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Abstract

Nye leeremidler og leeringsmiljger skaber ikke blot nye leeringsmuligheder
for elever, men ogsa for leerere. Denne artikel underspger makerspaces

og tilhgrende digitale teknologier som kollegiale, arbejdspladsbaserede
leeringsmiljper pa erhvervsskoler. Artiklen bygger pa et aktionsforsknings-
projekt, hvor leerere har deltaget i eksperimenterende praksisformer, hvor
teknologi og hdndvaerk integreres i relation til egen undervisningspraksis.
Med afseet i otte interviews fra projektet 'LabSTEM’ identificeres forskelli-
ge erfaringer med arbejdspladsbaseret kompetenceudvikling i fagleereres
arbejde i makerspace. Analysen tager udgangspunkt i en samlet praksi-
steoretisk ramme, hvor praksisfaellesskabsteori (Wenger), kulturhistorisk
aktivitetsteori (Engestrom) og akter-netveerksteori (Latour) anvendes

som komplementeere perspektiver pa leering som situeret, medieret og
kollektiv praksis. Artiklen er forankret i en pragmatisk videnskabsteo-
retisk position, hvor teori forstas som situerede begrebslige ressourcer,
anvendt generativt i analysen. Traditionerne belyser tilsammen, hvordan
makerspaces skaber rum for genforhandling af faglige feellesskaber og ud-
vikling af undervisningspraksis. Gennem interaktion i makerspace opstar
kollegiale dialoger og udviklingsprocesser, hvor faglighed bade forstyrres
og transformeres.

New teaching materials and learning environments provide new learning
opportunities, not only for students but also for teachers. This article
focuses on makerspaces and associated digital technologies as collegial,
workplace-based learning environments in vocational schools. Through
an action research project, teachers engaged in experimental forms of
practice where technology and craftsmanship were brought into play in
relation to their own teaching practice. Based on eight interviews conduc-
ted in the 'LabSTEM’ project, challenges in vocational teachers’ work in
the makerspace were identified. The analysis is grounded in an integrated
practice-theoretical framework, using three complementary theoretical
traditions: communities of practice theory (Wenger), cultural-historical
activity theory (Engestrom), and actor-network theory (Latour), which
conceptualize learning as situated, mediated, and collective practice. The
article is anchored in a pragmatic epistemological position, where theory
is understood as situated conceptual resources used generatively in analy-
sis. These practice-theoretical traditions serve as analytical resources that
collectively demonstrate how makerspaces create spaces for the renego-
tiation of professional communities and the development of teaching
practice. Through interaction in the makerspace, collegial dialogue and
development processes emerge, where vocational domains and professio-
nal practice are disrupted and transformed.
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Makerspace som kol-
legialt og teknologisk
medieret lseringsmil-
jo: En praksisteoret-
isk analyse af arbejds-
pladsbaseret lsering
pa en erhvervsskole

1. Indledning

I et makerspace pa en erhvervsskole er tre fagleerere i foerd med at
programmere en robotarm designet til brug i undervisningen. Matema-
tiklcereren bemcerker: “Hvis eleverne bliver instrueret i at flytte klodser-
ne, leerer de vel koordinatsystemet at kende gennem programmeringen.”
Snedkerfagleereren svarer: ‘Ja, maske, men jeg kan ikke se, hvad de skal
bruge programmeringen af robotarmen til.” Diskussionen fortscetter,
mens opmeerksomheden rettes mod en anden leererduo: en malerfag-
lcerer og en elektrikerfagleerer samarbejder om at fa deres robotarm

til preecist at placere flere runde klodser i en stabel. Efter koncentreret
arbejde lykkes det dem at danne et lille tdrn, hvilket udlpser en spon-
tan jubel: “Yes!” Tilfredse med resultatet vender de sig mod lederen af
makerspace med sporgsmdlet: “Kunne der ikke veere en video til elever-
ne, sd de kan blive instrueret, inden de gdar i gang2”

Vignetten er en konstrueret beskrivelse baseret pa interviews og
observationer fra et makerspace pa en erhvervsskole. Den illustrerer,
hvordan undervisere i et praksismiljp forholder sig til ny teknologi,
samarbejder pa tveers af fagligheder og reflekterer over didaktiske
muligheder - og den peger samtidig pa et underbelyst felt: undervise-
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rens egen leering i teknologisk preegede leeringsmiljger.

Denne artikel underseger, hvordan et makerspace kan fungere
som et arbejdspladsbaseret leeringsmiljo for undervisere pa erhvervs-
skoler, og hvordan teknologi, kollegial interaktion og faglig refleksion
indgar i udviklingen af undervisernes professionelle praksis.

Formalet er at bidrage til en underbelyst diskussion om undervi-
sernes egen leering og kompetenceudvikling indenfor erhvervsuddan-
nelseskonteksten. Vi adresserer, hvordan deltagelse i et teknologisk
praeget leeringsmiljo, der adskiller sig fra traditionelle veerksteder og
klassevaerelser, kan dbne for nye former for viden, praksis og professi-
onsforstéelse hos underviserne.

I vores gennemgang af litteratur om arbejdspladsbaserede leerings-
miljger har vi ikke fundet tidligere studier, der specifikt adresserer
erhvervsskoleundervisere, med uddannelsesinstitutionen som ar-
bejdsplads og faglaererne som deltagere i arbejdspladsbaseret leering.
Denne mangel pa forskning peger pa et videnskabeligt hul, som vores
artikel bidrager til at udfylde. Vi underseger betydningen af leering pa
arbejdspladsen og dens potentiale for personlig og professionel udvik-
ling for fagleerere, og argumenterer for, at makerspaces kan fungere
som hybride leeringsmiljper, hvor undervisere eksperimenterer, for-
handler og udvikler deres praksis i samspil med teknologi og kolleger.

Makerspaces kan i denne sammenhaeng forstas som leeringsmiljo-
er praeget af aben faglig klassifikation (Hersom & Koudahl, 2017), hvor
eksperimenterende praksisser og nye teknologier inviterer undervi-
sere til at udforske og udvide deres faglige horisonter. I modseetning
til traditionelle veerksteder og klasseveerelser, hvor etablerede rutiner
og kendte teknologier dominerer, tilbyder makerspace et mere abent,
uforudsigeligt og tveerfagligt rum. Dette skaber leeringsmuligheder
ikke kun for elever, men ogsa for underviserne, idet de forhandler
teknologiens relevans og potentielle anvendelser i deres undervis-
ningspraksis.

Set ilyset af forskningen i arbejdspladsbaseret laering (Jorgensen
& Warring, 2022; Harteis & Billett, 2008) kan makerspaces betragtes
som arbejdspladsbaserede leeringsmiljger, hvor professionel udvik-
ling sker gennem deltagelse i hverdagslige praksisser snarere end via
formel efteruddannelse. Denne tilgang ligger i forleengelse af nyere
forstaelser af leeringsmiljger som relationelle og deltagercentrere-
de - hvor viden, teknologi og samarbejde sameksisterer og gensidigt
former hinanden.

