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Forord

LT#17: Leeremidler, multimodalitet og akterperspek-
tiver

Learning Tech #17 byder pa fem spaendende artikler der bidrager til
nye vinkler pa leeremidler og leeremiddelforskning. Artiklerne falder i
to spor:

— Det ene spor handler om hvordan vi kan analysere fagspecifik brug
af grafiske indslag i undervisningstekster.

— Det andet spor handler om hvordan leeremidler bliver til i en for-
handling blandt badde humane og non-humane aktegrer, og hvordan
leeremidlet sidenhen bliver akter i undervisningen.

Fagspecifik brug af grafiske indslag i undervisningstekster
Offentliggorelsen af skuffende laeseresultater i internationale laese-
evalueringer som PISA 2022 (Gissel, 2023) og PIRLS 2021 (Fougt et

al., 2023) har endnu engang henledt opmaerksomheden pé elevernes
(manglende) leesekompetencer. Seerligt bemeerkelsesvaerdigt i denne
sammenhaeng er det fund, at danske elever laeser fiktive tekster bedre
end informative, og deres leesefeerdigheder i forhold til informative
tekster er faldet markant siden 2016 (Fougt et al., 2023, s. 14). De infor-
mative tekster er bl.a. karakteriseret ved en hgj grad af multimodali-
tet.

Béde analoge og digitale leeremidler anvender forskellige repraesen-
tationsformer. Billeder spiller en stadig mere fremtreedende rolle i un-
dervisningstekster (Bezemer & Kress, 2008; Janko & Knecht, 2014) pa
tveers af format. Formalet med dette kan veere at skabe et motiverende
layout og at forbedre teksternes laesbarhed for eleverne; i dette tilfeelde
taler vi om faglig laesning i almindelighed. Disse forskellige repraesen-
tationsformer bruges dog ogsa til at kommunikere akademisk inden
for bestemt fag pé fagspecifikke mader; dette forudsaetter disciplineert
specialiserede laesefeerdigheder hos laeseren (Shanahan & Shanahan,
2012). [ undervisningen i grundskolen skal eleverne tilegne sig det
sprog og de teenkemader, der er specifikke for hvert fag, og folgelig
leere at leese og forsta de multimodale repraesentationer af akademiske
tekster pa en fagspecifik made. Hvad multimodal, fagspecifik leesning
indebeerer og hvordan det understottes i leeremidler er dog i gjeblikket
underudforsket.

Dette seernummer af Learning Tech seger at berige multimodali-
tetsteorien fra et socialsemiotisk perspektiv (Kress & van Leeuwen,
2021) med indsigter fra disciplineer literacy-teori (Shanahan & Shana-
han, 2012). Disciplineer literacy-teori omhandler, hvordan fagspecifik-
ke mal opnéas gennem en fagspecifik tilgang til leesning, men teorien
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har indtil videre primeert fokuseret pa leesning af verbal-lingvistiske
repraesentationsformer.

Dette nummer af Learning Tech undersgger derfor denne krydsbe-
frugtning af de to teoretiske trade og behovet for at forsta, hvilke typer
multimodalitet eleverne mader i leeremidler i fagene og pa tveers af fag.

Den forste artikel af Gissel, Kjeldsen, Carlsen, Oksbjerg, Moller, Kin-
nerup, Nielsen og Johannessen rapporterer resultaterne af en scoping
review, der giver et omfattende overblik over eksisterende forskning
i, hvordan disciplinaerspecifik literacy udtrykkes gennem multimoda-
le elementer i didaktiske leeremidler designet til grundskolen. Med
udgangspunkt i 50 metodisk varierede studier offentliggjort mellem
2002 og 2023 udfprer forfatterne en tematisk analyse for at udforske
flere npgledimensioner: hvordan fagspecifik specificitet formidles
multimodalt, om studierne leegger veegt pa design, implementering
eller effekt, de anvendte forskningsmetoder, og om multimodalitet er
indrammet som et vaerktgj til at understgtte elevers leering eller som
en kompetence, som eleverne aktivt skal tilegne sig.

