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Forord

Danmark er kendt for at have et af verdens mest digitaliserede under-
visningssystemer, hvilket er resultatet af en omfattende indsats for at
digitalisere leeremiddelmarkedet, herunder en statslig stotteordning,
der deekkede 50% af udgifterne til digitale leeremidler fra 2012 til 2017.
Ifplge PISA 2022 bruger danske 15-arige elever i gennemsnit 3,8 timer
dagligt pa digitale redskaber i skoletiden, hvilket placerer Danmark pa
en suveran forsteplads blandt OECD-landene. ICILS-undersggelsen
fra 2018 viste desuden, at danske elevers computer- og informations-
kompetencer er blandt de hgjeste i verden.

Denne stigende digitalisering har fort til debatter om fordele og
ulemper ved brugen af digitale leeremidler, herunder bekymringer
om, hvorvidt skeermtid fylder for meget i skolen, og om en tilbageven-
den til mere analog undervisning kunne fremme fordybelse og kon-
centration. Men hvad siger forskningen egentlig?

Med dette temanummer har Learning Tech forngjelsen af at prae-
sentere fire forskningsartikler, der bidrager med bade empiriske un-
dersopgelser og teoretiske overvejelser, der kan kvalificere den offent-
lige debat og give indsigt i konsekvenserne af bade digitale og analoge
leeremidler samt tilhprende undervisningsdesigns for undervisning,
leering, didaktik og uddannelse generelt.

I artiklen Fra fysisk til virtuel undervisning — Interaktive veerktajers
betydning for deltagelse og sociale interaktioner udforsker Kaspar
Roland Kjemtrup og Christine Nadja Suadicani interaktive veerktgjer
og didaktiske metoders betydning for studerendes deltagelse og socia-
le interaktioner i online-undervisning. Studiet er baseret pa netnogra-
fisk undersegelse af to 100% online skoler og viser en betydningsfuld
sammenhang mellem anvendelsen af kameraer og digitale interakti-
onsvaerktgjer og graden af samspil og sociale interaktioner i undervis-
ningen. Forfatterne peger pa redidaktisering af onlineundervisning
som ngglen til bedre og mere engagerende onlineundervisning.

Artiklen Tryllepinde i skolen — om begcer og forviklede materialiteter
i danskfaget af Michael Peter Jensen & Thomas Roed Heiden introdu-
cerer et posthumant perspektiv pa, hvordan ikke-familisere materiali-
teter som tryllepinde kan producere et begaer, som bidrager til at for-
styrre rummet for leering med uforudsigelighed og fantasi. Forfatterne
argumenterer for betydningen af det uforudsigelige som et modsvar til
et mere kontrollerende designperspektiv pa uddannelse og undervis-
ning. Teoretisk tager forfatterne afsaet i posthumanistiske teorier om
begaer og assemblager. Artiklen underseger videoempiri fra dansk-
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undervisning i 1. og 7. klasse, hvor bade analoge og digitale leeremidler
er repreesenterede. Artiklens analyser afslgrer, hvordan tryllepinde
kan frigere leeringsrum og facilitere agens blandt eleverne. Forfatterne
argumenterer for, at der er et behov for at frigere leeringsrum, saledes
at der er plads til det uforudsigelige og elevagens.

Stine Ejsing-Duun, Lasse Stege Bredgaard Hansen, Maria Damlund,
Peter Stenkilde og Anne Gottlieb underseger i artikel Prototyping i
naturfag - "Det er ikke en bro, hvis det ikke ligner en bro”, hvordan pro-
totyping kan anvendes i naturfagsundervisningen til at fremme elevers
undersggelses- og modelleringskompetencer gennem en designpro-
ces, hvor bade digitale og analoge teknologier spiller en rolle. Gennem
tre cases fra danske folkeskoler viser artiklen, hvordan elever ved
hjeelp af en engineering-tilgang skaber prototyper af broer. Proto-
typing fungerer bade som en made at undersgge og manifestere de-
sign-idéer p4, og casestudiet fremheever, at denne metode ikke kun
fremmer hands-on leering, men ogsa styrker elevernes evne til kritisk
at veelge og anvende teknologiske ressourcer.

Temaredaktionen
Rasmus Leth Jorng, Susanne Dau & Stig Toke Gissel
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Abstract

Mens flere og flere onlineskoler varetager undervisningen af grund-
skoleelever, komplicerer onlineundervisning deltagelse og socialt
samspil, som er centralt for, at leering kan finde sted. Dette studie
udforsker hvilke didaktiske metoder, der kan styrke deltagelse og
interaktion i onlineundervisning, samt hvilken rolle digitale interak-
tionsveerktgjer spiller. Data blev indsamlet netnografisk pa to 100%
online skoler og bestod af 6 leererinterviews, 1 lederinterview og 19
undervisningsobservationer, som deekkede en bred vifte af fag fra
2.-9. klassetrin. Resultaterne indikerer adskillige betydningsfulde
sammenhaenge for sociale interaktioner i anvendelsen af kameraet og
digitale interaktionsveerktgjer i praksisfeellesskaber. Onlineundervis-
ning, hvor det centrale var at lave noget sammen gennem inddragelse
af fysiske genstande i rummet uden for skeermen, fremviste storre
tendens til sociale interaktioner, mens en lavere grad af samspil blev
observeret i undervisning, hvor kameraet var slukket. Disse fund ber
inkorporeres og ngje overvejes i onlineundervisning for at understette
elev- og leerer-engagement.

As more online schools take on the education of primary students, on-
line teaching complicates participation and social interaction, which
are essential for learning. This study explores didactic methods that
can enhance participation and interaction in online teaching, as well
as the role of digital interaction tools. Data were collected
netnographically from two fully online schools and included six
teacher interviews, one schoolmaster interview, and 19 teaching
observations, covering a wide range of subjects from grades 2-9. The
results reveal several significant correlations between social
interactions and the use of the camera and digital interaction tools in
communities of practice. Online teaching that focused on
collaborative activities involving physical objects outside the screen
showed a greater tendency for social interactions, while lower levels of
interaction were observed in lessons where the camera was off. These
findings should be incorporated and carefully considered in online
teaching to support student and teacher engagement.
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Fra fysisk til virtuel
undervisning

Interaktive veerktgjers betydning for deltagelse
og sociale interaktioner

Indledning
Forspg med fjernundervisning i den danske folkeskole har eksiste-

ret siden 2015 som alternativ til hjemmeundervisning (Shapiro et

al., 2016). Onlineundervisning fik fodfseste som “emergency online
education” under coronapandemien og er siden ogsa blevet en alter-
nativ made at ga i skole pa for bern, som ikke trives i skolen (Zheng et
al., 2022). At der i Danmark er eftersporgsel efter online skoletilbud
til grundskoleelever ses seerligt pa en af de skoler, vi undersegte, som i
deres korte eksistens pa blot 2,5 ar har haft en stot stigning af elevtil-
gang hvert ar. Her startede 210 elever pa skolen i august 2023, hvilket
pr. 8. november samme &r var steget til 372 elever. Skolen oplyser, at
den i skrivende stund er oppe pa 500 elever.

Mens der i lande som USA, Canada og Australien er omfattende
erfaringer med virtuelle skoler p& grundskoleniveau, er disse erfa-
ringer i Danmark kun i deres spaede begyndelse (Shapiro et al., 2016).
En af de storste udfordringer, nar undervisningen flyttes online, er
deltagelse og engagement, fordi det online miljg virker heemmende pa
samarbejdsbaseret leering og interaktioner (Dumford & Miller, 2018;
Hrastinski, 2009; Kizilcik & Dewan Turiidii, 2022; Macur, 2022).
Teknologien eendrer, hvordan vi interagerer, og det digitale leerings-
miljo fremmer typisk en mere instruktionsbaseret tilgang til leering,
hvor leeringsressourcer dikterer, hvad og hvordan eleverne skal laere
(MacKenzie et al., 2022). Dette resulterer i, at eleverne undlader at
deltage i samtaler og veelger at slukke deres skeerme (Levinsen &
Serensen, 2020). Her har kameraet faet en hovedrolle i onlineunder-
visning under antagelsen om, at det er en erstatning for ansigt-til-an-
sigt-moder (MacKenzie et al., 2022). Men ikke nok med, at video ikke
erstatter fysisk tilstedevarelse — forskning viser samtidig, at eleverne
overvaeldes med visuelle stimuli, hvilket komplicerer bade
samarbejde og deltagelse (MacKenzie et al., 2022, s. 296).
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Nar undervisningen flyttes online, npdvendigger det sendringer i
leerernes undervisningsmetoder, som ikke blot kan overfores fra det
fysiske klasserum, men kraever en genteenkning af undervisningen
(Bayne et al., 2020; Godsk & Nielsen, 2024). Laerere er derfor ngdt til
at eendre paedagogisk praksis, nar de underviser i virtuelle rum, og
det betyder, at de skal finde nye interaktionsformer og engagerende
mader at undervise online pé, som gger forbindelsen og interaktionen
med eleverne (McLoughlin & Northcote, 2017).

Det online leeringsrum kreever seerlige didaktiske overvejelser,
som, ifplge flere studier i laereres online undervisningskompetencer,
omhandler teknologisk kendskab og paedagogiske kompetencer i at
facilitere kommunikation og interaktion (Aydin & Aydin, 2023; Godsk
& Nielsen, 2024). I den sammenhsang viser en undersogelse, at leerere
mangler erfaring med bade teknologi og online undervisningsplatfor-
me (Alsubaie, 2022), mens en rapport fra International Computer and
Information Literacy Study (ICILS) af 2018 samtidig viser, at der ingen
storre eendringer er i danske laereres anvendelse af undervisnings-
materialer, og at de fortsat bruger de samme instruktionsmaterialer
udviklet til klasserumsundervisning, selv efter skiftet til onlineunder-
visning (J. Christensen et al., 2021).

I vores undersggelse blev det tydeligt, at det at skabe deltagelse og
interaktion udgjorde et vaesentligt problem i den online undervisning,
og at leererne, efter eget udsagn, mangler viden og feerdigheder i at
undervise online og ikke selv er tydeligt bevidste om, hvilke kom-
petencer der kreeves: “Det var jo sddan lidt learning by doing under
coronaepidemien. Og jeg ved heller ikke, hvor meget der er materialer
om, hvordan man gor det, og kursusmeessigt, hvordan man ger det og
sddan noget” (Laerer pé online skole). Undervisningen beroede mest
af alt pa preve-sig-frem principper for derigennem at tilegne sig og
udvikle kompetencer, hvilket i hgj grad kan veere betinget af, at under-
visningsmaterialer, som leererne primeert fandt pa leeringsportalerne
Clio og Alinea, ikke er specifikt udviklet til onlineundervisning samti-
dig med, at didaktiske greb i det online leeringsmiljg synes at mangle,
hvor leererne i stedet er efterladte med tips og gode rad pa eksempel-
vis EMU (EMU, 2023). Dette udfordrer leerernes praktiske sans, hvor
de er npdt til at gore noget andet, end det de plejer og derfor bliver
eksperimenterende.

Formalet med denne artikel er at udforske de virkemidler, som
skaber deltagelse og interaktion i den online undervisning, samt hvor-
dan disse virkemidler adskiller sig fra klasserumsundervisning.

15 Learning Tech 15 | Fra Fysisk til Virtuel Undervisning


https://www.zotero.org/google-docs/?B12UiR
https://www.zotero.org/google-docs/?B12UiR
https://www.zotero.org/google-docs/?B12UiR
https://www.zotero.org/google-docs/?QWPbAo
https://www.zotero.org/google-docs/?47atOI
https://www.zotero.org/google-docs/?47atOI
https://www.zotero.org/google-docs/?fB897n
https://www.zotero.org/google-docs/?7t2owq

De centrale forskningsspegrgsmal er:

— Hvilke didaktiske greb kan styrke deltagelse og interaktion i
online undervisning?
— Hvilken rolle spiller digitale interaktionsveerktgjer?

o

Teoretisk grundlag

Der er flere begreber og discipliner i spil, nar det handler om under-
visning. For at analysere de problematikker, der ligger i spaendingsfel-
tet mellem den digitale og fysiske undervisning, anvender vi begrebet
Post-digital education, som netop indfanger dette speendingsfelt.
Derudover beskrives problematikker i onlineundervisning ofte i
forhold til, hvad der er nodvendigt for at onlineundervisning lykkes.
Her indgar flere centrale begreber, som vi har valgt at samle under
betegnelsen, god onlineundervisning. I underspgelsen indgar faenome-
net sorte skeerme, som er en veesentlig problematik i undervisningen
online, og som derfor ligeledes przeciseres i det folgende.

Post-digital education

Nar undervisningen flyttes online, kraever det, at undervisningsdesign
og -praksis tager hgjde for og integrerer bade digitale og ikke-digitale
aspekter samt anerkender kompleksiteten i deres interaktion (Fawns,
2019, 2022). I det post-digitale perspektivindebaerer onlineunder-
visning altid en kombination af digitale og sociale elementer, hvor
anvendelse af teknologi og peedagogisk praksis er indbyrdes forbund-
ne og gensidigt pavirkelige (Fawns, 2019). Derfor ber undervisnin-

gen (uanset om den er digital eller €j) tage hgjde for bade digitale og
ikke-digitale aspekter. Dette inkluderer at forsta, hvordan teknologi og
sociale faktorer pavirker aktiviteter i praksis (Ibid.). Det post-digitale
perspektiv og tilgang opfordrer til at se, at hverken leering eller under-
visning er digitale i sig selv, men at digitale teknologier blot udger en
del af et bredere spektrum af undervisnings- og leeringsaktiviteter.
Den post-digitale tilgang anerkender kompleksiteten af interaktionen
mellem digital teknologi og undervisningspraksis og fremhaever be-
hovet for kritisk refleksion over, hvordan teknologi faktisk anvendes i
undervisningen (Fawns, 2019).
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Fawns (2022) fremhaever, at online interaktioner blot er del af et me-
get mere komplekst puslespil bestaende af uadskilleligt forbundne
sociale og materielle aktiviteter. Derfor kraever det, at laereren forstar
at bruge vaerktojer til at forbedre elevers sociale feerdigheder, nar
undervisningen flyttes online (Alsubaie, 2022).

Teknologi ber derfor ikke betragtes som isoleret fra denne kon-
tekst, men som en del af undervisningsmiljget. Der kraeves derfor nye
forstaelser af, hvordan digital teknologi er indlejret i andre aspekter af
de rum, hvor elever og undervisere handler. Det indebzaerer ogsa en an-
erkendelse af, at ansvar og handlekraft ikke er iboende kvaliteter hos
den enkelte elev, men snarere relationelle og fordelt pa tveers af un-
dervisere, studerende og miljper (Fawns, 2022). Selvom undervisnin-
gen foregar digitalt, kan hverken den sociale eller materielle kontekst,
hvor leering finder sted, ignoreres (Fawns, 2019, 2022).

Sorte skaerme

” Nogle gange i nogle klasser er der kun sorte skeerme, og det kan
vaere en udfordring for nogle af leererne, at man ikke kan se
hinanden og fole en eller anden form for respons.

(Skoleleder pa online skole)

Onlineundervisning repraesenterer unikke udfordringer for dannelse
af relationer pa grund af manglende ansigt-til-ansigt-interaktion og
samtidig afheengighed af teknologien (Adams & Rose, 2014). Kameraet
er en integreret del af computeren, som eleverne anvender til at for-
binde sig til undervisningen online, men kameraet peger mod eleven
og den kontekst, som eleven befinder sig i, hvilket er problemfyldt
(MacKenzie et al., 2022). Problematikken omkring slukkede
kameraer og sorte skeerme er veesentlig, fordi leereren ikke kan se
eleverne, og fordi eleverne ikke kan se hinanden indbyrdes. Dette er
nemlig ikke uden betydning for elevernes leering, blandt andet fordi
spejlneuroner fremmer leering gennem imitation (Aragundi & Vélez,
2021). Selvom slukkede kameraer umiddelbart lgser problemet med
visuel oversti-muli, Abner de sorte skeerme dgren til en anden og
langt mere betyd-ningsfuld problematik.

Nar alle har deres kamera teendt, har eleverne adgang til og
forven-tes at kigge pa alle andres skaermbilleder samtidig, hvilket er
unatur-ligt. Denne problematik opstar, fordi kameraet anvendes
stationaert i stedet for fleksibelt, hvor det fokuserer statisk og
konstant pa eleven. I et klasserum er der en ensartethed i det, gjet ser
pa, og man oplever ikke pd samme made, at man selv og ens rum hele
tiden er i fokus for andres blikke og opmaerksomhed (MacKenzie et
al., 2022). Omvendt lukker de slukkede kameraer muligheden for at
se andres udtryk,

17 Learning Tech 15 | Frafysisk til virtuel undervisning


https://www.zotero.org/google-docs/?pYirr8
https://www.zotero.org/google-docs/?oi93w6
https://www.zotero.org/google-docs/?Sb1XAS
https://www.zotero.org/google-docs/?iarGXr
https://www.zotero.org/google-docs/?ZW0xWa
https://www.zotero.org/google-docs/?W0rJEA
https://www.zotero.org/google-docs/?J2yLXd

handlinger og mimik. Hvis eleverne ikke kan se hinanden, kan de
heller ikke imitere hinanden, hvilket udger et problem i forhold til
leering. Spejlneuroner er vigtige for at forstd handlinger og hensig-

ter hos andre mennesker samt for at leere nye feerdigheder gennem
spejlbilleder (Mara, 2017). De slukkede kameraer udger ligeledes et
problem for leereren, som mangler respons fra eleverne (MacKenzie
et al., 2022). Laererne accepterer, at eleverne slukker kameraet, fordi
de er bekymrede for indtreengen i elevernes privatliv. Men accepten af
sorte skeerme medforer, at elever har modvilje i forhold til deltagelse i
social leering og resulterer samtidig i, at leererne undlader aktiviteter,
der fremmer social interaktion (MacKenzie et al., 2022, s. 274). Der er
dermed tale om en negativ spiral, hvor manglende engagement og
social interaktion forsteerkes i undervisningen online.

Hvad er god onlineundervisning?

Onlineundervisning handler ikke kun om at bringe undervisningen
online, men ngdvendigger eendringer i undervisningsmetoder (Bayne
et al., 2020). Dette forudseetter, at teknologien anvendes pa en sddan
made, at interaktionen fra traditionel klasserumsundervisning
transformeres, sa det digitale bliver veerktgjer til at stotte interaktio-
nen mellem underviser og elever (Alsubaie, 2022; Bayne et al., 2020;
Stenalt & Rossen, 2022; Teekke & Paulsen, 2017). Teknologiske veerk-
tojer og samarbejdsplatforme er vigtige for videnskonstruktion og
bor anvendes som aktive veerktgjer til at forsta fagligt indhold
(Levinsen & Serensen, 2020). Laeringsressourcer bor vaelges ud fra
deres potentialer i en kontekst - ikke kun deres designede
egenskaber — derfor er det at kunne didaktisere og redidaktisere en
vigtig kompetence (Levinsen & Sgrensen, 2020). Samtidig er en
kategorisering af undervisning i hhv. fysisk og online undervisning
uhensigtsmeaessig, da en sidan opdeling skaber en ugnsket magt-
dynamik, hvor det enten er paedagogikken, som driver teknologien
eller teknologien, som driver paedagogikken (Fawns, 2022). Teknologi
og peedagogik er uadskillelige - for selv i onlineundervisning
indebaerer leering en blanding af digitale og sociale faktorer (Fawns,
2019). Et centralt aspekt i denne kontekst er materialitetens betyd-
ning for samspil og leering, hvor online interaktioner blot er en del af
denne kompleksitet, hvor sociale og materielle aktiviteter er uad-
skilleligt forbundne (Fawns, 2022; Hayes & Gee, 2010). Laering finder
sdledes ikke kun sted gennem direkte interaktion mellem individer,
men ogsd i interaktionen mellem individer og de materialer, de arbej-
der med (Low, 2017). Derfor ber undervisning, uanset dens digitale
karakter, tage hojde for bade digitale og ikke-digitale aspekter,
hvilket kreever forstaelse for, hvordan teknologi og sociale faktorer
pavirker undervisningen (Fawns, 2019). For at opna denne forstaelse
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kraeves en ngje overvejelse af den faktiske rolle, teknologien spiller i
undervisningen, og en anerkendelse af, at ansvar og handlekraft er
relationelle og delt mellem laerere, elever og det online miljg.

Interaktionen mellem leerer-elev og elev-elev er pavirket af forsta-
elsen af sociale signaler og har dermed indflydelse pa engagementets
og deltagelsens kvalitet (Heljakka & Thamaki, 2018; Onyema et al.,
2019). Her spiller spejlneuroner en central rolle, da de tillader os at
forsta handlinger og intentioner hos andre mennesker og faciliterer
indleering af nye feerdigheder gennem imitation. Dette fremhaever
betydningen af at fremme lysten til social interaktion i undervisnin-
gen (Hertz, 2010; Mara, 2017; Thanikkal, 2019), uanset om den foregér
fysisk eller online. Undervisning online er situationelt betinget (Bayne
et al., 2020) og kraever derfor, at det online rum laegger op til interak-
tioner, hvor deltagerne har noget, de er fzelles om. I Lave og Wengers
(1991) forskning om aktiv deltagelse i sociale aktiviteter udviklede de
begrebet praksisfeellesskaber. Begrebet er besleegtet med Deweys
forstaelse af leering, hvor eleven ma veere aktivt deltagende og ikke
blot til stede i leeringskontekster for at leere noget (Brinkmann, 2017).
Et praksisfallesskab raekker ud over interpersonelle relationer og
kategoriseres som aktiv deltagelse gennem gensidigt engagement, feel-
les virksomhed og feelles repertoire, som finder sted i socialt samspil
fysisk og online (Lave & Wenger, 1991; Nielsen, 2013). Fremfor overfor-
sel af viden er viden og feerdigheder integreret i konteksten, hvor de
anvendes, hvormed leering bliver situeret i processer med deltagelse
og socialt samspil (Lave & Wenger, 1991).

Det er centralt, at leerere eendrer paedagogisk praksis, nar de un-
derviser i virtuelle rum (McLoughlin & Northcote, 2017), da lysten til
interaktion er reduceret af de begransninger, som digitale undervis-
ningsmiljger udger (Stenalt et al., 2023). Her har leerere og elever ikke
samme sanselige oplevelse af hinanden og undervisningen som i det
fysiske klasserum. Undervisningen online er situeret og formet af for-
skellige faktorer (Jornet & Damsa, 2021), hvor aktiv deltagelse i prak-
sisfeellesskaber er betingelsen for, at der dannes bestemte betydning-
er og meninger. En forudseetning er, at vi kan sanse hinanden, og hvad
vi foretager os. Derfor er det centrale i onlineundervisning, at sam-
spillet transformeres fra skaerm til krop, hvor det taktile, kroppen og
rummet bliver centralt i udviklingen af fzelles forstaelser (Thestrup,
2020). Mens forstaelsen af analoge lseeremidler ofte begraenser sig til
fysiske tavler, boger eller genstande som papir og figurer, som anven-
des med henblik pé at skrive eller laese noget (Danske Forlag, 2023;
Johannessen, 2024; Tannert & Berthelsen, 2020), er det analoge uden
for skaermen - det vil sige fysiske genstande og rum - centrale i
onlineundervisningen. Det analoge bliver derved mere vidtreekkende
til at omfatte fysiske genstande og materialer generelt, som noget
sanseligt og som noget, der derfor kraever interaktion med
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teknologien, navnligt kameraet, for at kunne udtrykkes og derigen-
nem skabe viden og forstaelse i et online laeringsmiljo.