Der findes endnu kun fa studier, som specifikt underseger leereres
kompetenceudvikling i makerspace-kontekster. Crichton (2014) og
Clapp et al. (2016) viser, at undervisere kan udvikle nye peedagogiske
forstaelser gennem deltagelse i maker-centrerede aktiviteter, men
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deres fokus ligger primeaert pa grundskoleleerere og efteruddannelse. I
en dansk rapport om udvikling af STEM fag pa erhvervsskoler (An-
dersen et al. 2022) fremhaeves det, at efteruddannelse er afggrende
for at styrke leerernes kompetencer i undervisning af de STEM-re-
laterede grundfag. Rapporten understreger, at et taet samarbejde og
feelles udvikling af undervisningsmaterialer i fagteams kan fremme
en mere helhedsorienteret og praksisnaer undervisning. Derudover
papeges det, at laerere bor have mulighed for at deltage i faglige efter-
og videreuddannelser, som kan styrke deres forstéelse af, hvordan
praksis, tveerfagligt samarbejde og konkrete erhvervssituationer kan
integreres i undervisningen. Samtidig fremheever Sendergaard et al.
(2025), at et effektivt samarbejde mellem grundforlpb- og faglaerere pa
erhvervsskolerne er centralt for at gore undervisningen mere relevant
og praksisnaeer.

Artiklen bidrager med ny viden ved at undersege, hvordan faglae-
rere pa erhvervsskoler - som bade undervisere og praktikere — en-
gagerer sig i kollegial leering og teknologiudforskning i deres eget
arbejdsmilje. Fokuseringen pa underviserne frem for eleverne udger
et centralt bidrag. Vi argumenterer for, at makerspaces pa erhvervs-
skoler kan forstis som szerlige caseeksempler pa arbejdspladsbaseret
kompetenceudvikling og dermed som arenaer, hvor leering og praksis-
udvikling for undervisere kan studeres empirisk og begrebsliggores
teoretisk.

1.1 Artiklens struktur og formal

Artiklen er struktureret som folger: Forst praesenteres baggrund og
tidligere forskning, efterfulgt af den teoretiske ramme og metodiske
tilgang. Dernaest analyseres empiri fra et kompetenceudviklingsfor-
lob, og afslutningsvis diskuteres fundene i lyset af artiklens formal og
bidrag.Formalet med artiklen er at undersege, hvordan et makerspace
kan fungere som et arbejdspladsbaseret leeringsmiljo for fagleerere pa
erhvervsskoler, og hvordan teknologi, kollegial interaktion og faglig re-
fleksion spiller sammen i udviklingen af undervisernes professionelle
praksis. Artiklen besvarer folgende spergsmal:

Hvordan kan en samlet praksisteoretisk tilgang anvendes
til at analysere fagleereres interaktion med makerspaces
som arbejdspladsbaseret leeringsmiljg?

Hvilken betydning har makerspace som arbejdspladsbase-
ret leeringsmiljo for undervisernes udvikling af nye under-
visningspraksisser?

O
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1.2 Videnskabsteori og praksisteoretisk ramme

Artiklens analytiske tilgang er forankret i praksisteori (Schatzki, 2001)
og bygger pa en relationel forstaelse af leering, viden og kollegial udvik-
ling. Med inspiration fra antologien Creative Pragmatics (Shanks et al.,
2025) anleegger vi en analytisk &benhed, hvor flere praksisteoretiske
tilgange aktiveres parallelt — uden at insistere pa en ontologisk eller
epistemologisk syntese.

De valgte praksisteoretiske tilgange er seerligt relevante, fordi de
tilbyder analytiske redskaber til at forsta viden og leering som situeret,
kropslig og medieret handling. Leering anskues her som noget, der
opstar i samspil mellem mennesker, teknologier, steder og institutio-
nelle rammer.

Denne forstaelse placerer undersogelsen i en praksisteoretisk tra-
dition, hvor viden anskues som kropslig, distribueret og emergent — et
feenomen, der udfolder sig gennem relationer snarere end som noget,
der eksisterer i individet alene (Nicolini et al., 2003; Svabo, 2009;
Gherardi, 2001).

De tre teoretiske tilgange, der informerer analysen - praksisfeel-
lesskabsteori, kulturhistorisk aktivitetsteori og akter-netvaerksteori
- kan alle placeres inden for den brede praksisteoretiske horisont
(Nicolini et al., 2003; Gherardi, 2001), samtidig med at de betoner for-
skellige dimensioner af praksis.

— Praksisfeellesskabsteori (Wenger, 2004; Lave & Wenger, 1991) beto-
ner leering som deltagelse i feellesskaber og forhandling af mening.

— Kulturhistorisk aktivitetsteori (CHAT; Engestrom, 2001) fokuserer
pé kollektivt arbejde og udvikling gennem spaendinger og modsaet-
ninger i aktiviteter.

— Aktor-netvcerksteori (ANT; Latour, 2005) retter opmaerksomheden
mod det heterogene netveerk af mennesker og ikke-menneskelige
aktorer (f.eks. teknologier), der former praksis.

Sammen gor de tre tilgange det muligt at undersege, hvordan kollegial
laering i et makerspace fremstar som et distribueret og dynamisk fze-
nomen, der udfolder sig gennem social deltagelse, systemiske spaen-
dinger og materiel mediering.

Vi er bevidste om, at de rummer ontologiske spaendinger, eksem-
pelvis i forstaelsen af stabilitet, forandring og materialitet, menien
pragmatisk tilgang fungerer sddanne forskelle som analytisk friktion,
der kan generere nye indsigter.

Ved at kombinere de tre tilgange kan vi analysere, hvordan faglee-
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Figur 1.

rere forhandler ny viden og udvikler undervisningspraksis i kollegiale
samspil med teknologier. Det muligger en nuanceret forstaelse af
arbejdspladsbaseret kompetenceudvikling uden for klassiske kursus-
rammer og bidrager samtidig til at videreudvikle en praksisteoretisk
forstaelse af leering i teknologimeettede miljoer.

2. Metode og empiri

Artiklen bygger pa empirisk materiale indsamlet i forbindelse med
udviklingsprojektet LabSTEM, der har til formal at udvikle STEM-un-
dervisning gennem en laboratoriemodel (Svabo et al., 2024). Projektet
sigter mod at skabe faglige udviklingslaboratorier, hvor leerere modes i
tre timers workshops pa deres arbejdsplads for at diskutere og udvikle
undervisning. I LabSTEM-projektet var mélet at organisere udvik-
lingsarbejdet med henblik pa at opnéa arbejdspladsbaseret kompeten-
ceudvikling.

Deltagerne i LabSTEM-laboratorierne rundt omilandet var un-
dervisere fra forskellige uddannelser. Blandt disse var der et Lab-
STEM-laboratorium pa en erhvervsskole, hvor laboratoriet var knyttet
til etableringen af et makerspace. Forlgbet pa denne erhvervsskole
bestod af syv workshops af tre til fire timers varighed, gennemfort
med cirka to ugers mellemrum fra februar til maj 2022. Det omfattede
en workshop med introduktion til STEM-didaktik, en workshop med
fokus pa begrebet teknologi og fire workshops med hver sin teknologi:
robotarm-programmering, laserskeering, 3D-print og XR-teknologier
(extended reality), herunder VR-briller. Den sidste workshop var en

Oversigt over workshop-forlgbet.

Workshop 1
STEM-didaktik

Workshop 2
Teknologi

Workshop 3
Robotarm

Workshop 4
Laserskaring

v
v
v

Mulighed for afprgvning mellem alle workshops

Workshop 5
3D

Workshop 6
XR

Workshop 7
Opsamling

v

v

v
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opsamling af leeringsudbyttet (figur 1). Erfaringerne fra underviserne
blev efterfplgende samlet i et undervisningsheefte (Christensen et al.,
2023).