Gissel tager i nummerets anden artikel et fagspecifikt og didaktisk
perspektiv pa at undersege, hvordan multimodale elementer anvendes
i undervisningstekster. Artiklen introducerer en ny analytisk metode
og analysemodel til at udforske, hvordan specifikt tekst-billedkompo-
sitioner - i varierende grad og formal - bruges til at fremme laering og
tilegnelse af viden. Den metodologiske ramme traekker pa teorier fra
socialsemiotik, disciplineerspecifik literacy i fagrelaterede tekster og
leeremidler samt begreber fra leeremiddelanalyse. Dette bidrag frem-
mer metodologiske tilgange og har praktisk relevans for laererstude-
rende, undervisere og udviklere af undervisningsmaterialer.

Den tredje artikel (af Gissel, Kinnerup, Carlsen, Kjeldsen, Moller &
Oksbjerg) anvender den nyudviklede analytiske model — introduceret
i den foregaende artikel i dette nummer - til at undersege det fagspe-
cifikke potentiale i samspillet mellem skreven tekst og visuelle ele-
menter inden for danske digitale undervisningstekster. Med fokus pa
de to mest anvendte forlgb pa tveers af Alineas og Gyldendals digitale
fagportaler speender underspgelsen over seks fag: geografi, matematik,
natur/teknologi, dansk (L1), religionsundervisning og historie (n=24,).
Denne empiriske undersogelse bidrager til en bredere forstaelse af,
hvordan multimodalitet anvendes i danske digitale laeremidler. Der-
udover er artiklen begrebsudviklende ved at foresla bade en overfag-
lig typologi for tekst-billede-interaktion og fagspecifikke typologier
skraeddersyet til hvert analyseret fag.

Laeremidlet som aktor og produkt af akterers forhandling

Nielsen bidrager med artiklen "Leeremiddeludvikling — undersggt som
akter-netveerk”, der er badde metodisk nytaenkende og i sig selv udger
et yderst relevant stykke leeremiddelforskning. Artiklen er led i Niel-
sens Ph.d.-athandling, hvor Nielsen bruger akter-netveerksteori (ANT)
til at undersege et leeremiddels tilblivelse fra idé til undervisning i
klasserummet. Empirien bestér af mangfoldige kilder bl.a. indsamlet
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i etnografiske feltstudier og Nielsen viser hvordan processen sker i et
omfattende "relationelt netveerk af humane og nonhumane aktorer,
hvor intention ikke forstas som en indre egenskab hos individet, men
som en effekt af forhandlinger og translationer”. Neerveerende artikel
giver et unikt indblik i den redaktionelle proces, hvor idéer, formater
og méalgrupper forhandles mellem mangfoldige aktorer.

Lenler praesenterer i artiklen "Nar leeremidler moder leereplaner -
Translationelle processer i GF2-undervisning i erhvervsuddannelser-
ne” et speendende og yderst relevant studie af hvordan intentionerne i
erhvervsuddannelsernes leereplaner realiseres og udfordres gennem
leereres konkrete overseettelse af leereplaner til praksis via deres valg
og anvendelse af leeremidler i grundforleb 2 (GF2).

Artiklen anvender et leeremiddelfagligt perspektiv, hvor leeremid-
ler forstas som bade didaktiske og sociomaterielle konstruktioner.

Det indebeerer, at leeremidler ikke kun formidler fagligt indhold, men
aktivt er med til at forme undervisningens struktur og dynamik. De af-
spejler laereplanernes intentioner, men fungerer samtidig som aktgrer
i undervisningspraksis, der skaber bestemte leeringsmuligheder og far
betydning for leererens didaktiske valg.

Teoretisk kombineres TPACK-rammen (Koehler & Mishra, 2009),
som tydeliggor samspillet mellem teknologisk, peedagogisk og faglig
viden, med et sociomaterielt perspektiv (Fenwick, 2010; Fenwick et
al., 2015), der betoner materialers aktorstatus og deres relationelle
forankring i praksis. Analysen peger p4, at leeremidler fungerer som
aktive medakterer, der pa forskellig vis er med til at forme undervis-
ningen. Lenler identificerer saledes tre former for translation—re-
aliserende, forskydende og transformativ—som tydeligger, hvordan
faglighed skabes og forhandles i den konkrete praksis.