Sammenfattende

God onlineundervisning er karakteriseret ved en integreret tilgang,
hvor teknologi og peedagogik arbejder sammen for at skabe et
engagerende leeringsmiljg. Dette indebaerer en transformation af
traditionelle undervisningsmetoder, hvor bade digitale og ikke-
digitale ressourcer veelges og tilpasses med henblik pa at stotte
interaktionen mellem leerere og elever.

Onlineundervisning ber fremme praksisfeaellesskaber, hvor elever
deltager aktivt i sociale interaktioner og leeringsmaessige aktiviteter.
For at modvirke begransningerne i digitale miljger, bgr under-
visningen ogsé inkludere sanselige elementer uden for skeermen.

Metode

Vores observationer deekkede en bred vifte af fag fra 2.-9. klassetrin.
Der er foretaget 19 observationer i grundfagene samt de kreative fag
pé to 100% online skoler. Timerne har veeret pa 30 minutter med et
elevantal pa mellem 3-15. De metodiske overvejelser af valg af fag har
vaeret at observere forskellige mulige méder at undervise online pa
for derigennem ogsa at observere forskellige leerere, elever og disses
respons og interaktion i undervisningen. Fordelingen af antallet af
observationer skyldes i hgj grad, hvad der har vaeret muligt i forhold
til skolerne. Her har skolens veerdigrundlag om trivsel spillet en rolle
i forhold til i hvilke fag og klasser, vi har kunnet observere, ligesom
dette veerdigrundlag inkluderede, at der ikke var krav om, at eleverne
skulle have kameraet teendt, og at deltagelse var reduceret til en til-
kendegivelse af, om eleven var til stede, hvis leereren spurgte. Det kan
derfor ikke udelukkes, at disse hensyn har haft indvirken pa tilrette-
laeggelse og gennemforsel af den observerede undervisning.
Observationerne i de enkelte fag har veeret med henblik pa at ana-
lysere de virkemidler, som leereren anvender for at skabe deltagelse
og interaktion, og er foretaget netnografisk (Kozinets, 2010), hvor vi
har kunnet observere det, som foregik i undervisningen via skeermen
samt dennes funktioner, som faelleschat, kamera og mikrofon. Kozi-
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nets (2010) definerer netnografi (ogsa betegnet som virtuel etnografi),
som deltagende observationsforskning baseret pé online feltarbejde,
som anvender forskellige dataindsamlingsmetoder og teknikker,
sdsom deltagerobservation og dybdegéende interviews.  modsaetning
til eksempelvis online brugerkultur pa sociale medier, hvor begrebet
affordancer ville kunne anvendes til at analysere, hvilken handling de
digitale veerktojer og funktioner fordrer af brugeren (Wesolko, 2016),
er begrebet mindre berettiget i undervisningssammenheng. Dette
skyldes, at affordancer ikke tager hgjde for leeringens sociale og kon-
struktive natur (Oliver, 2005) samtidig med, at begrebets betydning,
ift. hvad man kan ggre med en bestemt teknologi, skaber en
forventning om, at alle brugere er ens (Fawns, 2022), hvilket er
problematisk i undervisningssammenhaeng, hvor leerere og elever
handler forskelligt. Denne kompleksitet kraever en dybdegaende
forstaelse af de komplekse og kontekstafhaengige situationer, som er
pa spil i den online undervisning. Derfor suppleres de netnografiske
observationer med kvalitative beskrivelser, som kan indfange denne
kompleksitet ved at fokusere pa spergsmalene "hvorfor” og
"hvordan” (Flyvbjerg, 2015; Freeman, 2014; Lakshman et al., 2000).

I vores observationer har vi veeret bevidste om, hvad vi ikke har
kunnet observere. Det geelder seerligt elevernes ansigtsudtryk, samt
hvad de foretog sig, nir kameraerne var slukkede. Derfor har vi i he-
jere grad analyseret det, som vi har kunnet observere, det vil sige den
synlige interaktion, som vedrgrer elevernes interaktion i undervisnin-
gen. Der er ligeledes foretaget 6 leererinterviews samt 1 skolelederin-
terview. Disse har veeret semistrukturerede for at tillade sonderende
og spontane spprgsmal til udforskning og dybere forstéelse af svar
(Wilson, 2014) og for at tilnaerme en forstéelse af den specifikke kon-
tekst og dens kompleksitet (Freeman, 2014). Interviewene er herefter
transskriberet med programmet Whisper og gennemgéet manuelt
mhp. at rette eventuelle fejl. Interviewene er kodet deduktivt for at
indfange ligheder og forskelle og sammenligne forskellige aktarers
forstaelser og beskrivelser (Brandi & Sprogoe, 2019).
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Digitale interaktionsveerktgjer — potentiale og
udfordringer

” Det bliver mere intimt, nar du har kamera pa, man far ogsa bare
en helt anden relation, og fornemmelse af, hvem er det, man
snakker med, hvis man kan se personen. Altsa, du far jo en hel
masse subtile informationer ogséa, som ogsa bidrager til noget for
relationsarbejdet [...].

(Leerer pa online skole)

Mens leererens paedagogiske og teknologiske kompetencer spiller en
central rolle i at skabe et engagerende undervisningsmiljg online,
indikerer vores fund, at det er leererens didaktisering og redidaktise-
ring af leeremidler, som er afggrende for udfaldet af undervisningen.
Det centrale i fundene er leererens anvendelse af analoge genstande
sammen med teknologien til at skabe deltagelse og engagement. Her
blev seerligt webkameraet et vigtigt didaktisk greb, fordi det giver
leerer og elever subtile informationer om hinanden gennem rummet
og det, som man foretager sig. Det er dermed ikke, hvorvidt kameraet
teendes eller ej, som udger problemet, men selve aktiviteten og ind-
holdet som kameraet peger hen mod, samt hvorvidt denne aktivering
af kameraet skyldes elevens lyst til aktivt at deltage eller et krav om at
vise ansigt. Dette stiller krav til leereren, fordi leererens praktiske sans
- det vil sige de internaliserede vaner — udfordres, og leereren derfor
er ngdt til at gore noget andet end de vaner, han/hun har tilegnet sig i
klasserumsundervisningen (Bourdieu, 1998; M. K. Christensen, 2023).
En forskel fra klasserumssituationen til det online undervisningsmiljo
er sdledes, at laereren er nedt til at anvende digitale interaktionsveerk-
tegjer for at muliggere den sanselighed af rum, stemning og handling
for at skabe interaktion.

Analysen indledes med observerede problemstillinger, i forhold
til leerernes overforsel af internaliserede vaner fra klasserum til det
online rum, og efterfplges af tre konkrete eksempler pa digitale in-
teraktionsveerktgjers betydning for deltagelse og interaktion i online
undervisning.

Fra klasserum til det online rum
” [...] Hvis vi tager alle eleverne, sa er det nok omkring 60-70 procent,
som aldrig har skrevet noget til mig i chatten. Hvordan de s delta-
ger, det ved jeg ikke [...]

(Leerer pa onlineskole)
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Nar undervisningen flyttes fra klasserumsundervisning til det online
laeringsrum, hvor laerer og elever er fysisk placeret forskellige steder,
fungerer digitale platforme som medested for undervisningen. I vores
undersogelse udgjorde disse platforme Teams, Vedamo og Goog-

le Meet. I observationerne sis det, hvordan leererne ofte anvendte
platformene som didaktiserede leeremidler — altsd som ready-to-use
veerktgjer.

Betegnelsen, funktionelle leeremidler, deekker over eksempelvis
kridt- og virtuelle tavler, tekstbehandlingsprogrammer, Padlet og
Kahoot (Gissel, 2022; Gissel et al., 2021), men omfatter ogsa samar-
bejdsressourcer som Skype, Teams og Zoom (Levinsen & Sgrensen,
2020). De virtuelle klasserum er saledes funktionelle leeremidler
og helt centrale i videnskonstruktion og handlekraft, men kraever
leererens didaktisering (Levinsen & Serensen, 2020). Derfor spiller
platformenes digitale interaktionsvaerktgjer en central rolle i at skabe
deltagelse og interaktion. Med interaktionsvaerktgjer menes de mu-
ligheder, der eksisterer for synligt at pavirke den online undervisning
gennem brug af chat, mikrofon og kamera til at kommunikere med,
men ogsa ved f.eks. at reekke en digital hand op, give et like, svare pa
en meningsmaling osv. (Baym, 2015). Aktiv deltagelse skal her ses som
det engagement og samspil, som udfolder sig i anvendelsen af interak-
tionsveerktgjerne og er derfor socialt- og ikke individuelt orienteret.
Det betyder at leererens rolle og positionering i onlineundervisning
er central i forhold til at inddrage eleverne gennem de teknologiske
interaktionsveerktgjer.

I den observerede undervisning var der ofte ingen eller meget lidt
deltagelse og interaktion mellem eleverne. Laerernes oplaeg varede
typisk 20 minutter ud af de samlede 30 minutters undervisningstid,
og de forméede i vid udstraekning ikke at anvende de muligheder, som
det digitale rum tilbyder til at engagere eleverne. Her sis det, hvordan
laeererne ofte brugte det online leeringsrum som en tavle ligesom i et
fysisk klasselokale til enten at skrive pa eller hvor undervisningsma-
terialer blev vist via skeermdeling, som eleverne skulle forholde sig til
ved at laese eller kigge pa, hvorefter eleverne kunne interagere ved at
skrive i den faelles chat eller den private chat med leereren, som heref-
ter selv skrev svarene pa skeermen (Figur 1).
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Figur 1a.
Anvendelse af det online leeringsrum som en tavle.
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Figur 1b.

Anvendelse af det online leeringsrum som en tavle.
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Her peger McKenzie et al. (2021) p4, at de teknologiske forhold og
bekymringer om udviskede graenser mellem det, som er feelles, og
det, som er privat, skaber komplekse situationer, som i sidste ende
fremmer mere traditionelle former for onlineundervisning. Med
andre ord, sa ender leererne typisk med at forlade sig pa det, som de
kender fra fysisk undervisning — altsa deres internaliserede vaner
(Christensen, 2023). I stedet for at teenke med teknologien reprodu-
cerer de det, som de kender fra den fysiske klasserumsundervisning.
Det online leeringsrum anvendes som et fysisk rum, hvor eleverne
skal se noget, som ggres pa tavlen og efterfglgende svare pa
sporgsmal.

I vores observationer var denne problemstilling direkte relateret
til, at leererne anvendte didaktiserede leeremidler med indbyggede
sporgsmal og svarmuligheder, som ikke var designet til undervisning
online. Didaktiske former, som implementeres i onlineundervisning,
og som definerer, hvordan eleverne skal leere, medferer ofte
manglende respons og slukkede skeerme (Levinsen & Serensen, 2020;
MacKenzie et al., 2022).
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Med slukkede kameraer og manglende respons har leereren meget lidt
greb om, hvad der foregar bag elevernes skaerme. Aktiviteter og
strategier, som ikke drager fordel af spejlneuroner i virtuel lering,
giver ikke anledning til at stimulere engagement (Aragundi & Vélez,
2021). Bade elever og leerere deltager uden sanselighed. Selvom flere
laerere udtrykte, hvordan onlineundervisningen gjorde det muligt at
komme taettere pa den enkelte elev, fordi eleven kunne skrive privat til
dem i timen, sa foregik interaktionen mellem den enkelte elev og laere-
ren. Det centrale for leering — samspillet mellem eleverne og indholdet
i undervisningen (Kizileik & Dewan Tiiriidii, 2022; Low, 2017) — blev
dermed ikke bragt i spil. En forklaring kan skyldes, at eleverne foler
sig utrygge ved at skrive i et forum, hvor det er synligt for alle, hvis de
staver eller svarer forkert, og hvor det skrevne bliver stdende i chatten,
og dermed er synligt bade for eleven, som skrev det, samt for laereren
og ovrige elever under hele timen. Her udtrykt af en leerer: “[...] nogle
af dem er utrygge ved at skrive for eksempel i det hele taget, fordi de
ikke synes, de skriver korrekt, hvis de nu er ordblinde [...]”. Hvis chat-
funktionen sammenholdes med tavlen i det fysiske klasserum, sa har
eleven i den fysiske undervisning kun mulighed for at skrive pa tavlen,
hvor alle kan se det, hvis leereren inviterer til dette. Samtidig kan ele-
ven viske ud, hvis noget er forkert. I chatten star elevens skrevne ord
fastlast, nar eleven har trykket enter. Derfor kraeves der didaktiske og
paedagogiske overvejelser i brugen af chatfunktionen i onlineunder-
visning.

Nar interaktionen udebliver, far eleverne ikke mulighed for at
opdage og veerdseette deres egen betydning i samspillet med andre
(Espinoza et al., 2020), hvilket er afgorende for at fole sig forbundet
med feellesskabet (Adams & Rose, 2014). I det fysiske klasserum har
eleverne mulighed for samspil ved deres blotte tilstedeveerelse, fordi
de befinder sig i samme rum, men i det online leeringsrum afhaenger
dette samspil af leererens didaktisering af undervisningen gennem
brug af spejlneuroner.

Ovenstaende vidner om, at leererne mangler kendskab til at didaktise-
re og redidaktisere leeremidlerne, sa der skabes mulighed for deltagel-
se og interaktion mellem eleverne. Nar leereren ikke kan hore elever-
ne, se deres mimik, eller hvad de foretager sig bag de sorte skeerme,
har leereren derfor heller ikke mulighed for at vurdere, om eleverne
er engagerede i det, der foregar:
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” Hvis jeg skal veere helt eerlig, s kan det hurtigt komme til at blive
noget demotiverende faktisk ogsa, fordi de alle sammen sidder
med sort skaerm [...] mange af dem, jeg aner ikke, hvem de er, jeg
kender intet til dem. Jeg har aldrig set dem.

(Leerer pé onlineskole)

Hverken chat, kamera eller mikrofon bliver veerktgjer til interaktion
og samspil, og efterlader leereren i uvished og eleverne i passiv modta-
gelse af undervisningen. Det som mangler er aktiviteter der didakti-
seres eller redidaktiseres, sa de laegger op til refleksion, hvor eleverne
gar fra passive modtagere til aktive deltagere i undervisningen (Laur-
sen, 1998; Levinsen & Sgrensen, 2020).

Didaktisering og redidaktisering af leeremidler

En vigtig kompetence, som laereren skal besidde i onlineundervisning,
er evnen til at kunne redidaktisere leeremidler, som er udviklet til
undervisningsbrug samt at kunne didaktisere laeremidler, som ikke
er udviklet til undervisningsbrug. Der findes p.t. ikke en oversigt over
leeremidler som specifikt egner sig til onlineundervisning (Levinsen

& Serensen, 2020), men derimod kun tips og inspiration i forhold til
programmer og it-vaerktgjer som kan anvendes i onlineundervisnin-
gen (Ellegaard, 2020). I en overvejende del af den observerede under-
visning benyttede leererne leeremidler fra Clio og Alinea. Mens begge
disse fagportaler er leverandgrer af online undervisningsmaterialer,
er disse netop ikke udviklet specifikt til onlineundervisning, men

er digitaliserede materialer til undervisning generelt, som ogsa kan
benyttes til fjernundervisning. Det er derfor relevant at se pa, hvordan
laererne inddrager og anvender disse leeremidler i undervisningen
online.

Clio og YouTube

I en dansktime for elever i 4. klasse er fire elever til stede repraesente-
ret med navn og med kameraet slukket. Leereren bruger samarbejds-
vaerktgjet Vedamo til at dele skeerm, hvor hun viser et leeremiddel fra
fagportalen Clio, som omhandler nordiske lande. Laereren holder et
oplaeg pa 10 minutter og sperger eleverne, om de har nogle spergs-
mal. Der er ingen spergsmal. En elev A skriver i stedet i chatten: hola,
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ciao, hello og hej pa forskellige sprog. Laereren deler et opgaveheefte
via skeermen, som laves feelles, og to elever (A og D) skriver i chatten.
Laereren sporger elev A, om han googler sine svar. Det svarer elev A i
chatten, at han ikke gor. Laereren viser herefter en video fra YouTube,
hvor sprog overseettes fra svensk til dansk, og hvor eleverne inviteres
til at tale om ord, som er de samme, men som betyder noget forskelligt
pé hvert sprog. Eleverne sperges, om de kender nogle ord pa svensk.
Elev A skriver Giflar i chatten. Elev B og C svarer pa et enkelt sporgs-
mal, mens en elev D ikke svarer.

I neerbilledet ses, hvordan leererens ibrugtagning af et laeremiddel fra
Clio med indbyggede sporgsmal og svar (Figur 3) ikke i tilstreekkelig
grad formar at skabe deltagelse eller interaktion blandt eleverne.
Dette ses i de fa svar, eleverne skriver i chatten ud af en halv times
undervisning (Figur 4). I denne del af timen ses leererstyring og
manglende interaktion, hvor det er leereren, som holder opleaeg, og
eleverne som efterfalgende skal svare pé spergsmal. Leereren
mangler at redidaktisere laeremidlet, sa det skaber potentiale for
sociale interaktioner, s& det ikke er de indbyggede egenskaber i
leeremidlet, som seetter rammen for undervisningen (Levinsen &
Serensen, 2020).

Figur 2.
Sorte skaerme.
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Figur 3.
Leeremiddel fra Clio.
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Figur 4.
Uddrag af chatten i Vedamo.
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Forst da leereren viser et klip fra YouTube, begynder eleverne at dbne
sig for interaktion. Det viser sig, at elev A har veeret i Sverige og kender
nogle ord derfra. Mens elev A saledes spiller ind med nogle ord (via
chatten), som han kender, og som igangsaetter dialog mellem elev A

og leereren, er de gvrige elever her passive i aktiviteten. Med de sorte
skeerme (Figur 2) ved leereren ikke, om de er aktivt lyttende, men uden
brug af chatten eller mikrofonen, som er de veerktegjer, som denne
time kreever for at kunne deltage, bliver eleverne blot tilstedeveerende
itimen. I leererens intention med at bringe YouTube-klippet ind i un-
dervisningen og derigennem formentlig igangseette en dialog, mangler
leereren at se det overordnede potentiale i leeremidlet, nemlig hvordan
det kan anvendes, sa det skaber engagement og feelles virksomhed.

YouTube er et semantisk leeremiddel, det vil sige, at det ikke
har et indbygget didaktisk formal, som derfor kreever af leereren, at
denne netop formar at omseette indholdet til et undervisningsmaes-
sigt formal. Det seerlige ved semantiske laeremidler er, at de ofte har
en samfundsmeessig betydning (Gissel, 2022), som kan igangseette
dialoger, som relaterer sig til elevernes livsverden. Mens dette saledes
er tilfeeldet for elev A, er det uvist, hvorvidt leeremidlet relaterer sig
til elev B, C og D’s livsverden. Laereren mangler at didaktisere YouTu-
be-videoen, sa den far aktiv relevans for undervisningen, det vil sige
de elever, som deltager i undervisningen. Situationen forstaerkes
negativt af, at laereren ikke kan fornemme eleverne, fordi kameraerne
er slukkede, og fordi kommunikationen begraenser sig til chatten. Det-
te gor det vanskeligt for leereren at afgere, om eleverne lytter aktivt,
eller om de eventuelt foretager sig noget andet bag skeermene. I det
fysiske klasserum havde leereren haft mulighed for at se eleverne, om
de var opmaerksomme, og hvad de foretog sig og ville pa den baggrund
kunne handle. I onlineundervisningen er de subtile informationer om
eleverne ikke givet pa forhand, og kraever af leereren at denne sendrer
den paedagogiske tilgang, sa teknologien udnyttes til at give laereren
disse informationer om eleverne, som er naturligt tilstede i det fysiske
klasserum.

Nar det i onlineundervisning handler om at se et leeremiddels po-
tentiale i undervisningen og herefter enten didaktisere eller redidak-
tisere leeremidlet, bar det tages med i betragtning, at dette tager tid,
fordi leererens praktiske sans udfordres (Bourdieu, 1998) og leereren
derfor skal gore noget andet og uden for hans/hendes internaliserede
vaner (M. K. Christensen, 2023).
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” [...] vi sad og fandt alt, som i alt selv, sa vi ledte rundt pa hele nettet,

og fandt alt, og der er virkelig ikke ret meget, nu har jeg selv veeret
pa skolemesse for nylig, der er ikke ret meget materiale, der ligger
online, udover portalerne, sa hvis jeg skal noget, sa skal jeg selv
bruge tid pa at sidde og skanne ting ind, hvis der sidder jeg og gerne
vil vise born, og det gar man ded i pa sigt, i hvert fald hvis man skal
sidde og gore det lang tid.

(Laerer pa online skole)

I lererens refleksioner ses det, at det at finde undervisningsmateria-
ler, som kan bruges online, er en omstaendig og tidskreevende proces.
Hvis leereren skal levere god onlineundervisning, er det centralt at
forsta at en overgang fra fysisk til onlineundervisning indebaerer,
at leerere oplever tab af underviseridentitet, hvor indlejret viden og
forstaelse af samspil udfordres af manglende direkte interaktion
med eleverne (Bourdieu, 1998; M. K. Christensen, 2023). Her er det en
naturlig reaktion pa en ny kontekst, at laereren griber ud efter noget
velkendt - sin praktiske sans (M. K. Christensen, 2023) for at handtere
undervisningen. I interviews med leererne om veegtning af paedagogi-
ske og teknologiske kompetencer i onlineundervisningen, var der en
generel vaegtning af paedagogiske kompetencer — navnlig det relatio-
nelle. Mens paedagogik (herunder relationskompetencer) er afgprende
for at god onlineundervisning og undervisning i det hele taget finder
sted, kan manglende teknologisk kompetence netop i onlineunder-
visningen fa negativ indvirken pa sociale interaktioner (Alsubaie,
2022). De paedagogiske kompetencer har med andre ord behov for at
blive stottet af teknologiske kompetencer, nar undervisningen fore-
gar online. Der er tale om et balanceforhold og et gensidigt afhaengigt
forhold mellem teknologi og paedagogik (Fawns, 2019), som man som
leerer ikke kan undlade at forholde sig til, ndr man underviser online.
Her er det relevant at sammenligne med et lignende eksempel,
hvor en leerer i en tysk time ligeledes bruger det semantiske leeremid-
del, YouTube, men hvor eleverne deltager aktivt.

Tysk og YouTube

I en tysktime for elever i 9. klasse ses 3 elever repraesenteret med navn
og med slukkede kamera. Laereren deler en video fra YouTube, som
handler om Tyskland. Laereren viser meget korte klip fra videoen af
ca. 15 sek. varighed. Herefter deles et dokument med spgrgsmal, som
laereren beder eleverne svare pa. Elev A og B veksler mellem at svare
pa leererens spergsmal, hvorefter laereren skriver svarene ind i doku-
mentet, som deles pa skeermen. Elev C skriver i chatten, at han kun
kan veere med pa en lytter.
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Figur 5.
YouTube-video som deles i undervisningen.

Figur 6.
Spargsmdl og svar samt chat.
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I timen ses, hvordan leereren far et samspil i gang med to af de tre
tilstedeveerende elever via et YouTube-klip. Mens det er uvist, hvorfor
den tredje elev (elev C) ikke deltager aktivt, tilkendegiver eleven selv i
starten af undervisningen at vaere med pa en lytter - altsé passiv delta-
gelse. I aktiviteten observeres et flow i interaktionen mellem leereren
og elev A og elev B, hvor eleverne engagerer sig i samtalen. Selvom
elevernes kamera er slukkede, bruger elev A og elev B mikrofonen som
kommunikationsredskab. I et interview med leereren fremgéar det, at
kameraet ikke altid er npdvendigt for at engagere eleverne. Dette kan
ske via mikrofonen, hvor leereren, gennem elevens stemme, oplever en
genkendelig sanselighed fra det fysiske klasserum - nemlig at kunne
fornemme, hvorvidt eleverne synes om aktiviteten eller ej:

” [...] Og jeg kan selvfolgelig bedst lide, nar de har kamera p4, det er
der ingen tvivl om, men vores elever de kan ikke sa godt ... der er
mange af dem, der af forskellige arsager bryder de sig ikke om det,
og det synes jeg faktisk viser sig, at man kan sagtens undervise,
selvom man ikke har et kamera pa. Man leerer meget hurtigt lige-
som at finde ud af, hvad er stemningen bag den stemme, som
man horer.