Strukturen for de fire teknologiworkshops bestod forst af en
opsamling af undervisernes allerede gennemfgrte undervisning.
Derefter arbejdede de med en ny teknologi, som de efterfolgende dis-
kuterede i samspil med kolleger med henblik pé, hvordan den kunne
inddrages i deres egen undervisning. Afprevningen af den nye tekno-
logi i egen undervisning fandt sted mellem hver workshop. Mulighe-
den for at anvende makerspace som klasserum indgik som en del af
afprevningsmulighederne.

Denne vekselvirkning mellem eksperimentering, refleksion og
kollegial diskussion udgjorde et centralt grundlag for den leering og
de forstyrrelser, der senere analyseres. Workshopforlpbets struktur
giver mulighed for at iagttage og analysere udviklingen af underviser-
nes praksis i speendingsfeltet mellem teknologi, faglighed og kollegialt
samspil.

2.1 Empiri og deltagere

Empiriindsamlingen til denne undersggelse blev gennemfoart via
semistrukturerede interviews med de deltagende undervisere (N=7)
og makerspacelederen (N=1). Hvert interview varede cirka 20-30 mi-
nutter. Interviewguiden fokuserede pa respondenternes forstaelse af
STEM-begrebet efter endt forlpb, deres anvendelse af STEM i under-
visningen samt deres opfattede udbytte af undervisningen i forhold
til fagligt indhold, strukturen af LabSTEM-workshops og den efter-
folgende anvendelse af indholdet fra workshoppen i undervisningen.
Interviewene blev gennemfprt af underviseren pa LabSTEM-forlgbet
(fra LabSTEM-projektet) for at sikre, at deltagerne kunne genkalde
og nuancere deres erfaringer i dialog med en person, der selv havde
deltaget i workshopforlgbet. Interviewene blev optaget og transskri-
beret. Alle navne og identifikationsoplysninger er anonymiseret, og
det empiriske materiale opbevares i overensstemmelse med geeldende
retningslinjer.

2.2 Design og caselogik

I denne artikel betragter vi vores empiri som et casestudie, da denne
forskningsmetode giver mulighed for at udforske komplekse faeno-
mener i deres naturlige kontekst. Stake (1995) argumenterer for, at
nér man skal forstd en case som en helhed, er det vigtigt at anvende
forskellige perspektiver for at indfange kompleksiteten. Casen pa
erhvervsskolen betragter vi som en intrinsisk case (Stake, 1995), fordi
den er af interesse i sig selv og giver mulighed for at forsta samspillet
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mellem teknologi, undervisning og kollegialt samveaer i en konkret
kontekst.

2.3 Analytisk design og teoretisk positionering

Analysen er opbygget i tre faser: (1) induktiv, tematisk kodning, (2)
udvaelgelse og teoretisk fundering i tre praksisteoretiske tilgange

og (3) teoretisk analyse med fokus p4, hvordan de tre tilgange abner
forskellige fortolkninger af casen. Analysen er inspireret af Ramians
(2012) metodiske greb og bygger pa systematisk arbejde med i alt otte
semistrukturerede interviews, som tre af forfatterne — herunder en
aflaboratorieunderviserne — har gennemfort og transskriberet. I den
forste fase blev det empiriske materiale gennemgaet induktivt med
henblik pa at identificere centrale temaer. Pa baggrund heraf anvend-
te vi en abduktiv (Brinkmann, 2014) analyse med flere perspektiver,
hvor de tre praksisteoretiske traditioner fungerer som komplementae-
re begrebslige ressourcer. I den indledende fase adskilte vi analyserne
i tre separate spor, men ved en efterfplgende bearbejdning af materia-
let organiserede vi resultaterne tematisk omkring (a) kollegial delta-
gelse og identitet (Wenger, 2001), (b) kontradiktioner og udviklings-
dynamikker (Engestrom, 2001) og (c) materiel/teknologisk mediering
(Latour, 2005). Dette sikrer en samlet praksisteoretisk fortolkning pa
tveers af materialet. Materialet er fortolket gennem droftelser i flere
runder, og skriftlige arbejdsdokumenter blev anvendt til at fastholde
og udvikle fortolkningstemaer i dialog med teoretiske begreber. Bru-
gen af begrebsapparatet har udviklet sig i skrivearbejdet og udmunder
i en samlet praksisteoretisk tilgang.

2.4 Forfatterposition, etik og kvalitet

Vi indtager en dobbeltrolle som forskere og medudviklere i projektet.
At veere medudviklere giver en dyb indsigt i konteksten og har givet
os mulighed for at folge leereprocesserne teet og opné en situeret
forstaelse (Shanks et al., 2025), men den har samtidig rejst metodiske
og analytiske udfordringer. Nogle forfattere har vaeret mere direkte
involveret i det empiriske feltarbejde, mens andre har haft en mere
analytisk og skrivende rolle. Dette har gjort det muligt at arbejde med
bade naerhed og distance i analysearbejdet. Vi har spgt at hdndtere
dobbeltheden ved lgbende at skelne mellem empirisk deltagelse og
analytisk fortolkning, blandt andet gennem fzelles kodning, kollegial
sparring og kritiske diskussioner i forfattergruppen. Denne refleksive
praksis har veeret central for at sikre analytisk gennemsigtighed og
troveerdighed i fortolkningerne, samtidig med at vi kunne drage nytte
af vores forskellige positioner i og omkring feltet. Det valgte pragma-
tiske og praksisteoretiske stasted betyder, at vi anvender teorier som
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situerede veerktgjer til at skabe indsigt. Dette valg informerer udveel-
gelsen af begreber og den analytiske fremstilling.

3. Analyse

3.1Kollegialitet, faglig identitet og teknologisk mediering i maker-
space

Teorien om praksisfeellesskaber (Wenger, 2004) tilbyder en forstael-
sesramme for, hvordan leering opstar gennem deltagelse i meningsful-
de, kollektive praksisser. I makerspace-forlgbet deltog leererne ikke i
ét feelles "makerfeaellesskab”, men som repraesentanter for forskellige
faglige praksisfeellesskaber - f.eks. relateret til tomrer-, elektriker-,
eller matematikfaglighed. Disse eksisterende faellesskaber blev aktive-
ret og udfordret i mpdet med nye teknologier og kollegial samskabelse.
Leererne reflekterede for eksempel over, hvordan teknologier som

fx sD-print eller VR kunne oversattes til deres eget faglige sprog og
praksis.

”Sa det har jeg slet ikke teenkt, men det er jo stadigvcek nyt for
mig, at jeg skal undervise I det her VR, jeg prover mig stadigvcek
lidt frem, og finder ud af hvad der virker. Sa jeg er ikke, jeg er ikke
ndet til at jeg har noget, der er sG gennemprovet, at jeg kan begyn-
de at forandre det og putte noget nyt ind i det, Jeg er stadigvcek
ved at finde grundlaget for, hvad jeg skal lave.”

(Hovedfagsleerer 2)

Der opstod altsa ikke et stabilt, feelles praksisfeellesskab omkring
makerspace i sig selv. I stedet fungerede makerspace som en midler-
tidig, kollaborativ leeringsarena, hvor laererne — i samspil med deres
kolleger, teknologier og organisatoriske rammer - forhandlede betyd-
ningen og relevansen af det teknologiske indhold i lyset af deres egne
faglige identiteter og elevernes behov.