Endelig undersgger artiklen "Makerspace som kollegialt og teknolo-
gisk medieret leeringsmiljp” makerspaces som arbejdspladsbaserede
leeringsmiljger for fagundervisere pa erhvervsskoler. Den bygger pa
empiri fra LabSTEM-projektet, hvor leerere eksperimenterede med
teknologier som robotarme, laserskaering og 3D-print. Analysen
fremheever, hvordan nye leeringsmiljper ikke kun skaber muligheder
for elever, men ogsa udfordrer og udvikler underviseres professionelle
praksis gennem kollegial interaktion og teknologi.

Med en pragmatisk praksisteoretisk ramme veaeves tre traditioner
sammen: Wengers praksisfaellesskabsteori med fokus pa deltagelse
og meningsskabelse (Wengerm 2004), Engestrgms kulturhistoriske
aktivitetsteori der betragter kontradiktioner som drivkraft for udvik-
ling (Engestrpm, 2001), samt Latours akter-netveerksteori med gje for
ikke-menneskelige aktorers rolle (2005). Denne tilgang seger at tegne
makerspaces som et “tredje sted”, der nedbryder faggraenser, fremmer
fejltolerance og genforhandler roller fra mesterleere til kollaborativ
vejledning. Teknologier og materialer fremstar som aktive medspille-
re, der medierer leering gennem oversaettelser mellem fagligheder.

Artiklen bidrager til et underbelyst forskningsfelt ved at vise, hvor-
dan makerspaces transformerer erhvervsskoler til hybride leerings-
okosystemer, hvor kompetenceudvikling sker situeret og kollektivt
frem for gennem formel efteruddannelse. Den peger pé potentialet
for didaktisk innovation, men rejser ogsa spergsmal om institutionel
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stotte til sddanne miljger i en tid med hurtig teknologisk forandring.
Pa denne made fremstar Makerspaces som katalysatorer for fremti-
dens praksisneere undervisning i teknologimaettede og praksisnaere
undervisningsmiljger.

Temaredaktion,
Stig Toke Gissel
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Abstract

Instructional materials are to an ever-greater degree using visual
representations to support student learning. The theory of disciplina-
ry literacy shows that distinctive verbal features reflect each subject’s
approach to cognition and understanding. This emphasizes the need
to understand what types of multimodality students encounter in le-
arning materials in and across disciplines. This scoping review creates
an overview of what the research literature tells us about how content
area literacy is manifested multimodally in didactic learning materi-
als for elementary schools. Didactic learning materials are learning
resources made for purposes of teaching and learning. We include 50
methodologically diverse research articles published between 2002-
2023. We carry out thematic analysis to understand how disciplinary
specificity is manifested multimodally in the articles, whether the
focus of the studies is on design, use and/or impact, what methods
were used, and whether multimodality is viewed as a resource for sup-
porting learning or as something students need to be taught.

Didaktiske leeremidler anvender i stadig sterre grad visuelle reprae-
sentationer til at understotte elevernes laering. Teori om disciplinger
literacy viser, at karakteristiske verbale traek afspejler hvert fags
tilgang til kognition og forstaelse. Dette understreger behovet for at
forsta, hvilke typer multimodalitet elever mgder i laeremidler i og pa
tveers af discipliner. Dette scoping review kortleegger, hvad forsknings-
litteraturen fortaeller os om, hvordan disciplinary literacy kommer til
udtryk multimodalt i didaktiske leeremidler til grundskolen. Didak-
tiske leeremidler er leeringsressourcer lavet med henblik pa under-
visning og leering. Vi inkluderer 50 metodisk forskellige forsknings-
artikler publiceret mellem 2002 og 2023. Vi udfprer tematisk analyse
for at forsta, hvordan fagdisciplineer specificitet kommer til udtryk
multimodalt i artiklerne, om fokus i undersegelserne er design, brug
og/eller effekt, hvilke metoder der blev brugt, og om multimodalitet
ses som en ressource til at understgtte leering eller som noget eleverne
skal leere om.
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A scoping review of
research on disci-
plinary use of grap-
hics-text-constructs
in didactic learning
materials

1. Background

Learning materials are increasingly multimodal (Kress & van Le-
euwen, 2006). In recent decades, the relationship between writing and
images in didactic learning materials has shifted, with images playing
an increasingly important and prominent role (Bezemer & Kress,
2008; Janko & Knecht, 2014). Didactic learning materials are charac-
terized by being designed for specific teaching and learning purposes
(Hansen & Gissel, 2017), with at least some degree of didactic intent
embedded. This is usually reflected, for example, in explicit learning
goals, student tasks, texts of suitable difficulty, and with appropriate
scaffolding of the student’s acquisition process along with measures
for evaluation. A typical example of a didactic learning material is a
textbook for a specific subject and grade level, or a course for a speci-
fic subject area within a school subject.