(Leerer pa online skole)

Det teknologiske bliver saledes for leereren et peedagogisk redskab til
at vurdere stemningen og dermed engagementet hos eleverne gen-
nem samtale. Her peger MacKenzie et al. (2022) pa, at kameraet, med
dets statiske placering som webcam pa computeren, tvinger os til at
anerkende andres tilstedeveerelse og fremvise vores omgivelser. Lyd
bliver en mellemvej mellem chat og video, fordi vi med lyd modtager
tilstreekkelige ledetrade til at rekonstruere stemningen hos vores
sam-talepartnere pa en mindre truende made end med video, og at
dette er mere engagerende end blot tekstinteraktion (MacKenzie et
al., 2022).

I aktiviteten er eleverne aktivt deltagende og i observationen ses,
hvordan leereren har didaktiseret YouTube-klippet, s& det afspilles i
korte sekvenser, som kraever, at eleverne folger med for efterfolgende
at kunne svare pa spergsmal. Spergsméilene har leereren tilrettelagt
ud fra videoen, og selvom spgrgsmalene er lukkede med rigtige og
forkerte svarmuligheder, giver de anledning til refleksion, fordi ele-
verne skal underspge og fortolke de korte videoklip for derigennem at
kunne svare. De korte klip giver samtidig leereren mulighed for
hurtigt samspil, hvor han kan inddrage flere elever. Dette er
forskelligt fra den tidligere beskrevne undervisningssituation, hvor
YouTube-klippet blev anvendt, som det var, uden at didaktisere det.

I sammenligning med klasserumsundervisning, hvor alle kan se hin-
anden og dermed ogsa se, hvis man siger eller udtaler noget forkert,
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gor leererens didaktisering, hvor mikrofonen er det veerktgj, som ele-
verne skal bruge til aktivt at deltage, det muligt for eleverne at deltage
uden at veere fysisk synlige for hinanden. Samtidig kan de se leereren
og far dermed subtile informationer fra leereren om dennes respons
pa deres deltagelse i aktiviteten. Laererens anvendelse af Google Docs
til at svare pa spergsmalene gor det muligt at dele dokumentet med
eleverne og give dem mulighed for at skrive svarene. I timen har leere-
ren valgt ikke at gore brug af dette, men i stedet lade eleverne fokusere
pa det mundtlige, mens han skriver det ned, som eleverne nar frem til.
Her er det centralt at bemaerke, at leererens didaktisering af svarmu-
lighederne har indbygget fleksibilitet. Eleverne skal genkalde noget,
som blev vist i videoen og beskrive det fremfor at give rigtige eller
forkerte facitsvar. I et interview med leereren fremgar det, at han er
bevidst om valg af leeremiddel, metode og didaktisering:

” [...] Sa er det jo at finde noget, som jeg tror kunne veere engageren-

de for dem, og det er forskelligt. Men alts4, jeg har nogle forskel-
lige midler, som jeg jo prover at bruge. Det kan for eksempel veere
musik, eller det kan veere videoer, det kan veere forskellige tekster,
som vi leeser. Sa didaktiserer jeg jo meget af det materiale selv.
Altsa det sa I ogsa for eksempel, at jeg finder en video, s laegger jeg
selv spgrgsmal ind undervejs pa den her video, sa jeg ligesom der
kan fa engageret eleverne.

(Leerer pa online skole)

Umiddelbart er der ingen indikationer p4, at videoen relaterer sig til
elevernes livsverden, ligesom der heller ikke i timen gar dialoger
forud for videoen, som har fokus pé, hvad der interesserer eleverne.
Alligevel ses elevengagement, interaktion og aktiv deltagelse, som
finder sted uden brug af kameraet. I den sasmmenhaeng er det veerd at
bemeerke, at samspillet finder sted mellem leereren og de enkelte
elever og ikke elev-elev. De korte klip med efterfplgende sporgsmal
rammeseetter aktiviteten, sa eleverne har mulighed for hurtigt at af-
prove at sige det, som de observerer i videoen. Det at kunne hore,
hvad en anden elev siger, kan samtidig give anledning til selv at ville
prove, hvis det, som observeres, betragtes som succesfuldt (Bandura,
2012). Dette kan veere en vigtig paedagogisk strategi i
onlineundervisning, hvor eleverne ikke har lyst til at vise sig pa
kameraet, og hvor leereren derfor kan treekke pa andre vaerktejer og
padagogiske redskaber for at saette et samspil i gang.

Selvom eleverne ikke kan se hinanden, kan de hgre hinanden. Det,
de kan hore, er den anden elevs produktion af sprog og det at huske,
hvad der skete i videoen. I modseetning til det foregdende naerbillede
om nordiske lande, hvor leererens rammesaetning ikke muliggjorde
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en tydelig fornemmelse for eleverne, har leereren i dette eksempel

en sparring med eleverne, som lpbende giver ham en fornemmelse
af, hvor de er henne, og om de er engageret (Godsk & Nielsen, 2024).
Mens denne aktivitet ikke involverede redskaber, som transformerer
samspillet fra skeermen til kroppen, er eleverne produktive i hinan-
dens naerveer, og dette kan udvikle feelles forstaelser i timen.

Nar deltagelse i det online rum bliver til dialo-
gisk samtale

I ovenstdende eksempel sds, hvordan en dialog om et YouTube-klip gav
anledning til samspil. Samtaler er effektive veerktgjer til at skabe aktiv
deltagelse i onlineundervisning. Dette kraever, at spgrgsmal bliver en
abning til dialog, der vaekker elevernes nysgerrighed for at holde dem
engagerede (Caram & Davis, 2005). Det online rum omformes til dialo-
giske rum, hvor teknologierne bliver redskaber til hgjkvalitets laering
gennem prioritering af samtale som et veerktgj til responsiv interak-
tion: “Learners’ involvement in discussions via technology platforms
can support their higher-level thinking processes and provide more
opportunities for them to participate, cooperate, and

interact” (MacKenzie et al., 2022, s. 275).

Urban Gardening

I timen bruger leereren skeermen til at dele et billede af urban gar-
dening og sporger eleverne, hvad de kan se. Nogle elever svarer
mundtligt via mikrofonen. Leereren forteeller om, hvorfor urban
gardening er vigtigt, og flere elever byder ind og svarer, hvordan det
er hjemme hos dem med dyrkning af grentsager (Figur 7). En elev A
forteeller, hvordan de planter naesten alting i deres drivhus. En video,
som leereren vil vise, virker ikke. En elev B viser sin kat frem pa kame-
raet. Leereren gar ud pa sin altan og bruger kameraet til at vise, hvilke
grontsager hun dyrker. Internetforbindelsen hakker, sa det er utyde-
ligt, hvad leereren forteeller ude fra sin altan.
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Figur 7.

Urban Gardening.
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Iundervisningssituationen ses det, hvordan laereren skaber en sam-
tale ud fra et tema om urban gardening suppleret af et billede. Fordi
emnet bergrer elevernes hverdag, opstar der mulighed for, at de kan
inddrage deres egne erfaringer fra deres hverdag ind i skolesammen-
haengen. Dermed sker der en kobling mellem skole og hjem (Dewey,
1907), som skaber en inklusiv undervisningsform (Bayne et al., 2020),
hvor det via skaermen er muligt at skabe deltagelsesmuligheder pa en
anden made end ved fysisk tilstedeveerelse. Dette forudseetter dog, at
deriundervisningen opstar en lyst hos eleverne til at vise eller for-
teelle noget om dem selv - noget som gar, at de gor brug af de digitale
interaktionsveerktgjer til at blive inddraget.

I timen har flere elever taeendt kameraet fra start, men slukker
undervejs. Mens det ikke direkte kan observeres, hvorfor eleverne
slukker kameraet, kan et argument veere, at timen ikke laegger op til,
at de skal anvende kameraet til noget praktisk, som at vise noget eller
inddrage noget fra deres rum. Dermed er kameraets rolle begreenset
til kun at vise elevernes ansigter, hvilket kan have en negativ virkning
og forarsage, at eleverne derved veelger at slukke kameraet. Selvom de
slukkede kameraer kan skyldes, at eleverne ikke gnsker at vise sig selv
eller deres rum, kan det i onlineundervisningen veere en indikator for
laereren p4, at eleverne ubevidst ser deres deltagelse som passiv mod-
tagelse af information, som kun kraever svar i chatten.
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Da undervisningen udfolder sig som ren samtale, bliver kameraet
séledes ikke et relevant interaktionsvaerktgj for eleverne. Dermed

er den sanselighed og synlighed, som ville veere at finde i det fysiske
klasserum, reduceret til elevernes brug af chat og mikrofon. Laererens
didaktiske greb er her samtalen for at skabe deltagelse blandt elever-
ne. Derfor bliver leererens evne til at gribe det, som eleverne spiller
ind med, seerligt vigtig, nér leereren ikke kan se eleverne og deres re-
aktioner pa det, som udspiller sig i timen. For at opretholde forbindel-
sen til eleverne skal leereren ikke blot skabe mulighed for, men lyst til
at eleverne interagerer via mikrofonen. Dette kan leereren gore ved at
inddrage sig selv og egen person i undervisningen. Dette kan ske som
anekdoter, hvor leereren inddrager korte eksempler fra egen livsver-
den, som eleverne kan bygge videre pa (Goodwin & Hubbell, 2013).

I eksemplet forteeller leereren, hvordan hun dyrker grontsager,
hvorefter elev A uopfordret forteeller, hvordan der dyrkes grontsager
hjemme hos hende. Dermed bliver leererens anekdote et springbraet
til en dialog om gardening, som leereren sé kan udvikle til at omfatte
urban gardening. Dette gor leereren ved (via kameraet) at “tage” ele-
verne med ud pa sin altan for at vise et levende eksempel pa urban gar-
dening. Dermed transformeres samspillet fra skeermen til rummet,
som gor brug af spejlneuroner, og dermed udvider elevernes sanselig-
hed. Men fordi teknikken fejler, sa eleverne ikke kan here leereren, og
kun i korte hak se, hvad leereren viser, afbrydes det flow, som laereren
og eleverne sammen er ved at opbygge. I stedet opstér der en sidelg-
bende chat mellem nogle elever om keaeledyr, hvor elev B viser sin kat,
mens en anden elev reagerer pa dette ved at skrive en besked om sin
egen kat i chatten (Figur 7).

I det online rum er leerer og elever afheengige af teknikken. Mens
leereren i det fysiske klasselokale ville opdage, hvis eleverne ikke
fulgte med eller gav sig til at samtale, ma hun her vente med at finde
ud af dette, til hun er tilbage til en stabil internetforbindelse og herfra
tage stilling til, hvad eleverne har foretaget sig i chatten, mens hun var
“veek”. Man kunne ogsa forestille sig et scenarie, hvor eleverne pa for-
hand vidste, at de havde mulighed for at vise noget frem fra haven eller
andet uden for skeermen, som ville ngdvendiggere brug af kameraet
og dermed pge meengden af subtile informationer i det virtuelle rum.
Dette ses i det efterfolgende eksempel.
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Nar kameraet viser os det, vi laver sammen

Problematikken omkring slukkede kameraer pavirker ikke kun leerer-
nes motivation, men ogsa elevernes muligheder for at imitere og spejle
sig i hinanden. Vores underspgelse peger i retning af, at aktiv deltagel-
se og interaktion gges i onlineundervisningen, nér eleverne engageres
i at skabe noget sammen - et praksisfaellesskab med faelles virksom-
hed og feelles engagement.

Mondrian-timen

I undervisningen har flere elever kameraet teendt fra starten af timen,
hvor de skal male et abstrakt maleri i Mondrianstil. En elev A sporger
til, hvordan kunst skal forstas, hvis det ikke skal ligne virkeligheden.
Eleverne skal male sorte streger og farvelaegge inden for rammerne af
stregerne. Laereren viser eleverne sine materialer (pensel, canvas, far-
vetuber), mens flere elever viser deres materialer (Figur 8). Laereren
peger derefter sit kamera ned mod det, som forst skal tegnes pa
canvas og derefter farvelaegges. To elever fplger leererens eksempel og
peger ligeledes deres deres kamera ned mod deres canvas. Lidt efter
viser elev A sin tegning af streger, og laereren sporger de gvrige elever,
om de vil vise deres. Det gor de. Da alle er godt i gang med at male,
siger leereren, at hun gerne vil folge op pa elev A’s spergsmaél om, hvad
kunst er. Laereren forteeller herefter om udviklingen fra maleri til
felter. Elev A siger, at hun har faet tusser i fodselsdagsgave og viser
dem frem. Laereren siger “wow”.

I neerbilledet af undervisningen anvendes kameraet ikke blot til at
kigge ud i elevernes rum men pé det, som de foretager sig feelles i hvert
deres rum. Der etableres et praksisfeellesskab med fzelles virksomhed,
hvor eleverne imiterer de handlinger, som leereren udfgrer. Kamera-
ets rolle bliver central, fordi det repertoire af feerdigheder, som elever-
ne opbygger sammen, foregar gennem kameraet, hvor de kan folge og
imitere leererens og de andre elevers bevaegelser og handlinger. Her
udgoer brugen af spejlneuroner et helt centralt element, fordi kame-
raet bruges til, at leereren forst viser sine materialer, som derefter
igangseetter en samtale, hvorefter en elev sporger til, hvordan kunst
skal forstas, og herefter fortaeller om sine nye tusser. Kameraet mulig-
gor her en tilstraebelse af den oplevelse af sanselighed, som eksisterer
i det fysiske klasserum.
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Figur 8.
Eleverne bruger kameraet til at vise de materialer, de
skal bruge i undervisningen.

“Making is connecting” betyder ifalge Gauntlett (2018), at kreativitet
bliver en social handling, der forbinder ideer og materialer og engage-
rer os i vores omgivelser, nar vi producerer og deler vores kreationer
med verden (Gauntlett, 2018). I eksemplet ses, hvordan kameraet er en
integreret del af leererens didaktisering. Selvom der ikke er krav om,
at eleverne skal have kameraet taendt, leegger timen, hvor eleverne la-
ver noget praktisk sammen, op til at eleverne kan vise hinanden, hvad
de laver. Her er det ikke kun elevernes handlinger i selve undervis-
ningen, som er i fokus. Forud for undervisningen har eleverne skullet
klargere materialer, som flere af dem fremviser fra timens begyndelse.
Til forskel fra klasserumsundervisning, hvor de subtile informationer,
man giver andre om sig selv, er begranset til det kropslige, ens hand-
linger og de ting man har taget med sig i skole, giver det online rum
adgang til at se alt, hvad kameraet peger pa hjemme hos en selv. Ved at
endre kameraets retning og fokus pé informationer om det, som ele-
verne skal i gang med sammen, skabes et rum hvor informationerne
om eleverne er afgraenset til den feelles virksomhed - det som de skal
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At eleverne pa forhand ved, hvad timen indeholder, gor ogsa, at det er
de samme materialer, de medbringer, og at det er disse, samt de
handlinger, eleverne udfgrer med materialerne, der bliver fokus for
kameraet.

I timen ses, hvordan elevernes sociale interaktioner og samspil
foregér sidelpbende med, at de arbejder med noget fzelles. Konteksten
inviterer til aktiv deltagelse og interaktion, hvor eleverne kan spejle
sig i hinandens arbejde og derigennem opné mulighed for anerken-
delse og veerdseettelse (Espinoza et al., 2020). Ikke blot af leereren,
men ogsa af faellesskabet. Kameraet repraesenterer her en funktion i
en kontekst, som muligger dette, fordi eleverne kan vise det, de laver
sammen, eller det, de laver hver for sig, som de sa deler sammen.

I timen ses en genteenkning af undervisning, som sker gennem
situeret vidensdeling, hvor digitale teknologier og leeringsressourcer
udveelges og anvendes for deres potentiale til, at eleverne kan arbejde
selvsteendigt, underseggende og deltagende i sociale interaktioner,
hvor de leerer af hinanden (Levinsen & Serensen, 2020). Kameraets
anvendelse giver anledning til sociale interaktioner og den anerken-
delse, som naturligt ville veere til stede i klasserumsundervisning.

At drage fordel af det faelles repertoire, som kendetegner praksisfzel-
lesskabet og spejlneuroner, kan ogsa foregé som situeret laering og
omhandle noget sa velkendt som en fpdselsdag. Dette observerede
viien time, hvor en elevs fodselsdag gav anledning til, at flere elever
teendte deres kamera. Her kunne eleverne pludselig treekke pé et
feelles repertoire af feerdigheder og viden, fordi alle har provet at fejre
fodselsdag. Eleverne havde en feelles forstaelse af, hvordan man fejrer
fodselsdag — at man flager og synger fodselsdagssang. Disse to hand-
linger npdvendigger brugen af kameraet og mikrofonen. Med flere
elever som teendte deres kamera og beveegede det rundt i deres rum,
mens de hentede flag, var der masser af stimuli, som bade eleverne

og leereren skulle forholde sig til. Dette gjaldt bade auditivt i det, som
foregik via mikrofonen og visuelt gennem chat og skeermbilleder, som
pludselig gav informationer fra elevernes rum. I timen brugte leereren
de informationer til at udvikle samspillet og de sociale interaktioner.
Mens MacKenzie et al. (2022) argumenterer for, at visuel overstimuli
komplicerer deltagelse, ses det i det naevnte eksempel, at nar de visu-
elle stimuli ikke er passive, men er aktive stimuli, som eleverne
skaber sammen, udlgser det sociale interaktioner og engagement.
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Konklusion

For at fremme deltagelse og sociale interaktioner i onlineundervis-
ning er det afggrende, at leereren genteenker maden at undervise pa,
hvor leeremidler didaktiseres eller redidaktiseres. Vi har i underse-
gelsen identificeret to modstridende tilgange til onlineundervisning:
Den traditionelle tilgang, hvor undervisningen primeert foregar som
en overforsel af viden fra leerer til elev, og en mere interaktiv tilgang,
hvor eleverne deltager aktivt gennem digitale interaktionsvaerktgjer.
I det online leeringsrum, hvor elever og laerere ikke har mulighed for
fysisk samspil, bliver den interaktive tilgang afggrende for deltagelse
og interaktion. Udnyttelsen af digitale interaktionsveerktejer er cen-
tral for at skabe feelles virksomhed hos eleverne, hvor eleverne bruger
veerktgjerne — ikke som et krav — men i gnsket om at deltage og veere
del af undervisningen. Her spiller saerligt kameraet en central rolle,
fordi det bliver et redskab for spejlneuroner, som giver leerer og elever
de subtile informationer om hinanden, som ligner de sanselige infor-
mationer fra klasserumsundervisning. I de eksempler, hvor sociale
interaktioner var storst, var feelles virksomhed og brugen af
kameraet centrale faktorer. Pa den anden side i de situationer, hvor
elevernes interaktioner var begraenset, var undervisningen mere
praeget af traditionelle metoder og envejskommunikation mellem
laereren og eleverne. Vores underspgelse peger pa, at deltagelse og
sociale interaktioner i onlineundervisning er en flerdimensionel
storrelse, hvor digitale interaktionsveerktgjer som chat, mikrofon og
kamera spiller en central rolle. God onlineundervisning afhsenger af,
hvordan disse interaktionsveerktgjer aktiveres og anvendes til at
skabe engagement og socialt samspil gennem fzelles virksomhed,
hvor rummet, genstande og de materialer, som eleverne arbejder
med uden for skeermen, inddrages og samtales om.
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Abstract

Artiklen udfordrer med posthumane perspektiver den designorien-
terede tilgang til leeremiddeldidaktikken. Som alternativ undersgges,
hvordan ikke-familisere materialiteter kan abne for det uforudsigelige
og ikke-planlagte i danskfagets rum. Laeremidler er blevet et domine-
rende perspektiv pa uddannelse og undervisning, hvilket forstaerker
ideen om, at mennesket kan kontrollere og designe med ‘ting i verden’,
og i forleengelse af dette, at undervisning kan styres, malrettes og
designes. Med posthumane teorier om begeer og assemblager forstyr-
rer artiklen ideerne om didaktisk intentionalitet og det kontrollere-
de skolerum. Det sker gennem haptiske analyser af videoempiri fra
danskundervisningen i1. og en 7. klasse. Her undersoges elevers san-
selige og uforudsigelige mgder med pinde som ‘maerkelige’ materiali-
teter. Analyserne viser, hvordan disse ‘tryllepinde’ producerer beger,
der forstyrrer skolerum, og gor dem mere intense, uforudsigelige og
levende. Artiklens hovedpointer er, at skizofrent begeer kan friggre lee-
ringsrum og skabe elevagens, at intentionalitet emergerer relationelt,
og at der er behov for det uforudsigelige i skolen.

This article challenges the design-oriented approach to the didactics
of learning materials with posthuman perspectives. As an alternative,
it examines how non-familial materialities can open up to the
unpredictable and unplanned in the school’s teaching space. Learning
materials have become a dominant perspective on education and
teaching, which reinforces the idea that humans can control and
design 'things in the world’, and that teaching can be controlled,
targeted and designed. With posthuman theories of desire and
assemblages, the article disrupts the ideas of didactic intentionality
and the controlled school space. This is done through haptic analy-
ses of video data from L1 lessons in 1st and 7th grade. Here, students’
sensual and unpredictable encounters with sticks as strange’ mate-
rialities are investigated. The analyses show how these 'magic wands’
produce desires that disrupt school spaces and make them more
intense, unpredictable — and alive. The article’s main points are that
schizophrenic desire can set learning spaces free and create student
agency, that intentionality emerges relationally, and that there is a
need for the unpredictable.
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Tryllepinde i skolen

Om begeer og forviklede materialiteter i dansk-
faget

Indledning

Som fplge af politiske reformer og teknologiske udviklinger er leere-
midler blevet et dominerende perspektiv pa uddannelse og undervis-
ning i Norden. Det ses i en gget interesse for forskning i leeremidler i
relation til etableringen af det nationale videncenter for leeremidler,
Leeremiddel.dk, i 2007 og i forskningsprojekter som Laeremidlernes
danskfag (Bremholm et al., 2017) i Danmark og Ark&App (Gilje et al.,
2016) samt Leeremiddelforskning og leeremiddeldidaktikk i Norge.
Leeremiddelbegrebets udbredelse og stigende betydning heenger teet
sammen med sarlige forestillinger om skole og leering. Det gaelder
iseer forestillinger forbundet med diskurserne om digitalisering og
design (Hansen, 2023, s. 2; Petersen, Hestbech & Gundersen, 2016).
Det pgede fokus pa digitale teknologier i uddannelse og undervisning
har medvirket til at forstaerke den humanistiske forstaelse af
menneskets dominans over dets teknologiske og materielle om-
givelser. Ogsa i forhold til leeremidler, hvilket man iseer ser i kob-
lingen til designbegrebet. Vi hverken interesserer os for eller abon-
nerer pa en binaer taeenkning omkring det digitale og analoge. Nar
denne artikel fokuserer pa fysiske pinde, skal det saledes ikke ses
som et forseg pa at sette det analoge over for det digitale. Vi vil derfor
ikke yderligere forholde os direkte til digitalisering og digitale laere-
midler, da det ikke er vaesentligt i forhold til vores serinde.