“Det var meget godt at, vcere lidt mere sammen med de der ma-
tematik- og fysikleerere, fordi det giver mig ogsa en indgdende
Jorstaelse af. Hvad er det for nogle udfordringer, de har med mine
grundforlpbselever, nar de kommer over til dem2 Og hvordan kan
Jjeg understgtte det ovre hos mig og mdske ogsad altsd bruge noget
af det som de underviser i ovre hos mig2”

(Hovedfagsleerer 2)
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Med afsaet i praksisfeellesskabsteorien kan dette forstas som en
situeret leeringsproces, hvor deltagerne bringer deres eksisterende
praksis ind i et nyt faelles rum. Laeringen, der bade er situeret og erfa-
ringsbaseret, opstar i speendingsfeltet mellem kendt faglighed og nye,
potentielt transformative teknologier. Netop i disse speendinger kan
der identificeres kontradiktioner, som driver udviklingen.

3.2 Kontradiktioner og kollegial lsering i aktivitetssystemet

I kulturhistorisk aktivitetsteori (CHAT) beskrives udvikling som et
resultat af forstyrrelser i aktivitetssystemer (Engestrom, 2001, 2014).
Et aktivitetssystem forstas som en samling af elementer, der tilsam-
men udger et leerende feaellesskab. Forstyrrelserne - eller kontradik-
tionerne - fungerer som drivkraft for udvikling, fordi de synligger
systemiske speendinger og uoverensstemmelser (Engestrom, 2001).
Det er netop disse spaendinger, der driver forandring: “Contradictions
are historically accumulating structural tensions within and between
activity systems” (Engestrom, 2001, s. 137).

Vores case viser, at kontradiktioner opstod i mgdet mellem leerere
fra forskellige praksisfaellesskaber og aktivitetssystemer. Maker-
space-forlpbet introducerede nye teknologier og samarbejdsformer
i leerernes praksis, hvilket skabte spaendinger i forhold til faglige
traditioner, undervisningsmal og organisatoriske strukturer. Teknolo-
gierne blev oplevet som bade inspirerende og vanskelige at integrere i
eksisterende undervisningsformer.

Nar fagleerere med handveerksmaessig baggrund og grundfagsleere-
re med skolefaglig baggrund samles i makerspace, mgdes to forskelli-
ge historiske og kulturelle forstaelser af undervisning og laering. Dette
skaber et spaendingsfelt — og en mulighed — hvor etablerede roller,
regler og objekter genforhandles.

Analysen af de kontradiktioner, som laererne beskriver i intervie-
ws, viser, at fagleerere og grundfagsleerere mgdes i makerspace som en
del af et arbejdspladsbaseret leeringsmiljo, hvor de bringer forskellige
historiske og kulturelle baggrunde med sig. Disse mgder skaber spaen-
dinger mellem deres peedagogiske tilgange og praksisser.

Pa vaerkstederne opfattes underviserne typisk som mesterlaere-
re, der instruerer eleverne i, hvad de skal gore, hvorefter eleverne
reproducerer dette — en ofte steerkt styret proces. Grundfagsleererne
teenker derimod mere som klassiske leerere, der formidler et skolefag-
ligt indhold.

3.2.1 Kontradiktion i arbejdsdeling og roller

I makerspace oplever faglaererne, at de ikke leengere er de fagligt
dygtigste inden for de nye teknologier. Dette kraever, at de indtager
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nye positioner, hvor de selv leerer. En hovedfagsleerer (1) beskriver det
séledes: “Virtual Reality: Jeg prover mig stadigvcek lidt frem og finder
ud af, hvordan det virker.” En anden hovedfagsleerer (3) forklarer, at
denne nye rolle &ndrer dynamikken: “altsd man kan sperge ind til
hinanden i gjenhgjde... man tgr godt udstille sin uvidenhed og sige: Hvad
betyder det, og hvorfor er det sadang”

Denne &ndrede positionering peger pa en forskydning fra mester-
laere til kollaborativ leering, hvor bade leerere og elever indgar i mere
symmetriske roller. En grundfagsleerer (1) bemaerker: “[I makerspa-
cet]... der bliver jeg mere en vejleder... der er jeg pa sidelinjen og vejleder
lige og hjcelper dem...”

Denne nye rolle er dog ikke uden udfordringer, som en af hoved-
fagsleererne (3) papeger: .. sd burde man madske ogsd vide noget mere,
og den mdde skal lige brydes ned.”

En anden hovedfagslarer (1) beskriver ligeledes denne kontra-
diktion siledes: “Det gav mig en gjendbner om, at jeg skal vcere mere
dben over for, at vi skal preve nogle ting, som ikke er helt styret.” Denne
tilgang opleves som bede bade anderledes og udfordrende for leererne.

Lederen af makerspace opsummerer sit perspektiv pa forandrin-
gen saledes:

”[...] fra at veere den instruerende leerer til at veere den facilite-
rende, guidende leerer [...] sd er det ikke lcererne, der star og laver
instruktionen, men de er efterfplgende hjcelpere og opmuntrer
eleverne i deres robotprogrammering.”

(Makerspace leder)

Denne bevaegelse skaber en kontradiktion mellem traditionelle
laererroller og nye laeringsformer, men dbner samtidig op for et nyt
leeringsmiljg, hvor bide leerere og elever deltager i en mere ligevaerdig
leeringsproces.

3.2.2 Regler og normer

En anden kontradiktion, der bliver tydelig i makerspace, angar

forskelle i regler og normer i forhold til laererens egen undervisning,

iseer i forhold til det at begé fejl. I erhvervsskolernes fagveerksteder

er normen, at eleverne skal minimere fejl, da det er en integreret del

af fagkulturen, hvor fejl “handler bade om sikkerhed og pkonomi”

(Hovedfagsleerer 1). Makerspace-lederen uddyber: “Det er svcert som

héandvcerker, fordi som temrer er det jo dyrt, hvis man laver fejl pd en

kundes hus. Sa det er dén kultur, de skal have ude i deres eget veerksted.”
I makerspace ses fejl derimod som en central del af leereprocessen.
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En faglaerer forklarer: “At man gerne ma fejle... man kan godt lave fejl,
og det er ikke altid, tingene virker, men sd prover vi bare igen,” og Ho-
vedfagsleerer 3 beskriver det som “en slags legestue.” Hovedfagslaerer
1 omtaler ogsa denne anderledes norm: "Ja, sd sad vi og legede... og der
skete ikke noget ved, at man lavede fejl, som man er vant til. Det er en
safebase... jamen, sd prover jeg lige igen.”

Det tyder ikke p4, at grundforlgbsleererne ser dette som en kontra-
diktion i undervisningen i fag som fysik og matematik, hvilket heller
ikke neevnesiinterviewene.

Lederen af makerspace understreger ogsa betydningen af en fejl-
modig kultur: “.. det her med at fremdyrke en kultur, hvor man gerne
ma lave fejl. Og fejl er faktisk vigtige i forhold til den lceringsproces, man
har her [i makerspace, red.].” Han papeger dog, at det er en udfordring
for fagleererne at eendre denne norm: “Det er rigtig svcert at komme ud
over som fagleerer [...] det er fuldsteendig indarbejdet.”