1.1 Multimodality in learning materials

The use of multiple representations or multimedia in learning materi-
als has the potential to support student learning and comprehension
(Mayer, 2014; Mayer & Gallini, 1990) and has also been shown to be a
source of student motivation (Suwastini et al., 2021; Male, 2007). How-
ever, multimodal constructs such as text-image-constellations can
also be challenging for students. For example, occasionally, graphic
elements are of little relevance to the topic of the learning material,
they can be designed in ways that do not serve the intended didactic
purpose, or they can fail to link meaningfully to the verbal text in the
learning material.
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Research into how learning materials can generally be designed to
take advantage of multimodality has already been a major focus of
many research studies. In extension, the increasing use of multimoda-
lity in learning materials calls for research into (i) how teachers can
teach students about multimodality, (ii) the extent to which it is alrea-
dy being taught, and (iii) the impact of this teaching on students’ lear-
ning. Previous research indicates that we cannot expect teachers to
be able to compensate for problematic multimedia design in learning
resources. McElvany et al. (2012) showed that teachers of geography,
biology, and German L1 were not sufficiently capable of diagnosing the
cognitive demands placed on students by the text-image integration
in learning materials or of compensate appropriately for it in their
teaching.

1.2 Content-area literacy and multimodality

These considerations are general in the sense that they are extra-cur-
ricular. They do not consider the possibility that each subject has
developed its own multimodal content area discourse (i.e. text-ima-
ge integration may look different in learning materials for teaching
English and Geography). In addition to representing different subject
content, subjects have developed their own specific ways of talking
about and representing the subject content (Shanahan & Shanahan,
2008, 2012; Hillman, 2013). Different subjects use language diffe-
rently (e.g., Halliday & Martin, 1993; Schleppegrell, 2004). Research
has shown that the subject-specific goals in the various subjects are
realized through specific disciplinary approaches to academic reading
and writing, referred to as “content area literacy” and “disciplinary
literacy” (Shanahan & Shanahan, 2008, 2012; Hillman, 2013).

The aim of this literature review is to identify how, and to what
extent, research on multimodality in didactic learning materials takes
disciplinary literacy into account. Does it show, as we would expect,
that each subject’s approach to cognition and understanding is reflec-
ted in distinct patterns of graphic features in subject-specific learning
materials? Does it reveal what types of multimodality students en-
counter in learning materials within and across disciplines?

Much of the research literature takes a linguistic point of departu-
re. We are interested in how researchers have studied the use of, for
example, pictures, graphs, and diagrams in didactic learning materi-
als in elementary schools as co-constituents of the different subject
practices (Kress, 2010) and their ways of creating disciplinary meaning
(Shanahan & Shanahan, 2008). Therefore, we conducted a literature
review guided by this research question:
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What can we learn from the research literature about how
content area or disciplinary literacy is expressed multi-
modally in the design of the didactic learning materials
used in elementary school, how multimodal constructs are
used by teachers and students for disciplinary purposes
and what the outcomes of using these constructs are?

O

The results indicate that only 26 of the included studies specifically
address disciplinary aspects of multimodality, while many studies ap-
ply general principles of multimedia learning without considering the
specific needs of each discipline. Furthermore, the analysis suggests
that within the natural sciences, there is a more disciplinary approach
to multimodality compared to the humanities.

In the following sections, we will outline our review methodology,
our search strategy, and our inclusion and exclusion criteria. Additi-
onally, we will clarify the key concepts of the review and explain how
they can be operationalized. We will then present our findings and
discuss their implications for future reviews and other research.