Design er en slags didaktisk modus operandi eller trojansk hest,
der er fulgt med ind i leeremiddelbegrebets didaktik (se fx Hansen,
2006, s. 14) hovedsageligt gennem den teknologiske diskurs. I meget
nordisk leeremiddelforskning knyttes designbegrebet til sammenbin-
dingen af paedagogisk tilrettelagt formidling, facilitering af interakti-
on og stimulering af leering (Hansen, 20086, s. 15) i en slags formning
afleeremidlers didaktiske intentioner med undervisningens fleksible
udfordringer (Hansen & Gissel, 2022; Hansen & Skovmand, 2011).
Designbegrebet er siledes en del af et bredt forestillet l&eremiddelbe-
greb, som omfatter materialer og redskaber, der bliver anvendt som
midler med leering som maél i en uddannelsesmaessig sammenhaeng.
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Et (designet) leeremiddel er séledes en fremgangsmade, en funktion
eller en materialitet, der bliver anvendt med mere eller mindre be-
stemte didaktiske intentioner om at lcere nogen noget gennem mere
eller mindre styring af denne laering. Leeremiddelbegrebet rummer
saledes et implicit epistemologisk perspektiv pa to aspekter: dels at
mennesket kan kontrollere og designe med ‘ting i verden’ (fx objekter,
teknologier, tegnsystemer), dels at undervisning og laering kan styres,
maélrettes, designes og redesignes (Hansen, 2006, s. 16).

I denne artikel udfordrer vi med posthumane perspektiver den de-
signorienterede tilgang til leeremiddeldidaktikken med seerlig inspi-
ration fra Gilles Deleuzes tilblivelsesontologi (Deleuze, 2014; Deleuze
& Guattari, 2013). Det er en ontologi, der tager udgangspunkt i, at
entiteter ikke eksisterer forud for, men bliver til gennem, humane og
nonhumane relationer. Det bryder med en forstaelse af materiali-
teter som stabile objekter, og som noget, der er ‘derude’. Endvidere
indebeerer det overskridelsen af binariteter som diskurs/
materialitet, human/nonhuman, bevidsthed/krop (Jensen, 2022, s.
66). Vi undersoger i artiklen elevers sanselige, uforudsigelige og
intense mpder med pinde som ‘maerkelige’ materialiteter i folke-
skolens danskundervisning. Ikke som klassiske aestetiske leere-
processer, hvor eleverne omseetter individualpsykologiske indtryk til
eestetiske formudtryk (Austring & Serensen, 2006), men som
sansninger i et posthumant perspektiv, der for os betyder kropslige,
ikke-sprogliggjorte aestetiske erfaringer i menneskers mgde med det
nonhumane (Illeris, 2023, s. 180).

Vores empiri peger pa, at pinde som ikke-familizere og ‘vilde’ ob-
jekter producerer begeer (Deleuze & Guattari, 2014), der kan forstyrre
skolerum (Hall, 2023; Niccolini & Pindyck, 2015), og derved gore dem
mere intense, uforudsigelige - og levende. Vi viser, hvordan disse
‘tryllepinde’ kan udvide og bgje de i leeremidlerne indlagte onto-
epistomologiske visheder (Barad, 2007) og forstyrre didaktisk
intentionalitet i designet danskundervisning - med eller uden
leeremidler.

Gennem vores empiri vil vi videre skitsere en nuanceret forstaelse
afintentionalitet som noget, der emergerer relationelt, dvs. ikke ek-
sisterer forud for eller kontrolleres alene af humane aktgrer. Trylle-
pindene producerer begeaer i relationel og aktiv form, og dette begeer
er med til at udvaelge og forstaerke materialers egenskaber (Hall,
2023). For at give et alternativ til leremidlernes dominerende
perspektiv pa danskundervisning introducerer vii artiklen en
uforudsigelighedens didaktik (Heiden & Jensen, in press), hvor
undervisning bliver til i forbundetheder mellem materialiteter,
elever, leerere, fag og rum. Begeer kan bade fore til begraensende og til
frigorende leeringsrum. Vi er optagede af, hvordan begeer i dansk-
fagets klasserum kan skabe ‘noget andet’ og anderledes (Deleuze,
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2014; Leander & Boldt, 2018), hvordan kan elever (og leerere) gore
begeaerets steerke kreefter tilgeengelige for dem selv og derigennem
forstyrre det kontrollerede og strukturerede skolerum og skabe
elevagens?

Vi rammesaetter vores empiri som to autoetnografiske vignetter
(Adams & Jones, 2011; Truman, 2014). Den forste vignet med to 7.
klasseelever, der i en interviewsituation anvender en pind som
mikrofon, den anden med en 1. klasseelev, som i et litteraturforlob
med procesdrama anvender en pind som tryllestav. Med udgangs-
punkt i vignetterne udforsker vi elevers og forskeres sanselige
grebethed af ikke-familisere og affektive pavirkninger, som ‘bebor’
disse materialiteter (Anundsen & Illeris, 2019). Forskeren er kropsligt
forbundet med intensiteter i empirien i en sanselig relation — en
meerkelig forbindelse, hvor noget fremtrseder som vigtigere end
andet (MacLure, 2013; Heiden & Jensen, in press). Med vignetterne
undersegger vi skolens sammenviklede rum gennem elevernes og
vores egne forbundetheder med pinde som udvalgte materialiteter
(Barad, 2007). Disse meerkelige forbindelser kalder vi fortryllelser —
en sanselig og kropslig tilstand af bade nydelse og forstyrrelse, som
kontinuerligt bevaeger os ind og ud af naesten-aktualiserede
forestillinger og den "virkelige virkelighed’ (Bennett, 2001; Jensen &
Heiden, 2022).

Disse sammenviklede rum teoretiserer vii artiklen som assembla-
ger (Deleuze & Guattari, 2014). En assemblage er “a multiplicity
which is made up of many heterogeneous terms and which
establishes liaisons, relations between them, across ages, sexes and
reigns — different natures” (Deleuze & Parnet, 1987, s. 69).
Assemblager er relationelle samlinger af heterogene, sammen-
filtrede, humane og nonhumane kroppe, hvori affekter, energier,
intensiteter og stemninger strommer. Det, der far energier til at
stromme i assemblager, er begaer. Begeer og materialitet er ofte i
baggrunden, nér vi underspger undervisning. Men ifplge Deleuze og
Guattari (2013, s. 26) bliver det, vi regner for realitet, produceret af
begeer. Vivil i artiklen vise, hvordan begeer producerer rettetheden i
det didaktiske rum. Kan begeer bruges didaktisk til at producere liv,
intensitet og elevagens? Hvornéar kan det finde sted? Under hvilke
omstandigheder kan begeer blive en sddan produktiv kraft? Hvordan
adskiller det sig fra forstaelser af undervisning, der dominerer i dag?
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Artiklens forskningsspergsmal er derfor:

Hvordan sanser, bevaeger og forbinder elever sig med ik-
ke-familisere materialiteter i danskfagets rum, og hvordan
abnes danskfagets rum for det produktive begaer?

o

Teoretisk ramme

Forskning i danskfagets materialiteter er forholdsvis ubergrt land.
I forhold til teknologiforstielse underseger Slot, Rasmussen og
Kjeergaard (2023) materialitetsforstaelser i relation til udviklingen af
leereruddannelsens danskfag. De bygger pa DiSessas materialitets-
forstaelse (2000), hvor materialiteter og teknologier har intention-
alitet, og saledes er materielle argumenter for nye ideer og tings
opstaen (Slot, Rasmussen & Kjeergaard, 2023, s. 4). Hvad angér ana-
loge materialiteter, har Michael Jensen (2022) i et posthumant
perspektiv underspgt materialiteter, kroppe og affekt i
skriveundervisningen. Han kritiserer ogsa med affektteori human-
centrerede forstaelser af menneskets dominans over dets tekno-
logiske og materielle omgivelser (Jensen, 2023).

I denne artikel underspger vi elevers sanselige og intense mode
med pinde som ikke-familisere materialiteter i skolen. Det gor vi med
det i forskningssammenhange ikke-familisere begreb ‘tryllepinde’.
Pinde fra treeer eller buske er i skolerum usynlige eller ubrugelige ob-
jekter, som traditionelt ikke tilleegges didaktisk veerdi eller intention.
De er blot og har ingen vilje eller agens. Vi veelger at dveele ved demi et
posthumant perspektiv for at afspge, hvad pindene geor i skolerum:
hvordan de pavirker og pavirkes i stemninger, bevagelser og vibrati-
oner (Niccolini & Pindyck, 2015). Vi rammesaetter relationelle mgder
med pinde for at gore det muligt at genteenke relationer i skolerum
mellem elever, leerere, borde, stole, stole, blyanter, sakse og en masse
andet som forbundne. Relationerne bestar ikke blot af humane agen-
ter, som handler med nonhumane entiteter. Pindene ‘tryller’
sanseligt og usynligt med-og-i de forbundne elementer og aspekter i
undervisningen.

Vimener, at dominerende forstaelser af leeremidler og design risi-
kerer at kolonisere og regulere skolerum, adfeserd og kroppe i binaere
hierarkier (god/darlig, barn/voksen, human/nonhuman) og allerede
eksisterende kategorier (elev, leeremiddel). I det fplgende opstiller vi
derfor en teoretisk ramme for, hvordan skolerummet kan
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genbefolkes med sanselighed, intensitet og pavirkning fra materiali-
teter. Det gor vi pa baggrund af en relationel ontologi (Barad, 2007;
Deleuze & Guattari, 2014), der tager udgangspunkt i, at entiteter ikke
eksisterer forud for, men bliver til gennem, relationer (Barad, 2007).
Relationel ontologi er ogsa en ontologi om tilblivelse (Deleuze &
Guattari, 2014, s. 238-239), hvis dynamiske karakter kan indfanges
med billedet af rhizomet (Deleuze & Guattari, 2014, s. 6). Det spreder
sig som et rodnet i hvilken som helst retning fra hvilket som helst
punkt. Tilblivelse og forbundethed indkredser vi med begreberne
begeer og assemblage.

Begeer

Begeer er et noglebegreb i Deleuzes filosofi, hvor det adskiller sig fra
psykoanalysen ved at vaere en forindviduel livsintensitet, som ikke
knytter sig til det enkelte individ som en iboende drift (Hall, Murphy
& Pallesen, 2023). I en deleuziansk forstaelse (Deleuze, 2003; Deleuze
& Guattari, 2013) er begeer en udifferentieret, produktiv energi, der
organiseres ved enten at blive underlagt dominerende sociale gnsker
og udtryk eller ved at producere noget uventet og nyt. Begrebet ligger
séledes langt fra en psykoanalytisk forstaelse, hvor veegten er pa
mangel og leengslen efter et manglende objekt. For Deleuze produ-
cerer begeer handling, ideer, interaktion, og derfor virkelighed - det
opstar og pavirker i begivenheder (Hall, 2023), hvor begivenheder,
som fx undervisning, skal forstas som processer, hvor noget ’bliver
til’. Begeer er en affirmativ, vital kraft uden objekt eller et fast subjekt.
Det er saledes en forindividuel energi eller intensitet (Deleuze &
Guattari, 2013, s. 5), der produceres relationelt mellem forindividuelle
kreefter og intensiteter (Jackson & Mazzei, 2012, s. 731). Det er ikke
som sadan knyttet til eller noget, der er iboende subjektet. Det adskil-
ler sig dermed fra den klassiske freudianske forstaelse, hvor begeer er
en naturlig drift, der kommer indefra, udspringer fra den enkelte og
er knyttet til seksualitet, tryghed og anerkendelse (Hall, 2023). Begaer
i en posthuman forstaelse styrker og producerer relationelle
intensiteter i aktive former.

Begrebet begeer giver saledes mulighed for at forsta undervisning
pa andre mader, nemlig som skabt relationelt af begeer. Elever og
laerere (og forskere, leerermiddelproducenter, osv.) star aldrig alene,
men er konstant og allerede rekonstituerede gennem assemblager,
dvs. irelationer og flows med andre objekter, ideer, materialiteter.
Andet og mere end det humane indgar som noget, der pavirker og
pavirkes, nar undervisning bliver til (Van der Tuin & Dolphijn, 2010).
Materialiteter har séledes en performativ effekt (Barad, 2007), og
begeer spiller en afggrende rolle for, hvordan sddanne rettetheder
opstari et paedagogisk rum (Hall, 2023). Vi bruger begeer til at
udfordre antropocentriske forstaelser af intentionalitet og agens
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og metodisk til at undersgge, hvordan undervisning og leering bliver
til gennem intensitet, materialitet og forbundetheder.

Begeer har som naevnt to aspekter. Begeer kan underlaegge sig domine-
rende sociale strukturer. Det gdr mod sig selv ved at blive paranoidt
(Deleuze & Guattari, 2013) ‘lokket’ ind bag et tankesystem. Men begaer
kan ogsa blive skizofrent og bryde med det dominerende system. Der-
ved kan sékaldte flugtlinjer opsta (Deleuze & Guattari, 2014, s. 204).
De fplger linjerne i systemet som spreekker i veegge og demonterer
gradvist systemet. Det er en vigtig pointe i vores undersogelser af ele-
vers sanselige og kropslige moder med ikke-familisere materialiteter i
skolen, at kun det skizofrene begeer kan dbne og forandre.

Assemblage

Begeer er det, der far energier til at stromme i assemblager. Assem-
blage betegner tilfaeldige samlinger af heterogene, ikke-hierarkiske
kroppe og entiteter, der relationelt knyttes sammen og former en
helhed (Deleuze & Guattari, 2014). Med folgende lidt leengere defini-
tion prever vi at indfange de tre vigtige aspekter: En assemblage er en
tilblivende samling af forbundetheder, der producerer agens.

I assemblager har hverken mennesker eller materielle, sociale
eller abstrakte entiteter ontologisk status, for de traekkes ind i
assemblager (Deleuze & Guattari, 1994, s. 16), og dermed forbindes
med andre og andet. Det er saledes i overensstemmelse med en
tilblivelsesontologi, hvor assemblager og deres deltagere altid
forandrer sig, er i gang med at blive noget andet og nyt - er i tilblivelse
(Jensen, 2022). Det er en grundleeggende &ben proces, der forskyder
ideen om agens fra noget, nogen eller noget ‘har’, til en emergerende
effekt af forbundetheder. Assemblager er altid abne, altid i tilblivelse.
Men denne dbenhed kan blive lukket ned, nar den gentagne produk-
tion af det samme oversaetter det nye og tilblivende til allerede kendte
menstre og forventninger (Boldt & Leander, 2020). Det skaber stabile,
hierarkiske og regelstyrede assemblager, hvor bevaegelser og rela-
tioner er begraensede (Hickey-Moody & Malins, 2007, s. 11).
Segmenterede assemblager er steerke i institutioner som grund-
skolen, og didaktisk kan det vaere vigtigt med brud, der kan frigere og
udvide rummets energi og dermed elevernes kapacitet til at forbinde
sig med ting, bevaegelser og intensiteter omkring dem (Jensen, Heegh
& Slot, 2024). Disse brud kalder vi flugtlinjer, vores oversattelse af
‘lines of flight’ (Deleuze & Guattari, 2014).

Flugtlinjer
Flugtlinjer er flygtige gjeblikke, hvor forandring kan finde sted i sko-
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lens hierarkier og statiske organiseringer. I et posthumant perspektiv
mener vi ikke, at undervisning defineres s meget af skolens segmen-
terede strukturer som af, hvad der undslipper dem. Flugtlinjer er
uteetheder, undvigelser og afvigelser fra territorier (Deleuze & Guat-
tari, 2014, s. 204). De opstar tilfzeldigt og i usikkerhed, seettes i gang

af begeer efter at indga i uventede forbindelser, med materialer, ideer,
intensiteter, rytmer - at blive berert af og dermed forsteerke inten-
siteter. Det, vi forstar som skizofrent begaer, kan derfor producere
flugtlinjer, der forer over i nye tilstande eller identiteter, som kan
vaere bade socialt og individuelt transformative (Jensen, 2022, s. 161).

Metode

Vores made at undersegge skole og undervisning pa er inspireret af
posthuman taenkning. Vi gnsker saledes at genteenke og udvide
forstaelsen af hvilke agenter og kreefter, der former undervisning og
laering. Det sker med en postkvalitativ procesmetodologi (Gunnars-
son & Bodén, 2021, s. 5-6), der med sin forpligtelse pé en relationel
ontologi fokuserer pa nonhumane og immaterielle elementer i
produktionen af uddannelse. Det handler om metodisk at undersege,
hvordan sammenfiltringer af diskurser, materialiteter og begeer gen-
sidigt pavirker og former hinanden. Det gor vi ved at ‘taenke’ proces-
metodologisk med teori, seerligt med begreber fra Deleuzes
tilblivelsesontologi. Ved at ‘teenke med teori’ forholder vi os kritisk til
mere traditionelle kvalitative metodologier, hvor metodologien bliver
praedeterminerende for forskernes beslutninger i forsknings-
processen (St. Pierre, 2019, s. 3). Procesmetodologisk underseger vi,
hvad der opstér, nar teori og empiri medes og gensidigt producerer
hinanden (Jensen, 2022; Akerholm & Hoglund, 2022). Postkvalitativ
forskning er ogsa performativ, hvilket vil sige, at forskningspraksis-
sen er med til at producere den undersopgte praksis, samt at forskeren
og den underspgte praksis altid allerede er forbundne: som forsker er
man en relationel del af forskningsassemblagens forbundetheder
(Jensen, 2022).

Empirien til denne artikel er indsamlet som videooptagelser pa to
folkeskoler i midten af Danmark. Michael har fulgt en 7. klasse over ni
maneder i danskundervisningen, hvor de i forskellige skriveaktivite-
ter med inddragelse af materialiteter som karton, udklippede
billeder, kopimaskiner og lim har skabt tekster i gruppearbejde
(Jensen, 2022; Heiden & Jensen, in press). I artiklens empiri optraeder
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fire elever med pseudonymerne Kia, Louise, Malene og Vera. Thomas
har indsamlet videoempiri med to 1. klasser i tre undervisningsforlgb
i danskfaget med billedbeger og procesdrama over et ar (Heiden &
Rorbech, 2024; Heiden & Jensen, in press; Heiden, press). Eleverne og
leererne har i Thomas’ empiri fortolket billedbogen Besat (Kofod &
Jensen, 2021) med handlende fortolkning (Heiden, in press). I alt har
44 elever og tre leerere deltaget, og forlgbet har vaeret gennemfort
samlet over to dage. Vi fokuserer i artiklen pa eleverne med pseudo-
nymerne Vilbur, Holly og Christoffer samt lsererne med pseudo-
nymerne Sif og Thilde.

Vi har begge som feltforskere bevaeget os rundt i og veeret en del af
de to assemblager, som med elever, leerere, borde, stole, kapper, hatte,
computere og ‘ting og sager’ udger empirien i denne artikel. I 7. klasse
(vignet 1) synes Michaels kamera for eleverne at have en central be-
tydning: de leger med det, piller ved det, optraeder med og for det. I 1.
klasse (vignet 2) har Thomas’ kamera ikke optaget eleverne synder-
ligt. De har studeret det lidt, performet en smule med det i lobet af
empiriindsamlingen, og synes i vignettens begivenhed at have veevet
det ind i assemblagen som noget nasten usynligt.

I begge begivenheder fokuserer vi pa en pind, der indgér i og
pavirker assemblagen, deraf tryllepinde. Kameraerne og vi selv som
forskere indgar ogsa i assemblagen. Vi har sammen udvalgt seerlige
begivenheder i vores videoempiri, der som maerkelige forbindelser
har fortryllet os (MacLure, 2013; Jensen & Heiden, 2022). Med vores
fokus pa fysiske pinde og elevernes relationelle bevaegelser med dem
i assemblagen forseger vi at omfavne det, som fortryller os som noget
ekstraordineert og anderledes, og dermed tilleegge disse materialiteter
en didaktisk veerdi, som de ikke ofte tildeles i skolens diskursive
norm. Med pindenes materiel-diskursive (Barad, 2007) tilstede-
vaerelse i assemblagen forbinder eleverne sig sanseligt og engageret
med verden.

Haptisk videometode

Analyserne i denne artikel bygger p en postkvalitativ tilgang til
videodata (Menning, Murris & Wargo, 2021), mere konkret en
multisensorisk forbundethed med videoklip, der fortryller os som
forskere (MacLure, 2013; vores overseattelse af wonder og glow).
Inspireret af Deleuzes teori om det haptiske blik (Deleuze, 2003, s.
129) kalder vi det haptisk videometode (Jensen, 2022). Haptisk, fordi
indsamling og analyse af empiri med video i sig selv er sansninger:
billeder, lyde og bevaegelser fremkalder affekt, uventede forbindelser
og nye materialiseringer (Niccolini & Pindyck, 2015). Metodisk, fordi
bade videokamera og -data skaber en seerlig modus operandi i rela-
tioner med elever og leeringsrum i indsamling og analyse af empiri.
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Det haptiske blik er et alternativ til en optisk billeddannelse og
synsmade, der laegger vaegt pa afstand og kontrol. Et optisk syn er skilt
fra alle andre sanser. Haptisk beroring er lige dele visuel-auditiv-tak-
til. @jnene er ikke adskilt fra andre sanseorganer, men er i en sanse-
sammenfiltring. Da bergring er forbundet med intimitet og neerhed,
involverer haptisk blik et teet, kropsligt og sensorisk engagement med
empirien. Haptisk videometode er derfor en made som forsker at vaere
kropsligt og sanseligt forbundet med og viklet ind i forskningsassem-
blagen - analysearbejdets og undervisningens kropslige og sanselige
dimensioner vikles sammen og producerer hinanden. Viden handler i
dette perspektiv om at et sanseligt og materielt engagement (Jensen,
2022, s. 111). Et haptisk blik fremmer langsommelighed, materialitet
og naerhed ved at appellere til multisensorisk bergring. Det kan regi-
strere og synliggere nonhumane, ikke-intentionelle og faorpersonlige
kraefter i undervisningen (Jensen, 2022).

Vores haptiske tilgang til video er konkret sket ved, at vi har set
sma videosekvenser igennem mange gange, igen og igen, nogle gange
uden lyd, ofte stoppet op, set laenge pa stillbilleder, ind imellem fast-
holdt et billede ved at forvreenge det (Jensen, 2022; Heiden & Jensen,
in press).  denne langsommelige sanselighed har vi udskudt en
reprasentationel og humancentreret forstéelse. Seerligt har vi brugt
slowmotion til at fremhaeve materialitet og intensitet i elevkroppenes
mede med skolens rum gennem bevagelse. En tilgang, der er
opmearksom p4, hvordan det humane og det nonhumane relaterer til
hinanden. Slowmotion synligger relationer gennem elevernes
sensoriske reaktioner pa materialiteter og andre kroppe.

Vores mal er siledes at forsteerke videoempiriens materielle naer-
veer, jf. Marks’ (2000, s. 112) beskrivelse af objekters fysiske neerveer i
film. Det kan &bne for betydningen af krop, bevaegelse og materialitet
i elevers multisensoriske mader at forbinde sig med deres omgivelser
pa, og dermed synliggere intensiteter, stemninger og energier, som
normalt passerer ubemeerket hen. Fokus i analyserne er pa haptisk-
rige objekter (Niccolini & Pindyck, 2015) med egne former for agens og
sanselige kraefter. Objekter, der er placeret uvante steder, kan netop
forstaerke nye energier. Med vignetter som snit ind i videoempirien
belyser vi to forskellige pinde som haptisk-rige objekter, som begge
skaber assemblager fyldt med skizofrent begaer.

Vi har tidligere defineret begeer som en forindividuel energi, der
produceres relationelt. Begaer er det, der flyver rundt som pavirknin-
ger imellem os og ‘seetter sig’ som handlinger, ideer, folelser, inter-
aktioner. Vi kigger derfor i vores empiri efter begaer i lydene, gen-
standene, bevaegelserne, bruddene, rytmerne, gestikken, ordene,
stemmerne, stemningerne, osv. Vi kigger isaer i mellemrummene og
bindestregerne mellem disse: dér, hvor de klistrer og filtres, og hvor
intensiteter opstar. Flugtlinjer forstar vi som de uteetheder,
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undvigelser og afvigelser, som opstar i disse intensiteter. Vi leder
derfor efter flugtlinjer i spraekkerne, hvor noget andet og nyt viser sig.