Denne forskel i normer skaber en speending mellem produktions-
orientede og leeringsorienterede kulturer. I makerspace bliver fejl en
accepteret del af leeringsprocessen. Det er en kulturforhandling, hvor
etablerede faglige veerdier og selvforstaelser udfordres.

3.2.3 Mdlet

En sidste kontradiktion, vi fandt, handler om malet, som deltagerne
arbejder mod - det, der i aktivitetssystemet kaldes objektet. I leerernes
traditionelle veerksteder og klasserum er maélet for undervisningen
ofte klart defineret og fastsat. Teknologier bruges som midler til at
opna et konkret produkt eller udvikle en specifik feerdighed, som

at laere en bestemt maleteknik eller forsta et matematisk begreb. I
makerspace er tilgangen derimod mere dben og undersogende. Milet
er ikke npdvendigvis fastlagt pa forhand, og teknologierne betragtes
mere som laeringsredskaber, der skal mestres, sa de efterfplgende kan
anvendes i andre sammenhaenge. Som en faglaerer udtrykker det: “Det
kan godt veere, at mdlet var forskelligt [ for os undervisere], men midler-
ne, vi nar dertil med, var mdske de samme, men selvfalgelig med hver sin
Jaglighed, og det synes jeg var rigtig godt.” (Hovedfagslaerer). Maker-
space-lederen uddyber ogsa denne kontrast i tilgangen til malet:

"Nar de kommer i MakerLab, jamen, sa har de der mulighed for at
veere nysgerrige sammen med eleverne. Sa der er ikke et feerdigt
produkt eller et feerdigt program, de skal [ folge], men eleverne er
med til selv at scette fokus pd, jamen, hvad er det, de gerne vil med
den her robotarmé? Eller hvilket udtryk vil de gerne have, nar de
skal lave et 3D-printet hus? Eller, hvordan skal et billede graveres
pa laserskeereren? Hvor mgrkt skal det veere?”

(Makerspace-leder)

196 Learning Tech 17 | Leeremidler, multimodalitet og aktarperspektiver



Dette skift mod &bne, eksperimenterende underspgelsesprocesser
udger en leeringsmulighed, men ogséa en udfordring, for det kraever at
laererne omdefinerer undervisningens formal og deres egen rolle som
eksperter.

Sammenfattende viser denne forste del af analysen, at makerspace
fungerer som et forstyrrelsesproducerende og kollaborativt laerings-
miljg, hvor leerernes roller, brugen af teknologier samt normer og mal
bliver genforhandlet. De praksisfallesskaber, som leererne bringer
med sig, indgar dermed i en kollektiv proces, hvor nye fagpersonlige
positioner og leeringsformer gradvist skabes gennem spaendingerne
mellem faglighed, teknologi og samarbejde.

3.3 Teknologier som aktorer og medierende elementer i kollegial
leering

Det er tydeligt i vores interviews, at de tilstedeveerende teknologier
spiller en vaesentlig rolle i undervisernes udvikling af nye perspekti-
ver pa deres praksis. I lobet af LabSTEM-forlgbet har underviserne
arbejdet med forskellige teknologier som 3D-print, laserskaering, en
kollaborativ robotarm og VR-teknologi. Hver teknologi har pavirket,
hvordan underviserne potentielt ser udviklingen i deres fag og under-
visningspraksis.

I kulturhistorisk aktivitetsteori (CHAT) forstas artefakter og veerk-
tojer som medier, der former handlinger og praksisser (Engestrom,
2001). Teknologierne i makerspace fungerer derfor ikke blot som
redskaber, men som medierende elementer, der pavirker relationer,
roller og forstaelser i leeringsfaellesskabet.

Denne forstaelse af teknologi som medierende leder videre til en
tilgang inspireret af aktor-netvaerksteori (ANT) (Latour, 2005), hvor
teknologier og materialitet ses som aktive medspillere i et netveerk af
tilblivende relationer og processer.

I ANT spiller artefakterne centrale roller. Menneskelige og ik-
ke-menneskelige aktorer behandles symmetrisk i undersogelser af,
hvordan videhandling opstar. Som Nicolini et al. (2003, p.22) beskri-
ver det “Unlike in other approaches, here these artifacts do not play a
merely background role. On the contrary, they participate actively in
the stories, carry history, embody social relationships, distribute power,
and provide points of resistance”.

I makerspaceforlgbet kan dette ses i, hvordan teknologierne del-
tager i etableringen af et laeringsrum, hvor bade leerere, teknologier,
materialer og fagmal spiller ssmmen i ’oversaettelser’ af hinandens
interesser.
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3.3.1 Makerspace som et ‘tredje sted’

I LabSTEM-projektet kan erhvervsskoleforlpbet forstis som forhand-
lede ‘overseettelser’, hvor udvikling af undervisningspraksis fremkom-
mer og forhandles i kaeder af handling og modhandling mellem en
reekke heterogene entiteter. En vigtig akter ser ud til at veere maker-
spacet selv. Makerspacelederen fungerer som en central initiativtager
og fortaler for dette makerspace:

”(...) her far vi det her feelles tredje sted, som ikke er et sted, hvor
tomreren skal over til snedkeren og spgrge om hjcelp eller bruge
nogle af deres maskiner. ... Sa vi nedbryder de her faglige skel ved
at beveege os fysisk hen et tredje sted, som ikke er det ene eller det
andet.”

(Makerspaceleder)

Nar underviserne opholder sig i makerspace, fremstar det tydeligt, at
fagligheden ikke er fastlagt. Den forhandles og udfordres i mgdet med
rummet, som fungerer som et materielt-semiotisk sted for oversaet-
telse mellem forskellige praksisser. Dette muligger en midlertidig sus-
pension af hierarkier og faggraenser, hvor laererne meodes som kolleger
og medundersagere.

Den kollaborative robot (se figur 2) i makerspacet illustrerer dette
tydeligt. Matematikunderviserne anvender robotarmen til at arbejde
med kartesiske og poleere koordinatsystemer gennem nye, praktiske
pvelser. Samtidig udtrykker fagunderviserne et behov for konkrete
eksempler pa teknologiens anvendelse i erhvervsrettet praksis, for de
vurderer den som relevant i undervisningen.

Figur 2.

En kollaborativ robotarm giver eleverne mulighed
for at arbejde med placering og rotation i et koordi-
natsystem i softwaren og fd umiddelbar feedback
gennem fysisk at programmere robotten.
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Overordnet skaber makerspace en ramme for dialog mellem un-
derviserne om didaktiske overvejelser knyttet til undervisningsprak-
sis og robotarmen som relevant leeremiddel. Hovedfaglaerer 4 fremhae-
ver f.eks., at robotarmen giver eleverne hurtig feedback:

”(...) og sa far de hurtigt feedback pa tingene. De far feedback ud
fradet de gar. For eksempel, hvis de far robotarmen til at hente en
ting inde i punkt A, men sd korte den sgu for langt, nd men sa har
Jjeg nok sat den skulle kore lidt for langt sd kan man gd ind og rette
pd det og fa den til at kore kortere, eller justere punktet”

(Hovedfagsleerer 4)

Her fungerer teknologien som en aktgr, der medierer og translaterer
mellem abstrakt og praktisk viden, og som forbinder forskellige aktivi-
tetssystemer.