2. Method

As we expected the body of research literature addressing multimoda-
lity in learning materials from a disciplinary literacy perspective to

be quite small, we conducted a scoping review (Munn et al., 2018). A
scoping review is a type of literature review designed to map the extent
of existing research within a specific topic area, identify research gaps,
and provide an overall understanding of the subject, while a systematic
review focuses on answering a specific research question by gathering
and analyzing data from relevant studies using rigorous methods and
inclusion criteria.

Our aim was to map the respective foci and findings in the body of
literature we might find, and to gain insights into how the use of multi-
modal elements in didactic learning materials has been studied.

To achieve this, we developed a strategy of block searches in
bibliographic databases (the search strings are provided in Appendix 1
for transparency). While we acknowledge that using additional snow-
balling procedures might have yielded relevant contributions beyond
those found in our selected databases, we decided against it.
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We selected two databases for our searches: (1) Scopus and (2) Educati-
on Resources Information Center (ERIC). We chose Scopus because it
is one of the largest databases of abstracts and citations of peer-revie-
wed literature, covering a wide range of disciplines including science,
technology, medicine, and social sciences. It includes high-quality
journals ensuring that the literature review is based on credible and
authoritative sources. ERIC was chosen for its more specialized educa-
tional focus. It includes a vast collection of journal articles, research
reports, conference papers, and other education-related materials.

By using both Scopus and ERIC, the literature review benefits from
a broad and interdisciplinary perspective (via Scopus) as well as a deep
and focused exploration of educational research (via ERIC), which ba-
lances the need for a thorough and well-rounded review of the existing
literature with the ever present time constraints of the study.

2.1Inclusion and exclusion criteria

Guided by parameters set in our research question, i.e. that we want
literature on subject-specific use of multimodality in didactic learning
materials for elementary school students, we developed the inclusion-
and exclusion criteria for screening listed in Table 1.

Table 1
Inclusion and exclusion criteria

Inclusion Exclusion

The study is about teaching and/or learning in -~ The study focuses solely on remedial education
elementary school

The study is about didactic learning materials
for elementary school

The study is about conventional school sub-
jects suchas L1, L2, mathematics etc.

The study is about multimodality (even if it
uses other terms)

The study is published in either English, Scan-
dinavian or German

The publication is a peer-reviewed qualitative
or quantitative study

The study is published between January
2002 and November 2023
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We only included peer reviewed research published between Janu-
ary 2002 and November 2023. We include methodologically diverse
research. We exclude studies that focus solely on remedial education

2.2 Search strings and blocks

We expressed our research interest with the question:

What can we learn from the research literature about how “content area
or disciplinary literacy is expressed multimodally in the design of the
didactic learning materials used in elementary school, how multimodal
constructs are used by teachers and students for disciplinary purposes,
and the outcomes of using these constructs2”

We have operationalized the research question as four blocks in our
search strategy: (1) content area, (2) multimodality, (3) didactic lear-
ning material, and (4) educational sector. In Appendix 1 we present the
list of search terms for each block as well as our full search strings.

2.2.1 Block 1. Content area

In the first block, we aimed to identify research literature that either
explicitly relates to the disciplinary specificity of literacy, i.e., “content
area literacy” (Shanahan & Shanahan, 2008) or “disciplinary literacy”
(Hillman, 2014) or just focuses on one or more school subjects without
using disciplinary literacy as a theoretical basis. One of the themes for
analysis is whether the studies on multimodality in didactic learning
materials consider the unique characteristics of the disciplines invol-
ved. Specifically, whether the subject’s requirements, texts, and recog-
nition methods have an impact on the design and strategy for analysis
in the study. Thus, studies do not necessarily have to refer to the
theory of content area literacy in order to be acknowledged as taking
adequate consequences of the fact that each subject is characterized
by a disciplinary way of using multimodality in learning materials.

2.2.2 Block 2. Multimodality

The concept of ‘mode’ is central to any multimodal endeavor, so we
will touch on it very briefly here. Since the 1990s, several proposals
have been made for defining a semiotic mode (Jewitt, 2014), and we
acknowledge that multimodal phenomena go by different names in
adjacent fields. While our starting point is an interest in multimoda-
lity, our aim is not theoretical. We wish to map how the research lite-
rature deals with the interaction between verbal elements and images
(Kress & van Leeuwen, 2021) in learning materials.
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By images we mean visual elements in the broadest possible sense,
i.e. any kind of visual design used in didactic learning materials. In
the block on multimodality and representations in our search string
(see Appendix 1), we included terms such as illustrations, art, image,
diagram, graph, etc. along with different theoretical terms for multi-
modality in an attempt to find studies on the use of non-verbal repre-
sentations in learning materials to support learning - and to identify
these studies even if they do not use theories of multimodality and
social semiotics as their theoretical basis.