Haptiske analyser: Nar pinde tryller

Vores empiri og haptiske analyser rammesaettes som autoetnografi-
ske vignetter (Heiden & Jensen, in press). I et postkvalitativt per-
spektiv skal de ikke ses som repraesentationer af empirien, men som
kunstige, performative tekster. Pa den made vil vi undga optiske
metaforer s som ‘refleksion’ og ‘at reflektere’, der signalerer afstand
og kontrol. Mélet er derimod at forlaenge vores analysers haptiske
blik, og dermed deres multisensoriske forbundethed, videre ind i
artiklens sproglige formidling. Hver vignet preaesenteres som tre snit,
som indfanger forskerens sanselige forbundethed med pinde, elever
og undervisning.

Vignet 1: Begaer, blog og pind-som-mikrofon

En 7. klasse pa skole Y har i lidt mere end en uge arbejdet med blogs

i danskfaget. I grupper laver de blogs om et selvvalgt emne. En grup-
pe pé fire piger har valgt at lave en blog om dans, deres store, feelles
interesse. De har skrevet forskellige indlaeg til bloggen, linket til
andre blogs og til forskellige dansevideoer, og de har selv lavet flere
danse-videoer, som de har uploadet pa den. Michael har pa dette
tidspunkt veeret pa feltbesog i klassen i danskundervisningen med sit
videokamera i mere end et halvt ar, og gruppen har veennet sig sa
meget til bade forsker og kamera, at de har spurgt, om de ma lane det
(Jensen, 2022). De er saledes alene det meste af tre lektioner med
kameraet i et grupperum. Flere gange henvender de sig til kameraet,
optraeder for det (“Sa folkens, sa sidder vi her og er i gang med at
arbejde”) og styrer det i roller som elev, forsker og journalist (se ogsa
Jensen, 2022). De beslutter sig for at lave et interview til bloggen. Et
interview, hvor to journalister sperger en gruppe elever, en forsker,
en skoleleder og en leerer om det at lave blogs i skolen. Pa skolens
udeomrade har de fundet en pind, den bruger de som mikrofon.
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Billede 1.

Opvarmning til interviewet.

Forste snit: Pind og parodi

De fire elever har siddet samlet ved bordet et stykke tid og arbejdet pa
bloggen. Kia og Louise sidder stadig ved computeren, da Vera og Malene
scetter sig pd bordet helt tcet pd kameraet, hvor de henvendt til kame-
raet gar i gang med at gve, eller ncermere parodiere, et interview —
pinden fungerer som mikrofon. "Ja, hvor leenge har I sa haft om blogs2”,
sporger Vera og rammer Malene i ansigtet med pind/mikrofon. De
eksploderer i latter. "Cut”, siger Malene og slar handkant mod
héndflade som et klapbreet. Grinende prover de igen: "Take ... tre”.
“Hvad har du lavet en blog ome”, spgrger Vera. ‘Jeg har lavet en blog
om DANCE!”, det sidste ncermest raber Malene med et spjcet i kroppen,
der far hende til at sl ansigtet ned i pinden igen. De kncekker grinende
sammen, forspger atter: “Take fire...”, men denne gange ngjes Vera med
at svinge pinden frem og tilbage mellem dem. Som var det aftalt, siger
ingen af dem noget, de stirrer bare ind i kameraet, pinden som et
pendul.
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Billede 2.
Interviewet.

Andet snit: Dirigentstokken

Sa gar de i gang. Forst laver gruppen den del af interviewet, hvor Vera
og Louise interviewer de to andre. Vera, som efter den lille optreeden har
holdt fast i pinden, ncermest langer ‘mikrofonen’ ind over bordet mod
Malene og Kia. Louise filmer med sin mobil. Forskerkameraet scetter
scenen. I over 10 minutter forsgger de at lave interviewet, konstant ma
de tage det om, latter, sjove fejl, nye ideer og vittigheder afbryder igen
og igen. Pinden i Veras hand treekker linjer, suger til sig, skubber fra
sig, flytter rundt (pd ord, blikke, kroppe, latter, irritation). Alt vibrerer
omkring pinden — som en dirigentstok omscetter den energier til rytmer
og klange, beveegelser og stemninger.
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Billede 3.
Efter interviewet.

Tredje snit: Stav, stafet og trommestik

Forste del af interviewet er overstaet, gruppen er ved at se det igennem.
Vera gar rundt bag de andre, frem og tilbage med pinden, hele tiden en-
ten piller hun i barken, danser lidt med den, slar med pinden som en
stav i hdnden, som en trommestik pa stoleryggene. Nu prikker hun
Malene pa skulderen med den et par gange, presser den ned i
mellemrummet i bordet. De beslutter at lave noget af interviewet om.
Helt umotiveret far pinden Kia til at bryde ud i sang ind i den, “det jo en
mikraofon”, griner hun. Senere ligger pinden pa bordet, hele tiden er der
én, der tager den op, leegger den ned igen. Som en stafet er den mellem
dem: de synger i den, peger pd de andre, svinger med den, holder den op
i luften.

Analyse af vignet 1: Et skizofrent begeer

Hvilken form for begeer opstar i de tre snit ind i vignetten? Hvordan
opstar begeeret, og hvor farer det eleverne og leeringsbegivenheden
hen? Pa den ene side er der skolens curriculaere begeer efter under-
visning (lovgivningens, leererens, laeremidlets), hvilket vi med
Deleuze kalder et paranoidt begeer. Det er et begeer, der er begraenset
og reguleret, sa det kan ‘seette’ sig pa og i elevkroppe. I vignetten
produceres det i arrangementet af opgaven, organisering (bl.a.
gruppearbejde), struktur (bl.a. tid), normer og regler. Disse begran-
sende begarslinjer kan betegnes som ‘normaliserende

rytmer’ (Harney, 2013), der inddeemmer og regulerer elevernes
adfeerd og kroppe. Forskeren havde leenge inden vignetten maerket,
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hvordan elevernes modstand mod skolens begaer lgber som under-
stromme, verbalt i indforstiede kommentarer, toneleje og tavshed,
kropsligt i blikke, gestik, drejninger af kroppen, rytmebrud. I vignet-
ten er der tillige forskerens begaer efter empiri — et begeer, der er mere
diffust for eleverne: det bade ligner og ligner ikke skolens. Det begaer
omseetter og omformer de med ironi, humor og performance gennem
forskerkameraet, hvilket skaber tvetydige flugtlinjer (Jensen, 2022).

Pa den anden side er der elevernes skizofrene begeer efter ikke/
laering, forstaet som et begaer efter noget andet end, men alligevel
ulgseligt forbundet med, skolens begeer. Skrastregen mellem ‘ikke’ og
‘leering’ bade samler og adskiller, begaeret er bade rettet mod laering
og dets negation. Disse elevers begeer aktiveres gennem dans og
musik, neerveer og venskab, performance, kropslighed - og tab af
kontrol. Eleverne er tiltrukket af de sanselige, men ogséa uforud-
sigelige elementer, der kan skabe plads til bevaegelse og intensitet. Vi
ser det som subtile méder at yde modstand mod og forstyrre det cur-
riculeere begeer ved at fplge alternative rytmer: kropslige,
humoristiske, spontane. Her er pinden omdrejningspunktet, som en
fremmed materiel-diskursiv entitet (pind/mikrofon) i skolens rum,
uden fast identitet (som ‘pind’, ‘mikrofon’, ‘stafet’, ‘stav’), men som en
multipel storrelse, der i begivenheden hele tiden bliver til relationelt
sammen med elev, interview og kamera. Det sker i en intens
forbundethed, der fremkalder liv, fantasi og formal. Pinden inviterer
til bestemte mader at blive peget med, holdt p4, svinget og sldet med,
men ogsa blive talt og placeret i forhold til. Pinden er bragt ind i
undervisningsrummet, hvor den ikke "herer til’. Det forstaerker de
kropslige og mentale bergringer, bevaegelser og ideer, rytmer og
stemninger. Pinden forbinder sig til elevernes erfaringer, forestil-
linger og falelser, hvilket abner for nye mader at veere elev pa. Det
forer til et friggrende leeringsrum, fordi eleverne gor begaerets steerke
kreefter tilgeengelige for dem selv.

Pinden producerer séledes et skizofrent begeer - flugtlinjer, der
finder spreekkerne i systemet. Skizofrent begeer er det modsatte af
design: det forbinder sig og vokser i rhizomatiske processer,
producerer nye muligheder for at veere og leere. I den faerdige video
med interviews af elever, leerere, forsker og skoleleder indtager
pinden en seerlig rolle: Op til hvert interview gar intervieweren
gennem skolen (gange, trapper, kantine, bibliotek, faellesrum) med
pinden i hinden som en fakkel - eller tryllepind.
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Billede 4.
Tryllepinden.

Sekvenserne, som er taget i et take, hvor kameraet fplger eleven gen-
nem skolens rum i fast motion, har ikke rigtigt noget med interviews
eller emnet at gore. Det er slapstick, legende, sestetisk overskud, et
overskud af intensitet, der gennemlpber skolen i en materiel-diskursiv
bergring. Eleverne overtager eller punkterer ‘skolen’ med pinden som
eventyrets tryllepind. Pinden producerer et begeer, som er frisaetten-
de, netop fordi det som noget vildt og uforudsigeligt er et skizofrent
begeaer, men samtidigt kan forbindes til skolens begeer (Hall, 2023).
Skolens og elevernes begeer foregar samtidigt og i gensidighed: de star
i speendingsforhold til hinanden, og elevernes flugtlinjer bade fplger
(og bekreefter) og forstyrrer skolens. Det skaber spaendinger og far
undervisningen til at sitre og bevaege sig (Coleman & Ringrose, 2013).
Som misplaceret objekt (Niccolini & Pindyck, 2015) forstyrrer pinden
skolens genkendelighed, samtidig med at det hele er meget genkende-
ligt (som attrap, som elevproduceret video). Med pinden skaber elever-
ne et heterogent rum, som bade er genkendeligt og ubestemmeligt,
begransende og frigerende, med mulighed for eleverne bade at veere
genkendelige som ('gode’) elever og komme i bergring med det uven-
tede og ukontrollable. Vi ser det som en produktion af bade leering og
elevagens — i modspil med skolens, et leeremiddels eller en leerers
(koloniserende) intervention.
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Vignet 2: Sanselige eksplosioner omkring tryllepinden

To 1. klasser pa skole X har i to dage arbejdet med handlende fortolk-
ning af billedbogen Besat (Kofod & Jensen, 2021) i litteraturundervis-
ningen i danskfaget. Thomas har veeret med i hele forlpbet med sine
kameraer og sin notesbog. Bade elever og leerere virker meget trygge
ved ham og inkluderer ham i deres aktiviteter og performative
udtryk. Eleverne har den forste dag faet bogen leest op i brudstykker,
og de hari grupper konstrueret snedige feelder for heksen i bogen,
bade udenfor og indenfor. Pa forlgbets anden dag er den onde heks
sprunget ud af bogen og har besat forteelleren(!): en eventyrsoldat,
som er leerer-i-rolle (Heiden, 2023). Eleverne har forsegt at lokke
heksen frem og ud af soldaten i dramatiske tableauer med hekse fra
klassiske eventyr, og de har i grupper samlet forskellige materialer
som sten, pinde, blade og kogler i skolens udeomréader, som kan
bruges til at redde eventyrsoldaten. Eleven Vilbur, som kan fplges pa
billede 5-7i den stribede trgje, har begge dage veeret fuldsteendig
opslugt af, hvad der foregar, og han har valgt en tryllepind som vaben,
nér heksen ‘bryder frem’ af eventyrsoldaten.

Billede 5.
Den besatte forteeller leser op.
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Forste snit: Stemningen fortsaettes

Vilbur er helt opslugt af stemningerne. Eleverne i de to 1. klasser per-
Jormer pa skift udvalgte scener fra klassiske eventyr om hekse i en
spilleplads, faciliteret af lcerer Sif, i rolle som eventyrsoldaten, en perifer
person i den oprindelige forteelling, som har bevogtet den undslupne
heks. Gennem deres cestetiske performances forseger de at kommunike-
re med heksen, som har besat soldaten. De bevceger arme, ben, stemmer,
griner, gyser, hopper, holder om hinanden. Barnets mor (eleven Holly
leengst fremme i billede 5) har en stor, tyk mave med en baby inden i, som
svulmer op og bliver stgrre og stgrre, og faderen (eleven Christoffer med
den grgnne trgje) er sa lykkelig, at han helt har glemt, at han har lovet
barnet til den onde heks.

Billede 6.
Vilbur tryller.

Andet snit: Tryllepinden virker

Vilburs gruppe har samlet forskellige genstande, som kan lokke
heksen ud af den besatte eventyrsoldat: sten, pinde og blade. De er
tradt ind pa spillepladsen og preesenterer dem for den forpinte og
besatte soldat, som vrider og vender sig. “Kan vi ikke fa hende veek”,
pruster soldaten. Han far det mere og mere skidt, stonner og hvceser.
Heksen er pd vej ud af hans krop. Vilbur feegter med tryllepinden i
luften, stemninger intensiveres, fortscettes. De andre elever uden for
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spillepladsen bevceger sig langsomt og glidende, vrider fingre og gjne,
rejser sig langsomt. “Alle gor noget”, raber Thilde, den anden lcerer.

Billede 7.
Eventyrsoldaten flygter.

Tredje snit: Sanselige eksplosioner

Stemningerne eksploderer i rab, skrig, grin, gleede, beveegelser af
kroppe og fremmede lyde. Heender, klper, fletninger, kapper og har suser
rundt og rundt i rummet. Eventyrsoldaten flygter ind i klasselokalet ved
siden af og smcekker dgren i under grynten, hvinen, raben og prusten.
Vilbur svinger og bevceger tryllepinden med hele sin krop. Han laver
shkydelyde med munden, peger pd eventyrsoldaten med pinden, vender
sig s om og flygter, griner og smiler. Eleverne styrter rundt i rummet,
opslugt af stemningerne: glade, gysende, forventningsfulde. Hvad vil
der nu ske?

Analyse af vignet 2: Den eksplosive assemblage

Hvad gor en tryllepind i danskfagets rum? Hvorfor er den der? Hvad
vil den i rummet? Den synes at have vaerdi i tilblivelsen af undervis-
ningsassemblagen, som bevaeger sig, bevaeges og eksploderer i skrig,
rab, grin og fnisen. Vilbur bevaeger sig med den, omkring den, for-
binder sig med den. Den er en blandt mange agenter i tilblivelsen af
det sanseligt-sammenfiltrede rum, hvor begeeret producerer energi
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og noget uventet og helt nyt. Lgber laerere og elever rundt og raber
og skriger i ‘eegte’ danskundervisning? Hvad er det egentlig, pinden
tryller frem?

I vignettens snit producerer tryllepinden skizofrent begaer, for-
bundet med Vilbur, forbundet med eventyrsoldaten, forbundet med
heksen, forbundet med pinde og blade, forbundet med ... Den seere,
banale, ikke-familisere materialitet, som i det normale skolerum
fremstar som noget usynligt og ubrugeligt, fir energier til at stromme
i rummet, sammenfiltret med Vilbur og hans vilde lyde, svingen, faeg-
ten og krumspring, og eventyrsoldat-heksens prusten, stennen, raben
og leben. Tryllepinden bliver til som en del af en seerlig begivenhed,
hvor ‘noget bliver til’. Den flyder sammen med Vilbur, ssmmen med
Holly, sammen med klasserummet, sammen med farverne, sammen
med lydene i rummet. Som tryllestave i klassiske eventyr skaber ufor-
klarlige heendelser, skaber tryllepinden begeer, som skaber handling,
nye ideer, nye tilblivelser i undervisningsrummet.

Tryllepinden og Vilbur skaber flugtlinjer: en nedbrydning af det
traditionelle, diskursive skolerums materialitet, fyldt med borde,
stole, serlige bevaegelser som reekken-hdnden-op og leererkroppens
dominans - en flytten-graenser i forhold til, hvad skolen er, til hvor-
dan den ggres. Tryllepinden gor spreekken storre og storre: den
intensiverer stemningen fra Vilburs omstaendelige sprogliggorelse af
pinden til hans faegten-i-luften, til hans svingen-med-pinden-og-hele-
kroppen og til hele den materielle og sanselige eksplosion af raben,
skrigen, grinen, lpben, faegten-med-ting-og sager, smilen og hoppen.
Er det ‘rigtig’ skole? Er det ‘rigtig’ virkelighed?

I undervisningsassemblagens dynamiske tilblivelser producerer
Vilbur-og-pind agens, og denne agens fortryller bade leererne Sif og
Thilde, de andre elever og forskeren, der som en del af assemblagen
bliver sanseligt pavirket og seert fascineret af Vilbur-og-pind-begi-
venheden. Med begaeret som affirmativ og vital kraft, som sveever
rundt og rundt i rummet, produceres med Vilbur-og-pind noget nyt
og uventet, som synes at bevaege og forsteaerke flugtlinjerne i rummet.
Det danskdidaktiske rum med procesdrama og billedbgger tilbliver
som ‘noget andet’. Med farver, pinde, elever, leerer-i-rolle, rab, skrig,
grinen, kddhed, ideer og improvisationer i rummet skabes deri as-
semblagens beveegelser flygtigt noget nyt, anderledes og ‘vildt. Som en
eksplosion af sansninger synes det familizere skolerum at forbindes
med ikke-familisere materialiteter — i dette tilfzelde med en tilsynela-
dende banal og ubrugelig pind, som far agens i assemblagen. Som et
misplaceret objekt gor pinden i assemblagen rummet, tiden, eleverne
og leererne bade genkendelige og samtidig seert forstyrrende
(Niccolini & Pindyck, 2015).
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Diskussion

Hvordan sanser, bevaeger og forbinder elever sig med ikke-familice-
re materialiteter i danskfagets rum? Hvilken betydning har det for
danskfaget, at tryllepinde bade kan genkendes og samtidig synes seert
anderledes og misplacerede i undervisningen? I det folgende disku-
terer vi dette ud fra tre forskellige perspektiver: designorienterede
tilgange og leeremiddelforstaelser, intentionalitet som relationel
emergens og produktion af skizofrent begeer og elevagens.

Decentrering af design og forstyrrelse af leeremiddelbegrebet
Designorientering er et paradigme i uddannelsesforskning, som me-
get generelt fokuserer pa at undersege leering i kontekst gennem stu-
dier af interventioner og leereprocesser i uddannelsespraksis (Brown,
1992; van den Akker, 2006). En raekke nordiske leeremiddelforskere
(Gilje et al., 2016; Hansen, 2006, s. 14; Bundsgaard & Hansen, 2011;
Norup, 2021) knytter i deres forskning designbegrebet til didaktik og
leering, hvilket gor det muligt empirisk at udforske undervisning som
laereprocesser med materialiteter, hvor underviseren har didaktiske
leeringsintentioner med andre. Et leeremiddel kan séledes designes
didaktisk til at formidle et bestemt undervisningsindhold, at iscene-
seette (og redesigne) en leereproces og (systematisk) at understotte
planleegning, gennemfoarelse og evaluering af undervisning med leere-
midlet (Hansen, 20086, s. 14; Norup, 2021). Designet er siledes en
konstellation af artefakter i tid og rum arrangeret og artikuleret af en
human agent med didaktiske intentioner om at leere nogen noget
(Bundsgaard & Hansen, 2011).

Tryllepindene i vores analyser er hverken designede, konstruerede,
arrangerede eller tildelt didaktiske intentioner. De er end ikke valgt
eller medbragt af leereren. Tryllepinde som ikke-familisere materia-
liteter kan derfor heller ikke forstas, sprogliggeres eller underleegges
diskurser som funktionelle laeeremidler. De neermere afbgjer og for-
skyder design og intentioner, de skaber ikke-koloniserede, eksplosive
og uforudsigelige assemblager. De performer og bliver til med verden
som ‘noget andet’ (Anundsen & Illeris, 2019). I deres forbundetheder i
skolerummene abner de for en endnu-ikke-kolonisering, hvor relatio-
ner kan gentenkes.

Hos eleverne i 7. klasse bliver det endnu-ikke-koloniserede til flugt-
linjer: teerskler til det mere vilde og uforudsigelige, som synes at en-
gagere dem, gleede dem og generere sanselig nydelse ved at bevaege sig
gennem og rundt i skolens segmenterede rum. De segmenterede rum
‘flyder ud’ i det ubestemmelige og porgse rum, der bryder frem. De to
pinde lgser ikke systematisk en peedagogisk opgave med en bestemt
intention, men skaber uforudsigelige forbundetheder og derigennem

66 Learning Tech 15 | Laeremidler, laeringsrum og laeringsdesign



engagement og glaede. De forstyrrer forstaelsen af leeremidler som
livlgse artefakter, blot underlagt menneskeligt herredpmme -
pindene har former for agens og sanselige kraefter, som i deres
nonhumanitet er anderledes (Niccolini & Pindyck, 2015). De er seere
og ikke-saere pa samme tid.

Det peger pa ngdvendigheden af at rekontekstualisere de menne-
skelige intentioner og handlinger i et stgrre og mere bent rodnet. Det
handler om at abne design til at inkludere det nonhumane, eller for-
muleret anderledes, at decentrere mennesket i design, hvilket vil sige
at ‘dele scenen’ med nonhumane entiteter sdvel som marginaliserede
grupper (som fx elever). Ved at fokusere pa pinde som figurer i vores
undersggelser decentrerer vi den menneskelige designers privile-
gerede position og abner for mere porese, udviskede graenser til det
nonhumane og ikke-privilegerede. Vores analyser viser, at begrebet
begeer er bedre end design, nar vi skal forstd, hvad der sker mellem
elever og materialiteter i undervisningen - et rodnet, der spreder sig i
hvilken som helst retning fra hvilket som helst punkt.

En posthuman forstaelse af intentionalitet som relationel
emergens

I humanismen ses intentionalitet som del af menneskets seerlige
natur sammen med bevidsthed og den frie vilje. En intention er en
handling eller aktivitet med et mere eller mindre bestemt formal
(Hansen & Gissel, 2022; Hansen, 20086, s. 14). Et laeremiddel er en
fremgangsmade, en funktion eller en materialitet, der bliver anvendt
med didaktiske intentioner om at leere nogen noget. En didaktisk
intention med henblik pa funktionelle laeremidler er et ‘lpst formal’,
hvor leereren eller leeremiddeldesigneren, som reprasentant for sko-
len som segmenteret system, kan ‘klistre’ bestemte peedagogiske opga-
ver eller funktioner til bestemte artefakter med henblik pa leering (se
ogsé Larsen, 1997). Den didaktiske intention bliver saledes leererens
intention om at leere nogen noget med det livlgse artefakt som repree-
sentant eller redskab for leeringens indhold. Laereren bliver centrum
for didaktik og leering med det fulde ansvar for den didaktiske rettet-
hed og med nonhumane artefakter og tomme rum som redskaber.

Vi vil gerne nuancere denne antropocentriske forstaelse af didak-
tisk intentionalitet med begrebet relationel emergens formet af vores
analyser af vignetterne. I en relationel emergens opstar den didaktiske
intentionalitet relationelt i mgderne mellem forskellige humane og
nonhumane deltagere i undervisningen. Vi forstar intentionaliteten
som en tilblivelse i undervisningsassemblagen — som en meningsfuld
produktion af elevagens og leering gennem en rettethed mod assem-
blagens andre agenter i relationer. Skole og leeremidler er kolonise-
rende og segmenterede strukturer, som i deres repraesentation af ver-
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den beaerer en iboende forestilling om ‘leering’: hvilken viden og hvilke
feerdigheder og kompetencer menneskelige agenter bar beere med
videre. Anvendelse af leeremidler i skolen bliver saledes en interventi-
on, et nalestik ind i verden, som den er, hvor nalestikket kan forbedre
eller fremme den mere eller mindre objektive kvalitet af leering.