3.3.2 Humane og non-humane aktgrer i samspil

To hovedfagsunderviserne har tidligere erfaring med makerspace og
fungerer som semi-eksperter, mens de pvrige leerere deltager som
novicer. Dette skaber en dynamik, hvor roller og akterstatus forskydes
lgbende - ikke blot mellem mennesker, men ogs& mellem teknologier-
ne, som i nogle situationer fungerer som leeringspartnere, og i andre
som barrierer.

De fire teknologiorienterede workshops viste, at fagleerernes
engagement i hgj grad athaenger af, hvor taet teknologien er pa under-
visernes faglige mal og materialer: Hovedfagslaererne interesserede
sig primeert for teknologier med direkte anvendelse i erhvervsrettet
praksis, mens grundfagsleererne fokuserede pa teknologiens potentia-
le som didaktisk redskab i fag som matematik, fysik og kemi.

Teknologiens rolle som aktor synes at athange af, om konteksten
er undervisningspraksis eller erhvervsrettet praksis. Robotarmen
(figur 2) illustrerer denne forskel: Matematikunderviserne anvender
den til arbejde med koordinatsystemer, mens hovedfagslaererne spger
relevans gennem industriel anvendelse. I denne sammenhaeng kan
definitionerne af &ben og lukket klassifikation (Hersom & Koudahl,
2017) bidrage til at forsta, hvilke aktiviteter fagleererne forbinder med
teknologien—enten en lukket klassifikation, hvor teknologien afspej-
ler eksisterende erhvervspraksis, eller en aben klassifikation, hvor
praksis udfordres gennem nye faglige fortolkninger.

Forskellen bliver tydelig i arbejdet med 3D-print og laserskeaering,
begge med potentiale til at transformere dele af den erhvervsrettede
praksis. Laserskereren placerer sig mellem praksisanvisende og
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praksisrelateret leering. For nogle undervisere er teknikken ny, men
workshoppen viste hurtigt, at flere hovedfagsundervisere med erfa-
ring i trae- og metalarbejde genkender den som en CNC-fraeser, der
praecist skeerer elementer ud af 2D-materialer som trae- eller metal-
plader. I stedet for at teknologien fremstér som en 'black box’ bliver
de genkendelige elementer en hurtig vej til at translatere teknologiens
muligheder.

Hovedfagsunderviserne ser hurtigt et potentiale for at integrere
teknologien i deres eksisterende praksis, mens grundfagsleaererne
oplever helt nye muligheder for at anvende laserskaereren som laere-
middel. F.eks. har nogle matematikundervisere eksperimenteret med
at fremstille sma kasser og cylindre for at beregne rumfang og overfla-
deareal.

3D-printeren repraesenterer en aben klassifikation, idet den for
nogle fagleerere rummer potentiale til at &endre bade materialeanven-
delse og produktionsteknik. Grundfagsleererne ser muligheder for at
fremstille modeller til undervisning i f.eks. fysik/kemi eller matema-
tik, mens hovedfagsleererne anvender den til at producere miniature-
modeller til projekter.

3.4 Materialer som medierende
Materialerne, som teknologierne bearbejder, har afggrende betydning
for, om de opleves som meningsfulde. Hovedfagsleerere med erfaring i
tree og metal genkender laserskeererens funktioner som en videreud-
vikling af CNC-fraeseren, hvilket &bner for integration i eksisterende
praksis. Snedkerfagleereren interesserer sig for fordele og ulemper
ved de breendemserker, der opstar pa treeet under skaering, mens
industriteknikeren eftersperger en version med skeerehoved til metal.
Grundfagslaererne har ikke samme materialemaessige udgangspunkt,
men ser laserskaereren som en ny mulighed for at visualisere matema-
tiske begreber gennem fysisk produktion.

3D-printeren skaber derimod sterre afstand til hdndveerksfagene.
Dens materialitet — plastik - forbindes ikke direkte med de tilstedevae-
rende handvaerkspraksisser og positioneres derfor som leeremiddel
snarere end fagteknologi. Printeren anvender primeert PLA (Polylactic
acid eller polymaelkesyre pa dansk), et materiale, som de deltagen-
de fagleerere ikke genkender fra deres eksisterende praksis. Dette
understreger, at materialet selv fungerer som akter i forhandlingen
om relevans og legitimitet. Materialet bliver en kommunikerende og
differentierende kraft i leeringsnetveerket, der enten skaber forbindel-
ser til eller afstand fra leerernes faglige verdener og dermed péavirker,
hvilke teknologier opleves som meningsfulde.
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3.4.1 Teknologier som medier for overscettelse og lcering

Nar leererne interagerer med teknologierne, opstar oversaettelses-
processer - bade mellem fag og mellem mennesker og ting. Pa tveers

af empirien ses, at teknologierne ikke blot muligger leering, men ogsa
stiller betingelser for den: de organiserer kroppene i rummet, fordeler
opmaerksomhed og definerer, hvad der taeller som viden.

Makerspace bliver dermed et miljg for "teknologisk mediering’ - et
sted, hvor leering opstar gennem overseettelser mellem mennesker,
teknologier, materialer og institutionelle mal.

Mange teknologier fremstar som ’black boxes’, der producerer be-
stemte produkter, og det er forst, nar teknologien bliver 'un-boxed’, at
grundfagsleereren kan identificere det matematiske eller naturfaglige
indhold i teknologien. Gennem 'un-boxing’ bliver teknologien i hgjere
grad en legitim akter. Dette er f.eks. tydeligt i den ene hovedfagsleerers
genkendelse af funktionerne i laserskaereren i makerspace som gen-
kendelige fra CNC-fraeseren eller det kartesiske system i robotarmen.

Feelles for mange teknologier i makerspace er, at de tydeligt kom-
munikerer det materiale, de bearbejder. Snedker- og industritekni-
kerfagleererne ser straks muligheder, nar teknologien kan anvendes
pa materialer, der kendetegner deres fag. Materialet udger en central
del af fagets identitet, og sa snart teknologien signalerer en mulighed
for at bearbejde fagets materialer - f.eks. metal eller trae - opleves den
som meningsfuld for hovedfagsleererne.

Som tidligere naevnt har 3D-print i PLA vanskeligere ved at kom-
munikere sit faglige potentiale i forhold til materialitet. Teknologien
anvendes oftere til fremstilling af komponenter til veerktgj, sdsom
holdere, eller som metode til at producere forme.

Makerspace udger et nyt arbejdspladsbaseret leeringsrum for
underviserne pa erhvervsskolen, hvor der opstar et dynamisk netvaerk
af relationer mellem humane og non-humane akterer - herunder
makerspace selv, materialiteter, fagidentiteter og de teknologier, der
er placeret i rummet. LabSTEM-forlgbet, som dette makerspace ind-
gar i, har tydeliggjort, at sidanne akterer kan traede frem og identifi-
ceres. Derfor er det centralt at fokusere pa, hvordan akterer bringes
sammen, og hvordan oversaettelsesprocesser (translation) mellem
dem finder sted. Dette indebaerer, at interesser, intentioner og hand-
linger fra forskellige aktgrer gares kompatible, sd samarbejde bliver
muligt. Eksempelvis kan laserskarere, grundfagsleerere, hovedfagslae-
rere og teknologier forbindes, sa de forstar hinandens interesser,
muligheder og begraensninger.

