leereprocesser.
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Konklusion

Teknologiforstéelse er som naevnt i begyndelsen af denne artikel en

ny og sammensat faglighed, som er baseret pa saerligt forsknings-
omraderne computational thinking og participatory design. Inden

for forskning i participatory design, findes international og national
forskningslitteratur om digitale designprocesser med bgrn i et myn-
diggerende perspektiv, men disse er ikke teenkt ind i eksisterende

fag i skolen og tager ikke udgangspunkt i teknologiforstaelse som en
samlet faglighed delt ud i delfagligheder i de eksisterende fag. Vores
undersogelser er baseret pa Forsgg med teknologiforstéelse i folkesko-
lens obligatoriske undervisning, som er det forste stor-skala-projekt
med teknologiforstaelse i den danske udmegntning. Empirien, som

er baseret pa interviews med fagudviklere fra forseget, peger pa fire
potentielle barrierer for et reelt fagmode og dermed for integration

af teknologiforstaelse i eksisterende fag: Manglende samteenkning af
begreber og fagsprog, divergerende definitioner af teknologi, manglen-
de overlap og relevans i tildelingen af delelementer af fagligheden og
manglende plads til faglig udvikling.
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Bilag 1

Tabel 1.

Overblik over, hvilke trin og fag der i
forseget har integreret teknologiforstdel-
sesfaglighed.

Dansk | Matematik | Nat/tek Billedkunst | Samfundsfag
Fysik/kemi | Handvaerk/

design
Indskoling N/T BK
Mellemtrin N/T H/D

Udskoling F/K
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Tabel 2 viser en oversigt over fagene og de kompetenceomrader fra
fagene som de relevante kompetence/faerdigheds- og vidensmals-
omrader fra Feelles Mal for Teknologiforstaelse i fag er lagt ind under:

Tabel 2.

Overblik over, hvilke trin og fag der i
fors@get har integreret teknologiforstdel-
sesfaglighed.

Dansk Matematik | Nat/tek Billedkunst Samfundsfag Handvaerk/
Fysik/kemi design

Digital Kommuni- Selvsteendige
myndigggrelse | kation f/v-omrader

under fagets

kompetence-
omrader:

— Program-
mering og
konstruk-
tion
under KO

— Billedfrem-
stilling

— Teknologi-
analyse
under
Billed-
analyse

— Brugs-
studier
under
Billed-
kommuni-
kation
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Digital design
og digitale
design-
processer

Fremstilling

Selvsteendigt
kompetence-
omrade

Teknologi-
forstaelse,
hvor DDoDD
er f/v-
omrade

Undersgg-
else

Selvsteendigt
kompetence-
omrade med
tilknyttede
feerdigheds-
og vidensmal
(mellemtrin)

Selvsteendigt
kompetence-
omrade med
tilknyttede
feerdigheds-
og vidensmal
(mellemtrin)

Computa-
tionel
tankegang

Selvsteendigt
kompetence-
omrade

Teknologi-
forstaelse,
hvor CT
fylder en del
i f/v-
omraderne

Modelling

Teknologisk
handleevne

Selvsteendigt
kompetence-
omrade

Teknologi-
forstaelse,
hvor TH er en
del af f/v-
omraderne

Szerlige faerdigheds-vidensomrader for enkelte fag

Dansk Digital sikkerhed, placeret under kompetenceomradet Kommunikation

Nat/tek Digitale teknologier i naturfag, hverdag og samfund placeret under kompetenceomradet
Perspektivering.
Argumentation (TF) placeret under kompetenceomradet Kommunikation.

Samfundsfag | Selvsteendigt kompetenceomrade: Digitale artefakter og teknologier

i samfundet. Desuden f/v-omrade "Medier og politik” under kompetenceomradet Politik.
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