De didaktiske intentioner i vores vignetters relationelle emergens
bade bobler og springer uforudsigeligt frem i de materielle, sanselige
og kropslige relationer. At emergere er at komme til syne, tilblive,
bevaege sig frem som forestillinger — noget naesten-aktualiseret
(Heiden & Jensen, in press). Det flytter intentionalitet veek fra et
fokus pa menneskelig kognition mod en mere ekspansiv forstéelse,
hvor intentionalitet er en usikker og aben forméls-rettethed, hvor
formalet ikke er defineret pa forhénd (Favareau & Gare, 2017). Vi ser
relationel emergens som en boblende og uforudsigelig produktion af
bade leering og elevagens - uafhaengig af skolens, et leeremiddels eller
en leerers (koloniserende) intervention.

Produktion af skizofrent begeer og elevagens

Forstéelser af agens er traditionelt centreret omkring mennesket -
mennesker handler med materialiteter, med andre, med verden —
mennesket er agent, har agens. Det geelder i selvbestemmelsesteorien
(Ryan & Deci, 2000), hvor agens kobles til autonomi, og i sociokul-
turelle teorier (Edwards, 2011), hvor agens ses som relationel. Vi vil
argumentere for en forstaelse af begrebet som spredt over mange
entiteter — agens opstér i og af assemblagerne.

Vores analyser viser dels, hvordan pinde som ikke-familicere
objekter producerer skizofrent begeer, dels hvordan elevagens
afheenger og udspringer af denne form for begeer, ikke af skolens,
laererens eller leeremidlets paranoide begeer. Skizofrent begaer skaber
flugtlinjer, med hvilke eleverne kan finde og forsterre sprakkerne i
systemets harde segmentering. Vi ser derfor skizofrent begeer som
decentrering af design: det forbinder sig og vokser i rhizomatiske
processer (Hoglund & Jusslin, 2023). Det kan derfor abne og forandre,
og det kan fgre over i nye (didaktiske) tilstande og nye mader at veaere
(elev) pa. Eleverne tiltreekkes af de sanselige, men ogsé vilde og
uforudsigelige, elementer, der skaber plads til bevaegelse og inten-
sitet. Det problematiserer ideen om didaktisk kontrol og styring og
ikke mindst, at elever har behov for (voksnes) intervention med
design. Det skizofrene begeer retter eleverne mod, hvad vi har kaldt
ikke/laering, et begeer efter noget andet end, men alligevel forbundet
med og allerede en del af, skolens begeer.

I overensstemmelse med Deleuzes tilblivelsesontologi (Deleuze,
2014; Deleuze & Guattari, 2014) ser vi det alternative, nye og friske,
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der produceres i det skizofrene begeer, som altid allerede indskrevet
som et potentiale i det dominerende, etablerede og segmenterede.
Kun det skizofrene begeer kan abne, forandre og producere
elevagens. Samtidigt er det paranoide begeer dog forudsaetningen for,
at det kan ske. Skolens og elevernes begeer star i speendingsforhold til
hinanden - elevernes flugtlinjer bade folger og forstyrrer skolens
segmentering. Denne segmentering opdelaegges ikke, men forskubbes
og forandres. En flytten-greenser for, hvordan skolen ‘er’, til hvordan
den ggres.

Konklusion: Uforudsigelighedens didaktik

Viindledte denne artikel med at stille to forskningsspergsmal. Pa
baggrund af teori, analyser og diskussion vil vi afsluttende
konkludere pa, hvad vi mener at veere naet frem til.

Hvordan sanser, bevaeger og forbinder elever sig med ikke-fami-
lizere materialiteter i danskfagets rum?

Viharivores analyser vist, hvordan elever i relationer med pinde i
danskfagets rum ironiserer, griner, performer, skaber kunst i proces
og ikke mindst udfordrer og giver slip pa kontrol med krop og sanser.
Viser det i vignet 1, hvor assemblagen pind-Kia-Vera-kamera produ-
cerer sang og ‘sving-dans’ og tryller skoleaktiviteten ‘interview’ om til
et bade aestetisk og skizofrent modtryk. Vi ser det ogsa i vignet 2, hvor
assemblagen heks/eventyrsoldat-Vilbur-grin-kapper-har tryller
pinden om til en revolver, og det bliver legitimt at ‘skyde’ laereren (i
rolle) (se ogsd Mouritsen, 1996). Vi tolker det som elevernes skizo-
frene begeer efter ikke/leering, der kommer til syne kropsligt og
sanseligt med de haptisk-rige pinde. Eleverne er tiltrukket af de
sanselige og uforudsigelige elementer, der kan skabe (uventet) plads
til bevaegelse og intensitet i skolens paranoide begzeer. Vi ser pindenes
trylleri som subtile mader at yde modstand mod og forstyrre det
curriculeere begeer i danskfagets rum. Det forer til et frigorende
leeringsrum, fordi eleverne gor begeerets steerke kreefter tilgeengelige
for dem selv. Eleverne sanser, bevaeger og forbinder sig med ikke-
familisere materiali-teter pé ‘vilde’ mader, som bade udfordrer
fagdidaktiske forestillinger om leeremidler, skole og ‘leering’, og som
samtidig bidrager til elevers engagement og agens i det ‘vilde’,
uforudsigelige og greenseoverskridende (ma man punktere skolen,
ma man skyde leereren?). Vi kalder det uforudsigelighedens didaktik
(Heiden & Jensen, in press).
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Hvordan abnes danskfagets rum for det produktive begaer?
Produktivt begeer er skizofrent- det er en forbundet tilblivelse, der
overskrider og rummer sin egen modsaetning. Det bliver synligt

i danskfagets rum, nar vi eksempelvis i vignet 1 ser Vera daske til
Malene med pinden, hvilket forvandler rummet til ‘noget andet’.
Kontrollen tabes momentant, stemningen intensiveres med grin og
pjat, og eleverne engageres. Ligeledes bliver det synligt i vignet 2, da
laerer Thilde raber og skriger (“alle gor noget”). Udrabets intensitet
og semantiske absurditet forvandler rummet, laererens autoritet og
materialiteternes agens til ‘noget andet’: noget multipelt og produk-
tivt, som i assemblagen skaber uforudsigelighed. Hvad skal man gore?
Hvad sker nu? Ingen ved det, men det er produktion af noget nyt, af
ubestemmelighed.

Men hvordan kan man abne danskfagets segmenterede rum for
det produktive begaer? Vores bud er uforudsigelighedens didaktik, der
bade inviterer til og griber de ikke-planlagte gjeblikke af forandrende
intensitet. Uforudsigelighedens didaktik er en mere ydmyg og ‘usik-
ker’ didaktik, der ser det vilde, ubestemmelige og forstyrrende som
et kreativt vilkar i undervisningens segmenterede rum. Det vilde er
netop ‘vildt’, fordi det ligger udenfor leererens didaktiske intention -
didaktisk set er det ikke-domesticeret. Det dbner for noget ander-
ledes i forhold til skolens, leererens og leeremidlernes didaktiske
intentioner. Uforudsigelighedens didaktik handler om at styre
mindre, og i stedet veere vendt og stemt mod det uforudsigelige og det
aestetiske. Skolens stabile, hierarkiske og regelstyrede assemblager
begreaenser bevaegelser og relationer. Derfor er det vigtigt med brud
eller forstyrrelser, der kan frigere og udvide rummets energi og
dermed mulighederne for at forbinde sig med ting, bevaegelser og
intensiteter.

Uforudsigelighedens didaktik inddrager i hgjere grad sanselige,
kropslige og spontane oplevelser. Det kan for det forste gores ved at
invitere haptisk-rige objekter ind. Det gaelder ikke kun fysiske
objekter: ogsa lyde kan veere haptisk-rige og velegnede til at
producere skizofrent begeer (se Wargo, 2018). Det samme gaelder digi-
tale teknologier, hvilket Slot, Rasmussen og Kjeergaard (2023) med
begrebet teknologiforstyrrelser ogsé peger pa. Det fordrer, at man
som underviser lgsner sit didaktiske greb og giver tid og plads til
elevernes dbne og intense mgder med disse objekter. Pa den made far
de mulighed for at &bne spraekkerne mellem paranoide og skizofrene
begeerslinjer og derved skubbe til balancen mellem segmentering og
flugtlinjer. Det skaber spaendinger og far undervisningen til at sitre
og bevaege sig med mulighed for eleverne til bade at veere genken-
delige som ’elever’ og komme i bergring med det uventede og
ukontrollable. Og endelig kreever det, at forskning, skole og leerere
engagerer sig med og udvider de intense forbundetheder, der opstari
det skizofrene begzeer.
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Abstract

Denne artikel undersgger, hvordan prototyping kan anvendes i
naturfagsundervisningen til at fremme elevers undersogelses- og
modelleringskompetencer gennem en designproces, hvor undersg-
gelse gennem digitale og analoge teknologier spiller en rolle. Artiklen
baserer sig pa tre cases fra to danske folkeskoler, hvor elever igennem
en engineering tilgang arbejder med at skabe prototyper af broer.
Prototyping fungerer bade som mader at underspge og manifestere
deres designidéer. Casestudiet viser, at prototyping ikke kun fremmer
leering gennem hands-on tilgang, men ogsa styrker elevernes evne

til kritisk at veelge og anvende analoge og digitale ressourcer i over-
ensstemmelse med at understegtte deres undersegelse samt udtrykke
deres designidé og &stetiske ambitioner. Resultaterne fremhaever
yderligt vigtigheden af leererens rolle i at stotte en fleksibel anven-
delse af bade analoge og digitale teknologier, med henblik pa at skabe
meningsfuldt samspil mellem teknologivalg, sestetik og designbaseret
undervisning i naturfagsundervisningen.

This article examines how prototyping can be used in science educati-
on to promote students’ inquiry and modeling skills through a design
process where inquiry through digital and analogue technologies plays
arole. The article is based on three cases from Danish elemen- tary
schools, where students work to create prototypes that function both
as ways to investigate filters and manifest manifestations of their
design ideas. The case study shows that prototyping not only promo-
tes learning through a hands-on approach, but also strengthens the
students’ ability to critically choose and use materials in accordance
with supporting their research objectives/ as well as express their
design idea and aesthetic ambitions. The results further highlight the
importance of the teacher’s role in supporting and flexible use of both
analogue and digital technologies, to create meaningful interaction
between technology choice, aesthetics and design-based teaching in
science education.
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Prototyping i naturfag

“Det er ikke en bro, hvis det ikke ligner en bro”

Indledning

Der er begraenset plads til undersegelser og kreativ problemlgsning i
naturfagsundervisningen, det konkluderer forskerne bag SCOPE-pro-
jektet i 2023 i udgivelsen Bgrn og unges science-kapital — Baseline-
rapport (Pedersen et al., 2023). Undersegelsen er baseret pa dels en
sporgeskemaundersegelse blandt knap 20.000 elever, 5.000 forzldre
0g 1.000 lerere, dels en omfattende kvalitativ dataindsamling blandt
elever og familier. Leererne har ifplge forskerne et storre fokus pa
fagligt indhold, der ofte foregar ved, “..at en leerer gennemgar noget
fagligt indhold efterfulgt af opgaver, eleverne skal lgse, og en feelles
gennemgang til sidst.” (Pedersen et al., 2023, s. 54). Rapporten citerer
elever, der oplever denne form som dominerende og kedelig. Omvendt
oplever eleverne ifplge rapporten ogsé nogle gange en mere levende
undervisning, hvor naturfaget lgfter sig fra arket og forbinder sig med
verden omkring dem.

Engineering er et eksempel pa en tilgang, der sigter mod at seette
naturfaglig viden i en autentisk kontekst (Nielsen & Serensen, 2019;
Daugbjerg et al., 2021; Auner et al., 2022), samt at opna en differen- ti-
ering, der inddrager og motiverer en bred elevgruppe (Auner, 2021).
Engineering kraever kompetencer inden for problemlgsning og design
(Bybee, 2010, Auner et al., 2022) samt udvikling af teknologisk for-
staelse (Auner et al., 2022.; Nielsen, et al., 2023). Med udbredelse af
engineering har prototyping sneget sig ind i den danske grundskoles
hverdag, seerligt siden 2017 hvor projektet Engineering i skolen (EiS)
tog sin begyndelse (Engineerthefuture.dk, 2023). Begrebet prototy-
ping har ikke fundet vej til de Forenklede Feelles Mal (FFM) for fagene,
men navnes hyppigt i leeseplanen for forsegsfaget Teknologiforstaelse
(Undervisningsministeriet, 2018) og ligeledes i afsnittene om Innovati-
on og entreprengrskab samt Engineering i fagheefterne for fysik/kemi,
biologi og geografi (Barne- og Undervisningsministeriet, 2019). Men
vores!erfaring er, at design og specifikt prototyping ikke er en kompe-

1 Omfatter de af artiklens forfattere, der er uddan-
nede naturfagsleerere.
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tence, som naturfagslererne har med fra leereruddannelsen. Eleverne
har heller ikke ngdvendigvis kompetencer til at udtrykke sig og under-
soge igennem digital og analog prototyping. Endelig er der ogsé forskel
pa hvilke digitale og analoge materialer og redskaber skolerne har til
radighed samt hvilke kompetencer lerer og elever har med digital og
analog modellering.

Prototyping i naturfag: En tur pa flagermuseloftet
Forskningsprojektet er blevet til i et samarbejde mellem en forsker og
fire studerende p& Kandidatuddannelsen i STEM-undervisning, der i
kurset De teknologisk innovative videnskaber arbejdede med prototy-
ping i naturfag. Alle fire studerende er uddannede naturfagsleerere og
deres erfaring var, at elevernes prototypefokus ofte er lagt pa uveesent-
lige detaljer frem for essensen af den faglighed. Et sigende og konkret
eksempel stammer fra et undervisningsforlgb i en 6. klasse, hvor
formalet var at designe en prototype ud fra udfordringen: “Skab mere
biodiversitet pa din skole”. Her havde en gruppe lavet en prototype af
et loft, hvorpa der sad skilt, hvor der stod: “Vi har lavet et hus, der skal
tiltreekke flagermus oppe pa loftet. Vi vil tiltreekke flagermus, fordi de
kan bestove, og det har vi brug for.”

Figur 1.
Prototype af flagermuseloftet (tv.), med fokus pd det
detaljerede udtryk af et hjem(th.).
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Gruppen havde lavet en model af et hus i pap (figur 1), hvor de havde
lavet et lille loft med flagermus og spindelvaev for at vise deres idé.
Sterstedelen af den samlede prototype var dog underetagen, hvor de
havde hygget sig med at skabe et detaljeret udtryk af et hjem. Havde
skiltet ikke veeret der, havde vi haft sveert ved at gennemskue pro-
totypen, fordi prototypen var fuld af detaljer, som ikke havde med
deres undersggelse af, hvordan man "tiltraekker” flagermus at ggre.
Modellens fokus var skeev, da den ikke undersggte eller formidlede det
naturfaglige problem.

Forskningsspergsmalet

Prototyping er en aktivitet og kompetence, der vinder frem, og med
engineering seerligt i naturfag. Vi gnsker at undersege netop hvordan
prototyping med digitale og analoge ressourcer kan hjelpe med at
understotte undersepgelser og kreativ problemlgsning i naturfagsun-
dervisningen. Forskningsspergsmalet for denne artikel er derfor:

Hvordan kan elevers prototyping igennem digitale og analo-
ge ressourcer, herunder deres valg af og arbejde med disse
ressourcer, hjelpe dem med at udtrykke og fa sterre forsta-
else af naturfaglige feenomener?

o

Vi har belyst dette igennem en designbaseret forskningstilgang
(Christensen et al., 2012), hvorigennem vi pa baggrund af den i artik-
len praesenterede teori har udviklet et naturfagligt forleb, der har til
formal at styrke elevernes kompetencer i at arbejde med digitale og
analoge prototyper i naturfag i 7. og 8. klasse. Eleverne skulle i dette
forlgb designe en prototype af en hydraulisk bro med indbygget auto-
matisering for at pge sikkerheden. De blev opfordret til at indteenke
analoge og digitale teknologier for at bygge en prototype, der netop lod
dem stille skarpt pa automatisering og sikkerhed.

Modellerings- og undersogelseskompetencer

Hensigten med vores undervisningsforleb er, at eleverne far kom-
pe- tencer til at kunne frembringe og bruge prototyper som et relevant
led i naturfagligt arbejde.

I FFM relaterer det at kunne frembringe en relevant prototype sig
til den naturfaglige modelleringskompetence, kendt fra fagheefterne i
fysik-kemi, biologi og geografi. Her defineres modelleringskompeten-
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cen som “evnen til at bruge, vurdere og udarbejde modeller.” (Bgrne-
og Undervisningsministeriet, 2019, s. 19) og:

7% En elevmed modelleringskompetence vil kunne bruge naturfaglige
modeller til at forstd, forklare eller forudsige feenomener og syste-
mers opforsel, kunne diskutere og forholde sig kritisk til modeller
samt kunne revidere/konstruere modeller med afseet i egne under-
sogelser eller som en del af problemlgsning.

(Borne- og Undervisningsministeriet, 2019, s. 22)

Her kan arbejdet med prototyper ses som et eksempel pa en konstruk-
tion af en konkret model, som led i en problemlgsning.

Det at kunne bruge en prototype i forbindelse med at undersgge et
feenomen er en vigtig del af den didaktiske ramme fra EiS. Den natur-
videnskabelige underspgelseskompetence beskrives fra laeseplanen
som mangfoldige og omfatter bade “praktiske hands-on underspgel-
ser, observationer, feltstudier, virtuelle og interaktive undersggelser
og afspgninger af eksterne datasaet i fx statistiske databaser”(Bgrne-
og Undervisningsministeriet, 2019, s. 22).

Teoretisk afsaet

Det teoretiske afseet for vores design af undervisningsforlgb, der lader
os undersgge, hvordan prototyping igennem digitale og analoge mate-
rialer kan bruges meningsfuldt i naturfag omfatter: Prototyping som
modellerings-og undersogelsesproces (som ting at teenke og udtrykke
sig med); og i forleengelse heraf analoge og digitale ressourcer i proto-
typing (forudseetninger for og udfordringer ved skabe prototyperne
igennem forskellige ressourcer).

Prototyping som modellerings- og undersogelsesproces

I det danske EiS-projekt bliver begrebet prototype defineret meget
bredt: “En prototype er en tidlig udgave af et produkt eller en lgsning.
Prototyper kan afpreves med det formal at blive klogere pa produktet.
For det meste, er det nemt og billigt at &ndre pa en prototype” (Auner
et al., 2022, s. 16). Her kan prototypen gore designeren klogere pa det
fremtidige produkt, som prototypen repreesenterer. Vi har dog valgt
et smallere fokus pa prototyping, der afgraenser sig til dens potentiale
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i forhold til at undersege og modellere et givent faenomen. I en under-
visningssammenheang skal prototyping gere eleverne klogere pé et
givent emne og pa deres idéer til handtering af en problemstilling. I
eksemplet med flagermuseloftet (figur 1), er elevernes fokus géet fra at
undersgge flagermus’ habitat og bruge den viden til at skabe et ‘flager-
museloft’ over til boligindretning. Astetikken har taget over, kunne
man argumentere.

Det at skitsere eller skabe prototyper giver mulighed for at kom-
munikere idéer til sig selv og andre (Rusmann & Ejsing-Duun, 2022).
Nér processen er rettet mod egen erkendelse, gor eksternalisering en
idé tilgaengelig for undersepgelser og kan facilitere en visuel og rumlig
organisering af information om en given problemstilling (Rusmann &
Ejsing-Duun, 2022). Nar en idé formidles til andre, omfatter det
overvejelser om savel dens visuelle og tekniske aspekter med formalet
med at formidle sin idé. Formidling til andre, giver fx mulighed for at
fa feedback pa idéer og at forhandle forstéelse af problemstillingen,
som idéerne spger at afhjeelpe (Rusmann & Ejsing-Duun, 2022). Yder-
mere muligger repraesentationer af en idé, at andre kan videreudvikle
paidéen. Det at “prototype” eller at modellere kraever, at eleven kan
konstruere, forbedre og forsta repraesentationer af idéer og informati-
on (Rusmann & Ejsing-Duun, 2022). Lad os se narmere pa teorien bag
at leere gennem sanserne - igennem prototyping. Forst redegor vi for
vores forstaelse af prototyping og dernaest pa processens potentiale
for at leere gennem sanserne.

Prototypens modalitet

Vi har fokus pa, hvordan eleverne arbejder argumenterende og mal-
rettet i forbindelse med deres egne prototyper. Undervisningsforlgbet
er derfor opbygget omkring Lim et al.’s (2008) arbejde vedregrende
prototypers anatomi. Her arbejdes med to begreber, hhv. prototyper
som filtre og prototyper som manifestationer af designidéer.

En prototype er et filter, idet den har fokus pa udvalgte dele, som
tydeligt manifesteres pa bekostning af andre. Designerne (i vores til-
feelde eleverne) bor aktivt veelge hvilke aspekter de medtager og ude-
lader, i forhold til hvad de gnsker at underspge igennem prototyping
(Lim et al., 2008). Det indbefatter valg i forhold til udseende (broens
storrelse, farve, hardhed m.v.), data (fx hvordan registreres aktivitet
pa broen), funktionalitet (fx hvordan dbner og lukker broen), interak-
tivitet (hvordan formidles behovet for at haeve broen og hvordan giver
den besked herom) og rumlig struktur (broens konstruktion i havnens
forleb). En lignende filtrering ses ogsa i arbejdet med modellering i
naturfag. Men hvor modellering ogsa kan handle om at beskrive et
aspekt af den virkelige verden (Christiansen, 2020), fokuserer proto-
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typing som modellering pa at undersage et aspekt af det problem, som
man gnsker at lgse.

En prototype er ogsa en manifestation af ens idéer. Her spiller valg
af materiale, detaljeringsgrad og omfang en vaesentlig rolle. Materiale-
valg vil ifplge Lim et al. (2008) athaenge af, hvordan produktet opleves i
det givne materiale, men ogsa af materialernes tilgaengelighed. Lim et
al. (2008) understreger, at prototyper omfatter savel konkrete fysiske
som digitale manifestationer. Detaljeringsgraden handler om graden
af detaljer i prototypen. Omfang handler om, hvor stor en del af pro-
duktet der spges undersegt pa én gang. Hele tiden ma man holde sig
filtreringen for gje, nar de tre valg i manifestationen skal ggres (Lim et
al., 2008). Valget af materiale vil fx veere forskelligt, hvis man gnsker at
teste styrken af en bro i forhold til, om det er udseendet, der skal un-
derspges. Valg i relation til filtrering og manifestation spiller altsé en
central rolle for elevernes valg af digitale og/eller analoge teknologier i
arbejdet med prototyper.

Lim et al. (2008), beskriver skitsearbejde som en central del af
prototypearbejdet, der saerligt kommer til udtryk under manifestation
af designidé. De pointerer her, at skitser er en tidlig og ofte grov (eller
ufeerdig) form for eksternalisering, hvor prototyper er mere forfinede
og skabt med det formal at udforske bestemte aspekter af designet.
Nar der arbejdes med manifestation af designidé, indgar ogsé tanker
om materialevalg, detaljeringsgrad og omfang, disse er overvejelser,
der reekker ud over, hvad skitser kan tilbyde. Da vores fokus var pa
elevernes arbejde med frembringelsen af prototyper, har vii case-
ne valgt ogsa at inddrage det tidlige arbejde i designprocessen, som
omfatter deres skitsearbejde. Vi anser skitserne for at vaere en essen-
tiel del af prototypeprocessen og betragter dem som en tidlig form
for manifestation af designideen, der indgar i prototypernes anatomi
(Lim et al., 2008). I vores caseanalyser har vi derfor brugt betydelig tid
pa at analysere elevernes skitsearbejde pa lige fod med resten af deres
prototypearbejde, som en integreret del af prototypeprocessen.