3.5 Delkonklusion
Set ilyset af bAde CHAT og ANT bliver makerspace et hybridt leerings-
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okosystem, hvor teknologier og materialer optreeder som forstyrren-
de, medierende og medskabende aktorer. Leererne udvikler nye for-
staelser af deres fag, roller og kollegiale relationer gennem de netveerk,
der dannes i mgdet mellem humane- og non-humane aktgrer.

Denne analyse peger p4, at leering i teknologisk medierede miljper
ikke blot handler om tilegnelse af nye faerdigheder, men om trans-
formationen af relationer - mellem faglighed, teknologi, materiale og
kollegial kultur.

3.6 Syntese: Kollegial leering som teknologisk medieret praksis
Analyserne viser, at leering i makerspace er en kollektiv, materielt
medieret proces. De tre praksisteoretiske tilgange tilbyder komple-
menteere perspektiver pd den samme dynamik: leering opstar i speen-
dingsfeltet mellem kollegiale relationer, institutionelle strukturer og
teknologiske aktorer. Hos Wenger hentes forstaelsen af leering som
deltagelse og meningsforhandling i faellesskaber. Engestrom bidrager
med et blik for de kontradiktioner og speendinger, der driver udvik-
ling, nar nye teknologier og roller udfordrer etablerede arbejdsdelin-
ger og normer. Latour retter opmaerksomheden mod de ikke-men-
neskelige aktgrer - teknologier, materialer og rum - der ikke blot
medierer, men aktivt indgar i laeringsprocessen.

Nar disse tre tilgange kombineres, fremtrseder makerspace som et
kollegialt leeringspkosystem, hvor teknologi fungerer som katalysator
for bade faglig, social og kulturel forhandling. Mgdet med nye teknolo-
gier abner for refleksion over egen praksis og de graenser, der normalt
definerer fagene. Samtidig skaber teknologierne konkrete forstyrrel-
ser i arbejdsdeling og leererrolle, hvilket initierer processer af kollek-
tiv refleksion og re-konfiguration.

Syntesen peger pa, at arbejdspladsbaseret kompetenceudvikling
i teknologimaettede miljoer bor forstas som en form for "teknologisk
mediering’, hvor leering sker gennem oversattelser mellem menne-
sker, teknologier og institutionelle praksisser. Laring bliver her et
feenomen, der udspiller sig mellem aktorer, gennem materielle medier
og pa tvcers af organisatoriske strukturer.

Empirien viser samtidig, at teknologierne ikke blot medierer
viden, men ogsa kultiverer bestemte former for feellesskab, kollegia-
litet og leererkultur. Makerspace muligger nye méader at veere kollega
pa — mere underspgende, eksperimenterende og dialogiske — hvor
fejl og usikkerhed forstas som produktive vilkar for leering. Analysen
kan derfor ses som et argument for at betragte makerspace-baseret
udvikling som et laboratorium, hvor kollegial leering opstar gennem
teknologisk mediering.
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4. Diskussion

De tre praksisteoretiske tilgange viser tilsammen, hvordan leering i
makerspace udfolder sig som en kollektiv, teknologisk medieret og
situeret proces. Analysen peger p4, at leering opstar gennem kollektive
forhandlinger af faglighed, teknologi og identitet. Makerspace frem-
star som et eksperimenterende leeringspkosystem, hvor kollegialitet,
teknologi og rum forbindes i nye monstre af samarbejde og refleksion.
Denne syntese danner grundlag for Tabel 1, der ssmmenfatter hoved-
pointerne fra de tre praksisteoretiske perspektiver.

Tabel 1.
Overblik over teoretisk bidrag og pdvirkning fra
makerspace
Praksisfeellesskaber Kulturhistorisk Aktgr-netvaerks-teori (ANT)
aktivitetsteori (CHAT)
Bidrag til at Makerspace fungerer Makerspace udfordrer Makerspace fungerer som

forsta makerspa-
ce som kollegialt
leeringsrum

som et situeret leerings-
miljg, hvor fagleerere
indgar i nye praksisfael-
lesskaber. Deltagelsen
skaber mulighed for
gensidigt engagement og
faelles meningsskabelse,
hvor lzererne orienterer
sig mod hinandens praksis
og udvikler feelles for-
staelser af faglighed og
teknologi.

laerernes eksisterende
aktivitetssystemer og
fungerer som et system,
der skaber forstyrrelser.
Arbejdsdelingen aendres,
idet deltagerne bliver
medundersggere - bade
kollegialt og i relationen
mellem lzerer og elev.
Regler og normer om-
kring fejl forskydes, sa fejl
opfattes som en naturlig
del af leeringsprocessen.
Teknologierne gar fra at
veere rene veerktgjer til
at blive undervisningens
mal, hvilket &bner for
refleksion og forandring
af praksis.

et midlertidigt, kollaborativt
rum, der fremmer ligeveerd
og eksperimentering. Rum,
teknologier og materialer
agerer som aktgrer i lae-
ringsnetveerket og pavirker,
hvordan leererne samarbej-
der og forhandler faglige
greenser. Rummet bidrager
til at nedbryde faggreenser
og understatter en fejlkultur,
hvor fokus er pa ligeveerdig
vidensdeling og samskabende
leering.

Hvilken pavirk-

ning har rummet
og teknologierne
for underviserne

Deltagelse i makerspace
fremmer kollegialitet,
fejltolerance og en
undersggende praksis.
Teknologierne bliver en
del af det feelles kollegiale
repertoire, som leererne
orienterer sig imod.
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Kontradiktioner mellem
faglige kulturer fungerer
som drivkraft for reflek-
sion, leering og udvikling.
Den undersggende ar-
bejdsform skaber rum for
didaktisk innovation

Udvikling sker gennem sam-
spil mellem menneskelige og
ikke-menneskelige aktarer,
hvor teknologiernes materia-
litet pavirker deres legitimitet.
Rummets dbenhed understgt-
ter udforskning og udpakning
af teknologiens potentialer,
herunder leering gennem fejl
og etablering af nye forbindel-
ser mellem fag.
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4.1 Kollegialitet og ligeveerd som leeringsdrivere
Som analysen viser, fungerer makerspace som et tredje sted, hvor ejer-
skabet ikke pa forhand er knyttet eller last’ til et bestemt fag. Denne
neutralitet skaber mulighed for ligeveerdig, kollegial leering. Analysen
peger pa, at makerspace i kombination med undervisningsforlgb kan
fremme nye rum for kollegial erfaringsudveksling. Mange undervise-
re udtrykker, at de normalt feerdes i egne klasserum og veerksteder,
mens makerspace repraesenterer et leeringsmiljo, der ikke “ejes” af
nogen faglighed. Dette ser ud til at styrke oplevelsen af ligeveerd i den
feelles udforskning af rummet. I Wengers optik kan denne bevaegelse
forstds som forhandling af mening og identitet pa tveers af praksisfael-
lesskaber.

Der eksisterer ikke et etableret faellesskab centreret om rummet; i
stedet opstar midlertidige, kollaborative feellesskaber, der kan danne
grobund for mere varige former for kollegialt samarbejde.

4.2 Fra mesterleere til samskabelse: en ny form for arbejdsplads-
baseret leering

I et kulturhistorisk (CHAT) perspektiv kan makerspace forstis som et
miljp, der skaber forstyrrelser/kontradiktioner i eksisterende arbejds-
delinger, normer og objekter — og dermed &bner for leering.