2.2.3 Block 3. Didactical learning material

Identifying studies on didactic learning materials, i.e. materials produ-
ced for the purpose of teaching and learning (Hansen & Gissel, 2017),
requires a broad search strategy. Internationally, there is no common
terminology for characterizing this subgroup of learning resources
and little terminological rigor. Hence, ‘educational’, ‘didactic’, ‘instruc-
tional’, learning’ or ‘teaching’ are all relevant search terms in combi-
nation with ‘aid OR material OR resources OR media’ in the internati-
onal databases. We decided to add ‘textbook’ and ‘reading material’ to
the phrases.

Table 2
Reasons for exclusion in the full-text assessment
and number of excluded records for each reason.

Reason for exclusion Number of excluded records
Study not about didactic learning material 46
Not multimodal focus 39
Language not Scandinavian, English or German 17
Not focusing on subject learning 9
Not research (for example inspirational material for teachers, 9

tools for evaluating learning resources or anecdotal essays)

Wrong setting (elementary school) 4
Not focused on school subject(s) 3
Full text not available 2
Total 129
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2.2.4 Block 4. Sector
This was the least complicated block, as its sole purpose was to identi-
fy studies focusing on elementary school.

2.3 Records and manual screening

The search was carried out on November 4, 2023. As expected, our
search yielded many hits: 1,107 records in total after removing internal
duplicates (Figure 1).

We also expected to exclude many records in the abstract
screening process. A total of 928 records were excluded at this stage,
leaving 179 articles for full-text assessment performed by two experi-
enced researchers. The reasons for exclusion in the full-text
assessment are shown in Table 2. The full-text assessment left us with
50 records for the synthesis.

2.4 Synthesis

In the results section, we briefly summarize the text corpus in terms
of the school subjects that are the focus of the included studies, the
predominant study designs, and the countries of origin. Furthermore,
and more elaborately, the analysis and synthesis will shed light on the
following questions:

1. Do the studies establish a link between the use of representations and
disciplinary specificity?

2. What kinds of representations are studied, and what is the scope of
Jocus on representations?

3. What perspectives on studying learning materials are studied? Do
they focus on the design of learning materials, examine teacher and/
or student use, or determine some kind of outcome related to mul-
timodality in didactic learning materials (Bundsgaard & Hansen,
2011)2

Of course, studies can combine two or more perspectives, and most
studies to some extent include analysis of learning material design.
Overall, we distinguish between a) studies that focus on multimodal
representations in learning materials as tools for learning/understan-
ding (learning with multimodal representations), and b) studies that
focus on multimodal representations as objects of teaching/learning
(learning about multimodality).
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Figure 1.

Number of hits from both databases and the total
number of hits after removal of internal duplicates,
records screened and excluded, number of records
assessed in full-text and number of studies included.

Records identified through database searching

International databases

e Scopus: 818

o Education Resources Information Center
(ERIC): 332

v
Records after duplicates removed
(n=1.107)
A 4
Records screened y Records excluded
(n=1.107) "I (n=928)
A 4
Full-text articles assessed for eligibility > Full-text articles excluded, with reasons

(n=1.107) (n=129)

Studies included in synthesis
(n=50)
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3. Results

3.1 Do the studies establish a link between the use of representati-
ons and disciplinary specificity?

This section examines whether studies on multimodality in learning
materials consider the disciplinary specificity of the subjects invol-
ved. Specifically, it examines whether the subject’s requirements,
texts, and modes of recognition influence the design and analysis of
the studies. 24 of the 50 studies do not condition their research design
on the discipline being investigated. Often, the subject and its learning
materials serve merely as examples of multimodal texts without influ-
encing the analysis. For example:

— Choi et al. (2023), Fterniati (2009), Hung (2014), Rodriguez-Re-
gueira & Rodriguez-Rodriguez (2022), and Tiirke¢ & Koyuncu
(2022) use subjects as random examples.