Prototyping: at lcere naturfag gennem sanserne

Nar eleverne skaber skitser og prototyper, indgar de i en dialog med
medier og materialer, hvorigennem de undersgger og udtrykker deres
idéer. I denne dialog taler materialerne og situationen sa at sige tilbage
til eleven (Goldsmidt, 2003). Den dialogiske proces med materia-

ler og situation er en sestetisk proces. Astetik refererer det graeske
ord ’aisthetikos’ betyder "at sanse’, ’at fole’, og det er den tyske filosof
Baumgarten, som i 1700-tallet artikulerer sestetikken som en viden-
skab omkring sanseerfaring (Guyer, 2016). I prototyping er der fire
mader, hvorved eleverne leerer gennem aestetiske designprocesser,
som hver isaer omfatter en undersegelse (Ejsing-Duun og Tosca, 2017).
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Vi kan se aestetik og dermed prototyping i naturfag som en made
eleverne undersoger:

— Faggenre/Operationelt koncept: Mader at udtrykke sig pa om det
naturfaglige

— Personligt udtryk: Gennem arbejdet med udtrykket, undersoger
eleverne hvordan de kan opna et udtryk, der skiller sig ud

— Materialer og redskaber: Konkret undersgger eleverne, hvad en
ressource kan igennem eksperimenteren

— Naturfaglige fsenomener: Ved at bygge soger eleverne mod at be-
gribe givne feenomener

Figur 2.

Fire former for cestetiske underspgelser, hvorved
elever lcerer gennem deres sanser pa (Ejsing-Duun
og Tosca, 2017, 102).

UDTRYK

Astetik som...

Udforskning af

materialer og redskaber
(Eksperimentere)
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Det varierer, hvad der fylder hos eleverne. Eleverne, der har bygget
flagermuseloftet, har tilsyneladende vaeret mest investerede i at bygge
en model, de synes, er flot (det personlige udtryk). Undervejs i proces-
sen kan de godt have vaeret fokuserede pa, hvordan man bygger en
skalamodel, sa det faktisk ligner og fungerer som en skalamodel (det
operationelle koncept) eller hvordan limpistol, pap og evt. Micro:bits
fungerer (udforskning af materialer og redskaber). Der er ingen tvivl
om, at der har vaeret en motivation for dem i at fordybe sig i udtrykket
og det pa bekostning af at bruge konstruktionsprocessen til fa bedre
greb om og forsta flagermus levebetingelser (en mdde at begribe pd).

Ved at veere opmaerksom p4, hvad eleverne undersgger igennem
deres prototyping, kan leereren i undervisningsforlgbet netop under-
statte, at den tjener elevernes leering.

Analoge og digitale ressourcer i prototyping

Der er ifplge Smith et al. (2016) bade udfordringer og muligheder ved
at integrere analoge og digitale ressourcer i designprocesser inden for
uddannelsesomradet. Forfatterne fremhaever tre centrale udfordrin-
ger: 1) Manglende kompetencer hos leereren; 2) behov for sterre reper-
toire af arbejdsmetoder med digitale ressourcer; 3) lukkede tilgange til
undervisning og teknologier.

Kompetenceudfordring hos leereren

Mange leerere star over for udfordringer i at stotte elever i overgangen
fra anvendelse af analoge materialer i designprocessen til anvendelsen
af digitale materialer (Smith et al., 2016). Her oplever laererne i Smith
et als (2016) undersggelse en manglende kompetence til at vejlede
eleverne i at transformere deres idéer og materialer til relevante
designkoncepter. Dette kan ifplge forfatterne resultere i, at eleverne
enten fokuserer for meget pa brugen af digitale eller analoge ressour-
cer, og far derfor ikke kombineret disse pa en meningsfuld méade.

Behov for et storre repertoire af arbejdsmetoder med ressourcer
En anden udfordring ses ved at leerere har et begranset repertoire,
nér det handler om arbejdet med forskellige materialer (Smith et al.,
2016). Forfatterne argumenterer for/viser, at hvis leererne far gget
deres repertoire pa dette omrade, kan det forbedre deres evne til at
strukturere og handtere mere komplekse designprocesser. Forskerne
argumenterer for, at hvis leererne udviklede en storre forstéelse for
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bade de analoge og digitale materialer, og samtidig blev mere fortro-
lige med at anvende en diversitet af disse, vil de veere bedre rustet til
at vejlede eleverne gennem en designproces, hvor balancen mellem
digitale og analoge materialer bliver meningsfuld for eleverne (Smith
et al., 2016).

Digitale og analoge teknologier som fleksible elementer i design-
processen

Studiet paviser en tredje udfordring, som er, at leerere ofte har for-
uddefinerede leeringsmaél og lukkede teknologier, nar de underviser i
designprocesser (Smith et al., 2016). Hvis laererens derimod betragter
teknologier og designmaterialer som fleksible elementer, vil dette
abne forstéelsen for materialernes forskellige egenskaber og mulighe-
der i designprocessen. Dette tillader en mere fleksibel undervisnings-
metode, hvor undervisningen tilpasses designprocessens forskellige
faser og udnytter de unikke fordele ved bade analoge og digitale tekno-
logier (Smith et al., 2016). Denne tilgang understotter ifplge forskerne
en mere undersggende leeringsproces, hvor eleverne opfordres til at
udforske og integrere med et bredere spektrum af analoge og digitale
materialer i deres designprojekter.

Opsummering

Den skitserede problemstilling og det teoretiske afsnit danner grund-
lag for design af undervisningsforlgbet (se praesentation i metode-
afsnittet). Her opsummerer vi det teoretiske afseet for forlpbet: Vi
forstar prototyping som en undersegelsesproces, der dels underspger
noget, der ikke er; dels tillader eleverne at udtrykke deres idéer; men
ogsa som ting at taeenke med. Prototyperne kan veere bygget i og med
analoge eller digitale ressourcer. Dette athaenger af formaélet og hen-
sigten med leeringsforlgbet, men ogsa af ressourcernes tilgeengelighed
og leererens kompetencer.

Pa baggrund af ovenstaende forskelligartede definitioner og
beskrivelser, ser vi den relevante prototype i naturfag defineret som
en konkretisering af en designidé, der har et bestemt formal. Denne
konkretisering stotter eleverne i at undersepge og forsta det pageelden-
de naturfaglige problemfelt, idet den fremhaever elementer i designet,
der er seerligt vigtige. I denne proces er valget af modalitet (analog/di-
gital) til at understotte manifestationen centralt i forhold til at under-
soge og udtrykke det, der er i fokus.
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Metode

Artiklen beskeeftiger sig med, hvordan prototyping igennem digitale
og analoge materialer forstaet som undersogelsesform og en made at
udtrykke sig pa, kan bruges meningsfuldt i naturfagsundervisningen i
grundskolen. Artiklens skrives pa baggrund af et undervisningsforleb,
der fplger den didaktiske ramme fra EiS, med det formal at kvalificere
grundskoleelevers arbejde med prototyper i naturfag, med fokus pa at
skeaerpe deres forstaelse af og arbejde med prototyper. Forstaelsen af
prototyper tager det teoretiske afseet beskrevet ovenfor.

Metodisk tager vi afseaet i informationsorienteret udvalgte cases,
hvor cases udvaelges pa baggrund af forventninger til deres informa-
tionsindhold (Flyvbjerg, 2010). Vi har siledes udvalgt cases, der kan
bidrage mest til at belyse vores forskningsspergsmal. Dahler-Lar-
sen (2010) neéevner som en vaesentlig del af definitionen pa kvalitativ
forskning, “at de veesentligste kategorier ikke er fastlagt af forskeren
pa forhand” (s. 18). Vi har ikke bestemt os for, hvad vi ville kigge efter,
men har udvalgt cases med indhold, vi vurderer som interessante i
forbindelse med udvikling og forstaelse af egen praksis. Vores udveel-
gelse bliver i den forstand pragmatisk, da vi fplger det, der er interes-
sant for os i forbindelse med vores underspgelse. Vores kriterier har
veeret at se pa cases, hvor: A) Prototypen bruges til at underspge med;

B) Eleverne bevaeger sig mellem forskellige undersogelsesfoki i ar-
bejdsprocessen; C) digitale og analoge materialer og redskaber traeder
frem eller fraveelges tydeligt.

Artiklens empiriske datagrundlag baserer sig pa observationer,
samt 84 elevlogbgger. Data er indsamlet pa tre skoler, fordelt pa fire
forskellige udskolingsklasser, to 7.-klasser og to 8.-klasser. De fire af
forfatterne (leererne) fungerede som observatorer af de klasser, hvori
de ogséa varetog undervisningen. Vores observationer kan bedst be-
skrives som semistrukturerede, hvor vores observationsrolle placerer
sig et sted mellem aktiv og komplet deltager (Savin-Baden & Major,
2013). Vi er opmeerksom pé egen bias i forbindelse med deltagerobser-
vation, da vi bade var i klasseveerelset som laerer og observater.

Vi havde besluttet os for at tage noter undervejs, eller efter endt
undervisningsgang, enten skrevne eller talte, hvor vores fokus var pa
elevernes raeesonnementer. Nar der i analysen henvises til overordnede
observationer af forlgbet, er det sidledes bade baseret pa vores noter,
hukommelse og lpbende refleksioner over forlgbet. Elevlogbggerne
var individuelle logbgger lavet i Google Slides. Vi havde adgang til alle
elevernes logbgger under hele forlgbet.

Vi har udvalgt tre cases; to af dem baserer sig primaert pa grupper-
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nes logbager, og en baseres primeert pa leererens observationer af en
elevs proces. Alle tre tilfeelde behandles og analyseres som et casestu-
die, med udgangspunkt i at skabe forstaelse for og udvikle praksis.

Intervention: Beskrivelse af undervisningsfor-
lobet

Igennem undervisningsforlpbet gnsker vi at undersege ,hvordan pro-
totyping igennem digitale og analoge ressourcer kan hjalpe eleverne
med at udtrykke og fa sterre forstaelse af naturfaglige feenomener.
Undervisningsforlpbet bygger pa et onske om at skabe mere plads
til undersegelser og kreativ problemlgsning igennem prototyping.
Undervisningsdesignet har altsa til formal at styrke elevernes kompe-
tenceri at arbejde med prototyper i naturfag, herunder at understotte
elevernes undersogelses- og modelleringskompetencer i forbindelse
med elevernes prototyping.

Som vi tidligere naevnt, valgte vi, at det didaktiske afsaet for under-
visningsforlgbet skulle vaere engineering og den endelige udfordring
for eleverne kom til at lyde saledes:

I skal designe en prototype af en bro, som kan dbne/lukke vha. hydrau-
lik. Broen skal veere automatiseret, saledes at der ikke opstar ungdig
ventetid for skibsfarten, som til enhver tid har forsteret til brug af
sejlrenden. Desuden skal broen konstrueres, sa der tages hgjde for bade
sikkerhed og cestetisk udtryk.

I udfordringen indlagde vi sméa benspaend for eleverne, som gjorde,
at de ikke bare kunne bygge en hvilken som helst bro, men derimod
en bro, hvor der skulle tages hgjde for automatisering i forhold til,
hvordan broen skal aktiveres og sikkerhed saledes, at der ikke opstar
uheldige situationer for hverken fodgaengere eller bade.

Tabel 1. er en beskrivelse af det tilrettelagte undervisningsforlgb og
giver et overblik over hvilke aktiviteter og formal, vi knyttede til EiS’
faser for arbejde med engineering. Vi har for overskuelighedens skyld
beskrevet faserne som adskilte, men i praksis har eleverne bevaeget sig
mellem dem, og har i hver fase arbejdet med afprevninger - af deres
forstaelse, af funktioner, af deres idéer mv. Disse processer har vaeret
forskellige fra gruppe til gruppe og er repraesenteret igennem praesen-
tation af deres forlgb.
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Tabel 1.

Oversigt over forlgbets indhold og formdl i relation til
engineering-faserne.

Faser

Beskrivelser

Formal

Forsta
udfordringen

Eleverne oplever et havneomrade,
de kender, som mangler en bro.
Eleverne besvarer en raekke
spargsmal med udgangspunkt i den
konkrete oplevelse, der omhandler
deres individuelle forstdelse af
udfordringen.

Intentionen med spgrgsmalene var
at igangseette refleksioner omkring
funktionen af broen, som havde det
formal, at de hele tiden skulle
overveje ordlyden af udfordringen,
og argumentere for deres valg/
fravalg.

Undersgge To obligatoriske undersggelser Viville gerne veere sikre pa, at
(analyse af prototyper og eleverne undervejs undersggte
undersggelse af beveegelse med bade prototyper og teori
hydraulik, jf. figur 3) som vedrgrende hydraulik.
stilladserende elementer.

Faidéer Herefter skulle eleverne lave en Dette skulle give eleverne
skitse af den bro, som de selv mulighed for at konkretisere deres
forestillede sig at lave, uden at have egne tankemodeller, s disse kunne
undersggt hvordan og hvorledes formidles til resten af gruppen.
man eventuelt kan lave sddan en.

Forberede Herefter fik de adgang til en side Viville gerne inspirere eleverne til

med sma animationer af forskellige
brotyper, som de blev bedt om at
analysere.

Dette skulle ende ud i gruppens
feelles skitse, som eleverne
uploadede i loghogen.

at bygge andre brotyper end dem
vi pa forhand antog, ville veere de
gaengse. Og samtidig give dem
mulighed for at udvide deres
perspektiv pd mader at designe
prototyper pa.

Konkretisere

Eleverne begyndte herefter at
bygge deres prototype-broer.

Her kunne eleverne undersgge
og afprave forskellige materialer i
forbindelse med deres
prototypekonstruktion.

Praesentere

88

Afslutningsvis skulle eleverne
preesentere deres Igsninger i form
af smé video-preesentationer.

Eleverne skulle her fremvise deres
prototype med udgangspunkt i
selve deres designproces, med
fokus pa til- og fravalg.
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Figur 3.

De to obligatoriske undersagelser (analyse af prototy-
per 0g undersaggelse af bevaegelse med hydraulik), fra
elevlogbagerne.

Bro-funktioner 1 |

Analyse af 3 forskellige prototyper 2 :
= e

/ | |

SBde 9. 17| elevlogbogen

Det udleverede materiale var pap, lim, sprgjter (hydrauliske stemp-
ler) og tape, men eleverne matte gerne anvende andet, hvis de havde
behov for dette. Af digitale teknologier, havde to af skolerne adgang
til Micro:bit, hvor undervisningen pa den ene af de skoler foregik i et
makerspace, hvori mange forskellige analoge og digitale ressourcer
var tilgeengelige.

Eleverne skulle forholde sig til deres arbejdsgang gennem den til-
delte elevlogbog, til dette fik de undervisningens sidste par minutter.
Afslutningsvis skulle eleverne prasentere deres lpsninger i form af
sma video-praesentationer.

Analyse: Casestudie

Casestudiet vil saerligt fokusere pa, hvordan elever veaelger og arbejder
med digitale og analoge ressourcer i deres undersggelser igennem

og udvikling af en prototype af en bro. Casestudiet er struktureret
séledes, at der forst analyseres pa gruppernes astetiske intention
med prototypen, derefter fokuseres der pa prototypens modaliteter og
afslutningsvis fokuseres pa de analoge og digitale ressourcer i under-
visningsrummet — herunder hvordan disse ses i relation til elevernes
kompetencer, og arbejdsmetoder.
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CASE 1: Den teknologiske prototype med et personligt udtryk
Denne case udfolder sig i en 8. klasse, hvor eleverne har adgang til et
makerspace. Elevernes leerer har erfaringer med at bruge diverse di-
gitale teknologier til undervisning, og har kompetencerne til at stotte
eleverne i brugen af dem. Det er med andre ord en leerer, der har et
repertoire og en forstaelse for, hvordan digitale og analoge teknologier
kan anvendes i designprocessen (Smith et al., 2016).

Intention med prototyping i forhold til de fire former for cestetik
Eleven i denne case valgte en tilgang, der i hgj grad baserede sig pa
digital teknologi, idet han designede sin bro, s alle delene kunne
skeeres ud af tree med lasercutter og derefter samles fysisk. Denne
beslutning var drevet af elevens intention om at skabe et sarligt
udtryk. Han havde ikke meget erfaring med lasercutteren, men fik
fortalt, at han kunne tegne sine brodele i GeoGebra for sidenhen at fa
det skéret ud. Elevens hensigt med at anvende den digitale teknologi
udsprang af gnsket om, at broen skulle se godt ud, og ikke have flosse-
de og skeaeve kanter (undersgge sit personlige udtryk jf. Ejsing-Duun
og Tosca, 2017). Da eleven har erfaring med GeoGebra, men ikke med
lasercutter er en del af hans proces ogsa en udforskning af materialer
og redskaber (Ejsing-Duun og Tosca, 2017), hvorved han approprierer
nye mader at manifestere broen pa.

Prototypens modalitet

Eleven har gjort et bevidst valg i forhold til filtrering og manifestation
af design idéer (Lim et al., 2008). Hans valg fokuserer pé at undersoge
prototypens eestetiske udtryk, hvilket indebaerer, at funktionaliteten
maske ikke blev prioriteret lige sa hgjt fra starten. Dette er en vigtig
del af filtreringsprocessen, hvor eleven mélrettet veelger at underse-
ge teknologiens og materialets udtryksmeessige kvaliteter, frem for
eksempelvis broens abne- og lukkemekanisme.

Grundet elevens valg af fokus, kom hans erfaring med (fysisk)
hands-on arbejde og den praksisfaglige leering sent i prototypeproces-
sen. Forst, da han begyndte at samle broen, stiftede han bekendtskab
med de fysiske aspekter af konstruktionen, da broen gik fra en mani-
festation i GeoGebra til en konkret manifestation i de analoge ressour-
cer. Denne del af processen var mindre fremtraedende i hans tilgang,
fordi hans designmetode med udgangspunkt i de digitale ressourcer
ikke kraevede fysisk hands-on undersegelse i de tidlige faser.

Analoge og digitale ressourcer i undervisningsrummet

Elevens evne til at anvende forskellige materialer (analoge og digitale)
samt at integrere dem i sin prototype, er et eksempel pa, hvordan mo-
delleringskompetencen kan udvikles gennem praksis. I faghaefterne
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opfordres der til, at eleverne udvikler fortrolighed med mange forskel-
lige modeltyper og at gennemfpre underspgelser med fokus pa forskel-
lige modeller, for at kunne konstruerer og reviderer disse (Barne- og
Undervisningsministeriet, 2019). Elevens designproces viser, hvordan
han har kunnet anvende sin forstéelse for digitale og analoge modelle-
ringsveerktgjer til at skabe en prototype med et seerligt udtryk. Dette
indikerer udvikling af en modelleringskompetence i overensstemmel-
se med fagheefternes mal.

Figur 4.
Prototype af elevens bro.
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En del af hans aestetiske undersogelse har veeret styret af materialer
og teknikker i prototypeprocessen. Hans tilgang til at udforske proto-
typens design og muligheder var derfor hovedsageligt gennem digitale
ressourcer frem for arbejde med analoge materialer, som mange af
hans klassekammerater foretrak.

Elevens valg af digital teknologi var formentligt ikke kun pavirket
af ensket om et specifikt udtryk. Det afspejlede ogsa hans kompeten-
cer og interesse for teknologien. At bruge GeoGebra til at tegne i, var
nemlig ikke nyt for eleven, sa det var et oplagt valg, da dette 14 inde for
hans kompetencer og samtidig muliggjorde lasercutterne det udtryk,
som eleven gnskede samtidig med, at han fik nye kompetencer ved at
bruge den.

Dette valg viste, at eleven havde en idé og forventning om, hvordan
en konkret digital teknologi kan anvendes til at opné specifikke de-
signmal, samtidig med at det abnede op for astetiske muligheder, som
eleven ikke oplevede ved de analoge designprocesser. Eleven brugte
den digitale teknologi undersegende for at finde ud af hvad teknologi-
en kunne og for at realisere et konkret udtryk.

Elevens praktiske erfaring overvejende positiv, da han skulle samle
broen. Her beskrives han af leereren som helt "hej’ over, hvor godt de
forskellige elementer af broen passede sammen. Vi ser her, hvordan
eleven bevaeger sig i flere aspekter af den naturfaglige underspgel-
seskompetence gennem virtuelle, interaktive og praktiske hands-on
undersogelser (Barne- og Undervisningsministeriet, 2019). Det er ogsa
veerd at bemaerke, at elevens arbejdstegning/skitse (lavet i GeoGe-
bra), var meget praecis, hvor de andre elever, kunne siges at sjusse sig
mere frem til storrelsesforholdene pa de forskellige broelementer (se
skitser i de naeste to cases). I dette tilfaeelde med lasercutteren, kraever
skitsearbejdet en helt anden ngjagtighed end et skitsearbejde i en
ren analog tilgang. Hvor skitse i den analoge tilgang, ofte har veeret at
komme fra tankemodel til konkret idé/model, som kan bygges videre
pa (Auner et al., 2022), blev skitsearbejdet i denne case, helt centralt
for hvor godt resten af designprocessen lykkedes.

Dette aspekt af casestudiet retter fokus mod balancen mellem valg
af digitale og analoge ressourcer i designprocessen. Ved at integrere
digitale ressourcer i designprocessen abnes der op for nye aestetiske
muligheder, som eleven ellers ikke ville have oplevet med traditionel-
le, analoge processer. Eleven bliver optaget af at skabe sit eget person-
lige udtryk, men ogsa at appropriere en for ham ny teknologi igennem
eestetiske underspgelser af analoge og digitale ressourcer. Gennem
undersogelse af digitale muligheder, udforsker eleven de specifikke
designmal, han har sat sig. Leererens tilgang til digitale og analoge
materialer som fleksible elementer har muligvis haft en understotten-
de effekt pa elevens undersggende leeringsproces (Smith et al., 2016).
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Her bliver prototyping ikke blot et middel til realisering af et fysisk
produkt, men ogsa som en metode til dybere forstaelse af materialets
og teknologiens potentiale.

CASE 2: Modelleringskompetencen som hands-on-aktivitet
Gruppen bestar af tre piger fra 8. klasse, og er udvalgt da gruppen
havde en forholdsvis udfyldt logbog og derfor giver et godt indblik i de-
res arbejdsproces. Eleverne havde adgang til et makerspace og havde
erfaring med programmering.

Intention med prototyping i forhold til de fire former for cestetik
Gruppen har i deres designproces gennem hele skitsearbejdet haft
fokus pa det operationelle udtryk (Ejsing-Duun & Tosca, 2017) altsa
at bygge en bro, der fungerer som en bro. Initialt vil de konstruere

en bro, der abner udad, men da de bliver introduceret for en gvelse,
hvor de via engangssprejter eksperimenterer med tre forskellige
abnemekanismer (jf. figur 3.), eendres det sestetiske udtryk gennem
udforskning af materialer og redskaber (Ejsing-Duun & Tosca, 2017). 1
gruppens logbgger og videopraesentation begrunder de skift af broty-
pe. Elev 2 skriver: “Vores oprindelige [bro] skulle &bne udefra og efter
vi lavede en gvelse med forskellige eksempler pa hvordan man kunne
gore, sa valgte vi mulighed nr. 1, hvor broen abner frem og tilbage”.
Elev 2 har lagt et billede af denne lpsning ind i logbogen (figur 5). I
videopraesentationen siger de yderligere, at den forste lgsning ville
veere “besveerlig” og at de igennem gvelserne fandt en losning der var
“smartest.”
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Figur 5.
Billede af lzsning 1 fra hydraulikundersegelsen, fra
elev 2's logbog.