I makerspace blev der konstrueret flere forskellige forstyrrelser og
kontradiktioner, hvilket medferte, at leererne oplevede nye mader

at undervise pa. Mange erhvervsfagsundervisere kom fra en kultur
praeget af mesterlaere, hvor de selv var eksperter i deres undervis-
ningsveerksted - en rolle, der eksemplarisk illustrerer principperne
fra praksisfeellesskaber. I makerspace erfarede flere en anderledes
tilgang, som i interviewene blev omtalt som bade interessant og udfor-
drende. Flere undervisere gennemfogrte forlpb i makerspace uden at
veere eksperter i indholdet, hvilket repraesenterer en undervisnings-
praksis, de ikke var vant til. Denne rolleforskydning - fra ekspert til
medunderspger - &endrer relationerne mellem leererne og giver plads
til faelles udforskning, fejltolerance og refleksion over egen praksis.
Undervisningen i makerspace kan med sin anderledes tilgang bidrage
til at rammeseette nye kollegiale dialoger, idet der opstar brydninger i
randzonerne mellem de allerede etablerede systemer og de emergente
undervisningspraksisser. Dette kan skabe nye kollegiale leeringsrum
samt rum for didaktisk erfaringsudveksling.

4.3 Teknologier som aktorer og katalysatorer for refleksion

Med et ANT-perspektiv traeder teknologier og materialer frem som
medskabende aktorer i leeringsprocessen. De fungerer som aktorer,
der abner for repositionering, nye opmaerksomheder og samtalefor-
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mer. Vores observationer viser tydeligt, at underviserne i erhvervs-
faget gar i dialog med teknologierne, som indgar som ligeveerdige
aktorer og dermed udvider undervisernes muligheder i deres under-
visningspraksis.

I translationsprocessen spiller materialitet en afggrende rolle for
oplevet relevans og legitimitet. For erhvervsfagsundervisere synes
det essentielt at kunne genfinde elementer af de teknologier eller den
materialitet, de finder i deres fag, for at finde mening i teknologierne.
I nogle tilfzelde udvider teknologierne mulighedsrummet, f.eks. nar
snedkeren ser laserskaereren som en mulighed for en ny type materia-
litet i faget. Omvendt anvendes teknologier som 3D-print i hgjere grad
til at producere veerktgjsholdere og modeller, men tilbyder i mindre
grad en materialitet, der umiddelbart udvider erhvervsfagleererens
mulighedsrum i faget.

Teknologierne medierer samtidig oversaettelser mellem fag. Nogle
teknologiers genkendelighed i relation til digitale kompetencer —
eksempelvis laserskaerer og 3D-print, der kraever kendskab til digitalt
design - gor, at visse faggrupper, som industriteknikere, genkender
teknologien som beslaegtet med CNC-fraesning. Dette gor, at de hurtigt
overskrider laeringsbarrieren og i stedet ser teknologien som en mu-
lighed for at arbejde med nye materialer.

Som analysen viser, fungerer teknologierne som samlingspunkt
for dialog mellem underviserne, hvor der blandt andet diskuteres,
hvilke fag der kan anvende den pagaldende teknologi, og hvilke hand-
vaerksmaessige praksisser der potentielt overflpdiggeres. Teknologier-
ne skaber en legitim ramme for i feellesskab at 'unboxe’ teknologiens
indhold - matematisk, naturfagligt og hdndveerksmaessigt. Samtidig
giver rummet og teknologierne mulighed for, at fagleerere med vidt
forskellige undervisningspraksisser kan observere hinanden under-
vise, uden at en bestemt undervisningsform pa forhand er etableret i
makerspace.

4.3 Makerspace som laboratorium for “naeste praksis”

Skiftet fra branchestyrede praksisser til underspgende samskabel-

se rejser et strategisk spergsmal for erhvervsskolerne. Fagleerernes
undervisning er typisk rettet mod specifikke brancher, hvilket ofte
indebaerer et fokus pa den nuvaerende og fremherskende praksis. Det
rejser spergsmaélet, om et makerspace som arbejdspladsbaseret lee-
ringsmiljo med nye teknologier kan fungere som platform for en mere
aben faglig klassifikation og muliggere undervisning i teknologier, der
understotter fremtidige praksisser — praksisser, som endnu ikke er
etablerede eller evaluerede for deres anvendelighed. I den forstand
kan makerspace fungere som et laboratorium for 'naeste praksis’: et
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sted, hvor mulige fremtider for fagene afsgges og forhandles, for de er
fuldt integreret i brancherne.

5. Konklusion

Artiklen har vist, hvordan makerspaces kan fungere som kollegiale
leeringsrum, hvor undervisere udvikler ny praksis i samspil med tek-
nologi, kolleger og materialitet. Gennem et praksisteoretisk blik har vi
peget pa, at leering pa arbejdspladsen ikke blot handler om tilegnelse
af teknologiske feerdigheder, men om forhandlinger af faglig identitet
og paedagogisk rolle i mgdet med nye teknologier.

Opsummerende peger vores undersggelse pa, at makerspaces har
potentialet til at transformere erhvervsskolernes laeringsmiljo ved at
introducere en praksis, der endnu ikke er fuldt etablerede. Dette ska-
ber et rum hvor leerere kan udvikle nye undervisningsmetoder, som
muligvis bedre kan imgdekomme fremtidige — og endnu ukendte - be-
hov i forskellige brancher. Denne dynamik rejser yderligere sporgsmal
om, hvordan erhvervsskoler kan understgtte en sddan udvikling, samt
hvilken rolle leerernes faglighed spiller i forhold til at integrere nye
teknologier i undervisningspraksis.

Selvom artiklen bygger pa et konkret udviklingsprojekt, er for-
malet med analysen forskningsmaessigt. Hvor projektet som helhed
havde til formal at fremme teknologiforstéelse og innovation i under-
visningen, har vi i artiklen undersegt, hvordan faglereres kompeten-
ceudvikling udfolder sig i spaendingsfeltet mellem nye teknologier og
eksisterende fagidentiteter.

Ved at anvende tre praksisteoretiske tilgange viser vi, hvordan
laering pa arbejdspladsen kan veere situeret, praeget af modsaetninger
og materielt medieret — og hvordan laerere ikke blot tilegner sig nye
feerdigheder, men deltager i komplekse forhandlinger af faglighed og
teknologi. Artiklen bidrager dermed til forskningsfeltet om profes-
sionelle leeringsmiljger i erhvervsuddannelserne ved at kvalificere
forstéelsen af, hvordan kompetenceudvikling finder sted i teknologi-
maettede og praksisnaere undervisningsmiljper.

Makerspaces udfordrer erhvervsskolernes eksisterende under-
visningskulturer ved at skabe nye former for kollegialitet og eksperi-
menterende praksisser. Dette peger pa behovet for, at erhvervsskoler
aktivt understotter leeringsmiljper, hvor teknologier og mennesker
indgér i ligeveerdige, samarbejder om at udforske fremtidens faglig-
hed.
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Sammenfattende peger artiklen p4, at kompetenceudvikling i er-
hvervsuddannelser ikke alene handler om at mestre nye teknologier,
men om at skabe miljoer, hvor lerere, teknologier og rum indgar i
feelles eksperimenter. Denne forstaelse placerer makerspace-tilgan-
gen som et konkret bud pa, hvordan arbejdspladsbaseret leering kan
nytaenkes i en tid, hvor teknologisk forandring og baeredygtig praksis
kraever kollektiv kreativitet.
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