— Kempe and Gronlund (2019) and Orug, Usurlu, and Tokcan
(2010) analyze textbooks and multimedia without considering the
social science context.

— Schroeder et al. (2011) and DPukicin et al. (2014) focus on general
instructional strategies and textbook illustrations without subje-
ct-specific considerations.

3.1.1 Studies Based on Mayer’s Principles
Several studies apply Mayer’s (2014) principles of multimedia lear-
ning, which are general and interdisciplinary:

— Lenzner, Schnotz, and Miiller (2013) used Mayer’s theory of in-
tegration of multimedia in learning materials as the theoretical
basis for investigating the effects of decorative pictures versus
instructional pictures. The effects of three conditions were mea-
sured: decorative pictures, instructional pictures, or decorative
and instructional pictures. The fact that the study is carried out
with learning materials for physics does not affect the method or
findings.

— Molina et al.’s (2018) choice of using geometry teaching as context
for their experiments is only motivated by the claim that geome-
try can “benefit from the use of multimedia content in which text
and illustrations are combined” (Molina et al. 2018, p. 46), which,
according to Mayer (2014), would be true for all disciplines.
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— Peterson (2016) applies Mayer’s theory in the context of science
learning materials, with no disciplinary implications in the study
design or findings.

— Slough et al. (2010) develop an analytical tool for examining graph-
ical representations in science textbooks that was based on rather
general conceptions of form and function, aim (graphics should
help students build a mental model of a system), Mayer’s spa-
tial-contiguity principle (2014), and general notions of text-graph-
ics integration.

— Schnotz et al. (2014) are interested in students’ strategies for inte-
grating text and picture information during learning, rather than
highlighting disciplinary-specific aspects of multimodality.

— Toannou et al. (2009) and King-Sears et al. (2018) apply these prin-
ciples to social studies and history, respectively, without adapting
them to the specific disciplines.

— Cheng et al. (2015) modify science textbooks based on cognitive
process principles without subject-specific adaptation.

— Ohle-Peters, McElvany, and Ullrich (2023) examine teachers’ com-
petence in using text and instructional pictures without linking to
specific school disciplines.

3.1.2 Disciplinary-Specific Studies

26 studies explicitly draw consequences from the disciplinary speci-
ficity of multimodal learning materials (see Appendix X, column G for
full list):

— Walldén (2022) focuses on reading strategies in science texts, high-
lighting the role of images in conveying disciplinary meanings.

— Gregorius et al. (2010) explain how models of, for example, atoms
have limitations and emphasize certain aspects of atoms at the
expense of others, which may in turn lead to student misconcep-
tions. These disciplinary considerations lead the authors to
experiment with animations as a way of overcoming the limita-
tions of still models.
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— Guo, Wright, and McTigue (2018) characterize graphics in science
and social studies textbooks, emphasizing disciplinary-specific
uses. The categories used to characterize the use of graphics in
the two subjects are used to describe disciplinary-specific aims,
which are achieved by the specific uses of graphics. Guo, Wright
and McTigue (2018) found that the science learning materials had
the most diagrams and photographs that functioned representa-
tively, that is, the graphics illustrate parts of the literal meaning
of the verbal text or specify the abstract, while social studies used
a wider palette of graphics, which were often more challenging in
acting interpretatively in relation to the verbal text.

— Huang (2022) and Kus (2022) analyze animations in L2 verbal dia-
logues and concepts of measures of center in mathematics text-
books, respectively, demonstrating an awareness of the particular
challenges these topics can pose for students.

— Norberg (2019) analyses subtraction in mathematics textbooks
from a multimodal perspective and with a subject specific inter-
est in how subtraction situations can be created in mathematics
learning materials. Vicente et al. (2022) compare illustrations of
arithmetic word problems in Spanish and Singaporean textbooks.
Zakelj & Klanéar (2022) examine the impact of visual representa-
tions and visualization in geometry learning.

— Ryoo and Linn (2012), in their comparison of the learning gains
from dynamic versus static visualizations, pay close attention to
the particular demands and challenges of presenting and learning
about energy in photosynthesis. Tang (2023) investigates diagrams
in scientific explanations across different science topics, while
Singh and Khunyakari (2023) categorize visual representations in
biology textbooks. Lee (2010) maps subject-specific purposes of
representations in science.