Prototypens modaliteter
Tidligt i deres proces beskriver eleverne en digital lpsning i forhold til
automatiseringen og sikkerheden pa broen: “Man kunne lave en sen-
sor eller Micro:bit der sidder pa broen, sa hvis der ikke er nogle bade,
sé er [broen] nede, men hvis der er en bad fra pa omkring 100 meter,
sd abner broen og satter nogle bomme ned sa man ikke gér over” (Elev
2). I videopraesentationen af den feerdige prototype, har eleverne fast-
holdt og aktualiseret deres Micro:bit, omend funktionen er forsimplet
i forhold til deres forste beskrivelse. Eleverne har programmeret en
Micro:bit til, ved tryk, at signalere et rodt x, efter noget tid viser den et
gront, der indikerer, at broen nu er sikker at feerdes pa igen

Om end forsimplet kan dette tolkes som en succesfuld undersogel-
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se af digitale ressourcers potentiale i designprocessen. Om begrans-
ningen skyldes manglende kompetencer, tid eller vejledning vides
ikke. Eleverne havde ikke motorer til Micro:bit til stede i klassevaerel-
set, men havde faet at vide, at de ville blive indkebt, hvis der var behov.
De kunne siledes ikke undersgge automatisering aestetisk (gennem
haenderne) pé stedet. Eleverne i casen endte med at simplificere bru-
gen af Micro:bit, hvilket kan skyldes en undervisningspraksis, hvor
digitale teknologier ikke npdvendigvis ses som fleksible elementer,
der kan underspges og tilpasses efter behov i designprocessen. Dette
understgtter Smith et al’s (2016) pointer om vigtigheden af at betragte
bade analoge og digitale materialer som fleksible elementer i design-
processen, hvilket tillader eleverne at undersege forskellige design-
muligheder mere frit og kreativt.

Den endelige lgsning, hvor eleverne bruger Micro:bit til signalgiv-
ning, viser en filtrering, der stadig formar at integrere en form for di-
gital ressource i deres prototype pa en meningsfuld made, selvom det
ikke var som oprindeligt beskrevet. Dette vidner om, at elevernes valg
af filtrering og manifestation er afggrende faktorer i deres beslutning
om at anvende digitale og/eller analoge ressourcer til deres prototype-
arbejde.

Gennem gruppens designproces ser vi mange endringer i deres
manifestationer af designidé, men med forskellig effekt. Den ind-
lagte prototyping-evelse, med fokus pa filtrering (Lim et al., 2008) af
et enkelt element, hvor eleverne underseger hvad et materiale eller
redskab kan (Ejsing-Duun og Tosca, 2017), skabte mere refleksion over
deres designvalg, end deres skitser gjorde.

Analoge og digitale ressourcer i undervisningsrummet

Elev 2 og 3 har fra start, og i de individuelle refleksionsopgaver arbej-
det teet sammen. Eleverne har troligt fulgt hvert trin i undervisnings-
forlgbet og hver iseer lavet en handtegnet skitse, men de individuelle
dele af processen har ikke &bnet for den divergens, der var intenderet.
De har hver iseer udfyldt deres logbgger, men ordlyden er stort set
identisk. Ligeledes er deres skitser identiske, ned til de mindste detal-
jer (figur 6 og 7).
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Figur 6.
Broskitse 1, elev 3.

Figur 7.
Broskitse 1, elev 2.
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Figur 8.

Ved anden skitse (figur 8) har de droppet elev 3’s skitse og tegnet
videre pa elev 2’s skitse, som derved er blevet deres faellesskitse og
udgangspunkt for designprocessen.

Bdde elev 2 og 3 uploader denne skitse som skitse 2.

Nér vi ser neermere pa deres arbejde med skitser og beskrivelser, kan
vi blive usikre pa, hvordan de egentlig skal forstés. Det er sveert at
afggre, om der ses lodret ned pa broen eller, om der ses vandret ind pa
broen. Selve broens forlgb, samt manden pa skitsen, taler for at den
ses fra siden, mens baden og broen i dben tilstand taler for en syns-
vinkel oppefra. Det er ligeledes uklart, hvordan broen teenkes at abne,
da der pa tegningen og i logbogen beskrives, at broen dbner “ud af” og
“til siden”, mens begge elever beskriver deres sendring fra skitse et til
to, sd broen nu “abner op af og ikke ned af”, hvilket vil veere i overens-
stemmelse med et vandret perspektiv.
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Denne situation kalder pa tre ting:

1. Gruppens made at arbejde med skitserne pa, hvor den ene i realite-
ten skaber en kopi af den andens skitse, frargver dem mulighe-
den for at undersege forskellige forstaelser af deres idé til 1gs-
ninger (mader at begribe pa) samt at skabe et personligt udtryk tid-
ligt i designprocessen (Ejsing-Duun & Tosca, 2017). Havde de talt om
broens design og funktionalitet og alligevel have lavet hver sin teg-
ning, ville de have haft muligheden at fa feedback pa deres individu-
elle idéer og forstaelse af problemstillingen (Rusmann &
Ejsing-Duun, 2022) og derved opdage, at der er mere end én made at
tegne broen pa. Dette ville muligvis have faet dem til at indse, at der
er noget galt med skitserne. I FFM er en veesentlig del af underso-
gelseskompetencen, at elever leerer at arbejde med deres egne iagt
tagelser og undersggelser med det formal at udvikle nysgerrighed og
interesse for naturfagene (Borne- og Undervisningsministeriet,
2019). Der er risiko for, at den ene elev har givet afkald pa det, der
kunne gore designprocessen meningsfuld for hende.

2. Eleverne mangler tilsyneladende kompetencer i at tegne perspekti-
ver. Her bliver elevernes finmotoriske og matematiske kompetencer
saledes sat pa prove. Det er samtidig vigtigt at understrege, at der
ogsa er tale om den naturfaglige modelleringskompetence, da det
handler om oversattelsen fra virkelighed til model og kommunika-
tionskompetencen, hvor eleverne skal kunne formidle naturfaglige
forhold preecist og klart, bade skriftligt og gennem visuelle repree-
sentationer (Borne- og Undervisningsministeriet, 2019). Det tyder
p4, at eleverne har haft en udfordring med at anvende deres skitser
til at formidle en klar og entydig repraesentation af deres designidé.

3. Eleverne bliver tilsyneladende snydt af deres egen tegning, nar de
skal beskrive eendringen fra skitse et til to. Der er saledes et sam-
menstgd mellem den designidé, de gnsker at skitsere, og det de
efterfolgende opfatter, nar de ser pa deres egen tegning. Clark skri-
ver: “..the iterated process of externalizing and reperceiving is inte-
gral to the process of artistic cognition itself” (refereret i Lim, Stol
terman & Tenenberg, 2008, s. 7-9). Nar man tegner det, man fore-
stiller sig, bliver man konfronteret med det pa en anden made, end
nar det blot befinder sig inde i hovedet. Man bliver tvunget til at
forsta sin egen skitse og far derigennem en bedre forstaelse af, hvad
man egentlig forestiller sig. Her ser vi altsa en begransning i elever-
nes kompetencer, der opstar i mgdet med de analoge ressourcer.

Nér eleverne anvender deres undersggelseskompetence, opnér de

en dybere forstaelse end det, deres modelleringskompetencer alene
kunne give dem. Dette gjorde det muligt for eleverne at kommunikere

98 Learning Tech 15 | Leeremidler, laeringsrum og leeringsdesign



klart og tydeligt om deres gnskede prototypedesign. Dette understre-
ger vigtigheden af, at eleverne far mulighed for at bringe forskellige
kompetencer i spil under arbejdet med prototyper, for at fremme
deres leering og forstaelse.

CASE 3: Fra skitse til konstruktion

Gruppen bestar af fire piger fra 7. klasse, de er udvalgt, da de har en
proces, der beerer praeg af, at de har en plan og en skitse, som de hol-
der sig til. Eleverne havde adgang til Micro:bit, men havde ingen eller
begrenset erfaring med brugen af dem. Deres leerer havde ligeledes
ikke erfaring med Micro:bit. Det har ikke veeret muligt at bruge billed-
materiale fra elev 3’s logbog.

Intention med prototyping i forhold til de fire former for cestetik
Gruppen havde en intention om at skabe en prototype med veegt pa
bade det operationelle og det personlige udtryk (Ejsing-Duun & Tosca,
2017). De var optaget af at udvikle en prototype, der ngjagtigt afspejle-
de deres tanker, ideer og skitser, sa disse kunne fungere som et aktivt
veaerktgj til at nd malet.

Gruppen havde ligeledes en intention om at inkorporere digitale
materialer i forbindelse med broens sikkerhed.

I forbindelse med sikkerhedsforanstaltningerne beskriver elever-
neideres logbog: “Et hegn s& man ikke falder i vandet. En bum der gar
ned néar et skib kommer. En hgjtaler/sirene, der giver besked om, at
broen beveaeger sig” (Elev 4). Under videopraesentationen fremhaever
gruppen yderligere en sensor placeret pa broens underside, der har
til formal at registrere nar hgje skibe skal forbi, og broen derfor har
behov for at &bne. Hvad angar bevaegelsessensor pa elevernes prototy-
pe, beskriver eleverne i deres videopraesentation, at de havde teenkt at
bruge Micro:bit til formalet, men at de opgav, da det blev for sveert for
dem og de fplte ikke, at de havde tid til at seette sig ordentligt ind i det.

Prototypens modaliteter

Elevernes designproces synes at veere et eksempel pa at undersage
dele af broen igennem prototyping. I forhold til sikkerhed er tilfg-
jelsen af reekveerk, der tegnes adskilt fra den gvrige bro pé elev 1’s
skitse 2 (figur 9), et eksempel pa dette. Hvis intentionen med at tegne
reekveerket var et sestetisk udtryk, ville det give bedre mening at tegne
det direkte pa broen. Det tyder altsa pa at veere en undersepgelse af en
sikkerhedsforanstaltning. Man kan derfor med udgangspunkt i Lim
et al. (2008) argumentere for, at eleven i deres manifestation af desig-
nidéen har begraenset omfanget til enten at handle om raekveerket,
eller selve broen.
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Figur 9.

Elev 1's broskitse 2.

Eleverne deler skitsen op i to dele, for at kunne fokusere pa det
vaesentlige pa hver af delene, hver for sig, og undgar dermed, at den
nederste skitse pa figur g bliver for gnidret at se pa.

Eleverne har arbejdet med forskellige filtre (Lim et al., 2008) i
deres skitser. Elev 1 og 4 har lavet skitser med fokus pa broens funk-
tion (figur 11 og 13.), hvor elev 2’s skitse 1 (figur 12.) har mere fokus pa
broens udseende. Dette understottes af eleven selv, da hun til spergs-
malet “Skriv hvad du har sendret fra skitse 1 til 2, og hvorfor?” svarer:
“Jeg har fokuseret mere pa mekanismen end pé layout. Sé jeg har
fijernet raekveaerket” (Elev 2). Dette kan muligvis skyldes den hjemme-
side?med inspiration til brodesign, der blev praesenteret for eleverne.

2 https://www.corg: 7.com/
posts/53351/12-Different-De-
signs-for-Movable-Bridges-Anima-
ted-For-Your-Pleasure?ref=bklyner.com
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Denne hjemmeside prioriterer funktion over udseende, hvilket kan
have pavirket elevernes valg. En yderligere &endring er, at elev 2 har til-
fojet pile pa broen (figur 10), der giver os en bedre forstaelse af broens
abningsmekanisme. Denne filtrering viser en elev med modellerings-
kompetence, der forholder sig kritisk til egne modeller og revidere
disse pa baggrund af undersegelser (Barne- og Undervisningsministe-
riet, 2019)

Figur 10.
Elev 2’s broskitse 2.
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Gruppens filtrering i prototypearbejdet kommer ligeledes til udtryk i
den méde de arbejder med de konstruktionsproblemer, som de mgdte
undervejs, og som de brugte meget tid pa at preeciserer. Det gruppen
arbejder med her, er en filtrering af det interaktive, hvor de ikke er
tilfreds med broens output i forhold til deres input (Lim et al., 2008).
En anden made at anskue det pa kunne veere, at eleverne var optaget
af sestetik som operationelt koncept (Ejsing-Duun & Tosca, 2017). Ele-
verne har et bevidst fokus pa deres designs betydning. De oplever det
som veerdifuldt at tilfpje ekstra detaljer, som forbedrer den visuelle
oplevelse af deres prototype: Det er ikke en bro, hvis det ikke ligner og
fungerer som en bro.

Analoge og digitale ressourcer i undervisningsrummet

Elevernes skitseprocesser er interessante at kigge pa, da denne var en
af de eneste grupper, der endte ud med to skitser (figur 11, 12, 13) fra
hvert gruppemedlem, inden deres feelles skitse blev valgt. Vi ser ele-
ver, der vellykket bringer flere af de naturfaglige kompetencer i spil,
da de bade mestrer at oversaette fra virkelighed til model og samtidig
formidle naturfaglige forhold preecist gennem visuel repraesentation.
(Borne- og Undervisningsministeriet, 2019). Dog viser skitserne den
samme brotype (kyssebro), hvilket kunne tyde p4, at gruppen havde
talt om en type bro pa forhdnd, men hver iseer stadig sad med deres
egne personlige udtryk (Ejsing-Duun & Tosca, 2017), da de skulle ned-
feelde denne pé papir.
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Figur 11.
Elev 1's broskitse 1 0g 2.

Figur 12.
Elev 2's broskitse 1 0g 2.
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Figur 13.
Elev 4’s broskitse 1 0g 2.

Gruppens arbejde med at oversaette fra tegning til model er seerligt
interessant at fplge. I hele translationsprocessen ser vi sivel faglige
undersggelser som arbejde med underspgelser af modaliteter.

I elevernes arbejde med modellen har de teenkt malestoksforhold
ift. deres skitse 2. De har lavet en form for afledt model (Auner et al.,
2022), der skal hjeelpe dem med at forstd malestoksforholdet (figur 14),
for den faste del af broen og den bevaegelige del. De udvikler altsa ting
at teenke med og fastholder dem igennem en materialisering.
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Figur 14.
Skitse med mdlestoksforhold.

Eleverne har veeret gode til at dokumentere deres arbejde, der har
veeret praeget af hands-on arbejde med analoge materialer.
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Figur 15.
Billeddokumentation fra elev 4's logbog (undervis-
ningsgang 1).

Efter hver konstruktionsgang beder vi eleverne om at beskrive hvad,
der har veeret frustrerende eller problematisk. Det, gruppen fandt fru-
strerende, var deres konstruktionsproblemer, hvilket har at gore med
de analoge materialer. Gruppen beskriver problemer med at fa deres
konstruktion til at virke, som de havde teenkt det. Det fylder meget for
dem, og det tager deres tid. 7 gange naevnes konstruktionsproblemer

i deres logbager. Et af de konstruktionsproblemer, der fyldte mest, er
beskrevet af alle tilstedevaerende gruppemedlemmer og tog gruppens
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fokus henover over to konstruktionsgange. Elev 1 beskriver sin fru-
stration saddan: “Delen [den bevaegelige brodel] der rykker sig bliver
ved med at gé op ad” (gang 1) og “Vi skulle fikse at den bevaegelige del
af broen der rykker sig op nar [den] er helt ude, vi har gjort det bedre
men den gor det stadig en gang i mellem” (Gang 2).

Konkret drejede det sig om de to bevaegelige dele af broen, der ikke
medte hinanden lige pa, da den ene side havde tendens til at lofte sig
en anelse (figur 16).

Figur 16.
Billeddokumentation fra elev 1's logbog efter kon-
struktionsproblemet var lost (undervisningsgang 3)
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I forbindelse med ideen om inkorporering af Micro:bit ser vi, hvor-
dan leererens kompetenceudfordringer (Smith et al., 2016) pavirker
og begraenser elevernes valg af inddragelse af digitale ressourcer i
designprocessen. Hvis leereren havde haft et bredere repertoire og fra
start af fremhaevet bade analoge og digitale ressourcer som fleksible
elementer i elevernes designproces, kunne gruppen muligvis have
haft bade tid og muligheder for at udvikle de npdvendige kompeten-
cer til at realisere deres designidé. Det personlige udtryk var vigtigt
for gruppen, og da de gennem udforskning af de analoge ressourcer
og redskaber kunne designe en bro med de gnskede udtryk og funk-
tioner, blev dette prioriteret. Grundet manglende kompetencer, hos
leerer og elev, inde for digitale ressourcer, samt en tilfredshed ved
de analoge materialers muligheder, forblev inkorporering af digitale
ressourcer pa tegnebraettet.

Nar vi sammenligner gruppens faelles skitse med deres faerdige
produkt (figur 18), ses den storste forskel i de sikkerhedsforanstaltnin-
ger, som gruppen har indtenkt. Disse var tanker, gruppen ikke havde
beskrevet eller argumenteret for i skitserne, men som blev muliggjort
og konkrete for gruppen gennem analoge undersegelser af og med ma-
terialet og hands-on-aktiviteter. Det, at konkretisere broen fysisk, har
séledes haft betydning for elevernes erkendelse, idet de derigennem
har kunnet se broen i hele dens perspektiv og fa inkluderet udfordrin-
gens kriterier.
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Figur 17.
Gruppens faerdige prototype.

Diskussion

Da vi forste stodte pa Flagermuseloftet var vores umiddelbare vurde-
ring, at elevernes fokus pa at skabe et flot interigr var problematisk,
fordi de fortabte sig i dens udtryk frem for at bruge den til at underse-
ge og modellere et naturfagligt feenomen. Vi var derfor ogsa tevende

i forhold til at medtage ‘aestetik’ som et kriterie i vores udfordring

til eleverne. Vi medtog det alligevel og valgte at veere nysgerrige pa
elevernes optagethed i processerne. Vi ser pa tveers af de tre cases (og
i det hele taget), at eestetikken (forstaet som det personlige udtryk)

er yderst vigtig i deres arbejde. De finder stor motivation i at opna
bestemte udtryk. Omvendt ser vi ogsa, at de bruger forholdsmaessigt
lidt krudt pa argumentation i forhold til valg af teknikker, materialer
og fokus i deres undersggelser. Her er filtrering et centralt aspekt,
men ogsa fokus pa at understotte elevernes analoge og digitale mo-
delleringskompetencer. Smith el al. (2016) pleederer for at leererne
igennem sterre forstaelse for og fortrolighed med analoge og digitale
ressourcer vil kunne vejlede eleverne bedre. Vores analyse viser, at et
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fokus péa elevernes intentioner i den aestetiske proces samt pa filtre-
ring og manifestation vil kunne hjzelpe leererne i denne henseende.

Smith et al. (2016) argumenterer for, at der er behov for storre
repertoire af arbejdsmetoder med digitale ressourcer. Vi kan tilfpje at
der ogsad mangler understgottelse af de analoge designprocesser, hvor
eleverne keempede med fx perspektivtegning og hindtering af de ana-
loge materialer. Der er dermed et potentiale i at understotte elevernes
brug af de aestetiske processer til savel erkendelse som udtryksform.

I forhold til filtrering ser vi meget lidt af det i elevernes egen pro-
ces. Eleverne veelger i Case 3 at isolere stakittet pa deres skitse. I case 2
indgar eleverne i en konstrueret gvelse, hvor filtrering er foretaget: De
skal bygge en prototype, hvor de undersgger dbne- og lukkemekanis-
merne pa broen. Denne @stetiske erkendelsesbaserede undersogelse
foreri case 2 til et nyt bro-design. Nar eleverne har materialerne ved
ogihinden, indgir de i dialog med disse materialer og bliver klogere
pa aspekter ved broen. En forbedring af forlpbet kunne derfor veere
at indlaegge flere filtrerende prototyping-forlgb, der kunne tjene til at
informere elevernes designbeslutninger, fx at undersege en automa-
tisering af lukningen igennem mekanik og digital styring (som jo s
kraever at teknologien er tilgeengelige), det kunne ogsa veere at under-
soge forskellige modaliteter til at signalere heendelser til fodgengere
og andre trafikanter. Ved at taenke de specifikke typer af filtre (udse-
ende, data, funktionalitet, interaktivitet og rumlig struktur) igennem,
kan leererne bedre facilitere forskellige undersegelser af elementer af
broens design og serge for at have de ngdvendige ressourcer tilgaenge-
lige samt gore valgene afhaengige af disse undersegelser.

Leerer og elevers foregdende kompetencer spiller ind i forhold til,
hvad der lykkes/veelges — pa bekostning af overvejelser om, hvorfor de
skal modellere bestemte aspekter (filtre). Som det fremgar af vores
teori, star leererne over for en kompetenceudfordring med hensyn
til at anvende og inkorporere digitale teknologier i designprocesser.
Denne udfordring afspejles i elevernes beslutninger i vores casestudie.
Specifikt kom de elever, der valgte at integrere digitale teknologier
i deres design, alle fra samme skole under vejledning af den samme
laerer. Denne leerer understreger muligheden for at veelge digitale
lpsninger og har erfaring og de ngdvendige ressourcer til radighed.
Nar eleverne far frit valg, tenderer de mod at anvende de materialer,
de er mest fortrolige med, oftest de analoge. Dog vidner casene, at der
kan opsté situationer, hvor deres specifikke gnsker i forhold til design
kun kan indfries med digitale teknologier, hvilket motiverer dem til at
udfordre sig selv og undersoge disse teknologiers muligheder.

Materialevalg vil ifplge Lim et al. (2008) bade athaenge af, og bunde
i hvordan produktet opleves i det givne materiale, men ogsé af omkost-
ningerne eller tilgeengeligheden af materialerne. — men ogsa af deres
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kompetencer kan vi se i analysen. Kompetencerne er elevernes gko-
nomi, som vi ser i case 1, hvor eleven har erfaringer med GeoGebra,
der kan traekkes pa. Hvor meget eleverne kan traekke pa, eller udvikle
kompetencer i lgbet af designprocessen, spiller en afggrende rolle i
valget af materialer og teknologier. Det kan virke banalt, men det, at
eleverne kan se og underspge digitale teknologier, har en betydning
for deres valg af inkorporering af disse i deres designproces. At de af
laererne bliver gjort opmeerksomme pa de digitale teknologiers eksi-
stens eller at det var muligt at hente dem hjem, hvis de havde behov,
har lille betydning for digitale nybegyndere, der ikke havde erfaring
med teknologiernes muligheder. Pa baggrund af vores analyse vil vi
argumentere for, at det underspgende element af teknologier skal
gribes, nar lysten og idéen opstéar, sa ideen kan videreudvikles side-
lgbende med at ideen undersoges. Materialesynlighed spiller en stor
rolle i elevernes valg, altsa hvilke materialer der er forhdndenveerende,
spiller en afggrende rolle i deres designproces.

Konklusion

Vores analyser understreger vigtigheden af prototyping i uddannel-
sesmaessige kontekster, hvor eleverne gennem en iterativ og hands-on
tilgang kan opna bade materiel og konceptuel forstaelse. I det store
billede bidrager prototyping ikke kun til teknisk og praktisk leering,
men ogsa til en bredere forstéelse af, hvordan designidéer konkreti-
seres pa forskellige mader, alt efter gnske, formal og valg af materiale.
Vi ser, at savel digitale som analoge ressourcer skal veere tilgeengelige
for udforskningen. Det kraever kompetencer, uanset om det er analoge
eller digitale prototyping processer, der anvendes. Analysen viser ogsa
at prototyping som filtre kan teenkes ind i stilladsering af undersogel-
ses- og modelleringsprocesser. Digital og analog prototyping, der giver
plads til underseggelser igennem hénd og sanser, kan saledes under-
stotte elevernes udvikling af de naturfaglige modellerings- og under-
segelseskompetencer.
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