— McKean (2002) maps the distribution and use of artistic represen-
tations in social studies textbooks. Simik (2021) categorizes visual
representations in history textbooks. Yu and Liu (2022) explore
subject- specific multimodal presentations and digital resources
in EFL.
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Conclusion regarding disciplinary specificity

in the included studies

While many studies apply general multimedia principles without
considering disciplinary specificity, some research highlights the
importance of subject-specific approaches in multimodal learning
materials. These studies demonstrate that disciplinary context can
significantly influence the design and effectiveness of educational
resources. Hence, we recommend that more emphasis be placed on
the disciplinary context of the studies in future research on the use of
multimodality in didactic learning materials.

3.2 Which kinds of representations are studied, and what is the
scope of focus on representations?

In this section, we are interested in whether the studies have a narrow
focus on representations, for example, a specific type of representati-
on (e.g. diagrams) regarding a specific area within a school subject (e.g.
problem solving), or if they study a wider range of representations in
the didactic learning materials?

3.2.1 Studies focusing on the palette of representations in learning
materials
As didactic learning materials are the object of study in this review,
many of the included studies examine the palette of modalities pres-
ent in the learning materials (e.g. Alkhateeb, 2019; Brugar & Roberts,
2017; Ciineanu, 2019; Devetak, Vogrine, & Glazar, 2010; Guo, Wright
& McTigue, 2018; Hung, 2014, Fterniati, 2009; Kempe & Grénlund,
2019; Lee, 2010; Orug, Usurlu and Tokecan, 2010; Rodriguez-Regueira &
Rodriguez-Rodriguez, 2022; Simik, 2021; Tiirkec & Koyuncu, 2022.
Kempe and Gronlund (2019), for example, broadly analyze the
affordances for integration of multimedia and multimodal represen-
tations in Swedish collaborative digital textbooks. Lee (2010) mapped
all uses of representations in science textbooks, categorizing them
according to their instructional purpose and whether they have an
ideational or interpersonal function.

3.2.2 Broad approach to representations in relation to a narrow
disciplinary theme

The inclusive approach to types of representation can be studied in
relation to very specific and narrow disciplinary themes. For example,
Kus (2022) narrowly analyses how mathematics textbooks present the
concepts of measures of center multimodally, thus including all the
representations that are present in the analyzed textbooks. Norberg
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(2019) studied subtraction in textbooks, including all the different
modes (writing, images, mathematical symbols, speech, and moving
images) found in the textbooks, and analyzed their interactions in

the presentation of subtraction. Ryoo and Linn (2012) compared the
effects of using dynamic and static visualizations to teach 7th- grade
students about energy in photosynthesis. Zakelj & Klané¢ar (2022) exa-
mine the effects of visual representations and visualization in learning
geometry. Singh and Khunyakari (2023) investigated the role of visuals
in biology textbook passages on the human digestive system.

3.2.3 Studies focusing on specific representations

Other studies have a narrower scope via-a-vis which representations
are the research interest. For example, Gregorius et al. (2010) study
the effects of animations that were produced as part of the study on
students’ learning gains in chemistry. Similarly, Lee, Chen & Chang
(2017) test a mathematics animation teaching system based on iconic
representations of mathematics problems. Jee et al. (2022) examined a
subset of educational science images that prompt comparison within
life science textbooks, which incorporate spatial layouts to facilitate
structural alignment, a cognitive process critical for comparison and
understanding. Also, Ayabe et al. (2021), Kapici and Acikalin (2015),
Lee and Guajardo (2023), Postigo and Lopez-Manjon (2015), Vu and
Febrianti (2018), McKean (2002), Yu and Liu (2022) as well as Vung-
thong, Djonov, and Torr (2017) have a narrow scope of representations
in their studies.

An interesting approach to combining width and depth is Tang’s
(2023) broad content analysis of image functions (narrative, analytical,
classificational) in all science textbook diagrams across different text
genres (explanation, information, experiment) within the textbooks.
This was followed by a narrower multimodal discourse analysis to
explore how various image functions combine with linguistic features
of the written text in the construction of scientific explanations.

3.2.4 Conclusion regarding scope of representations and

disciplinary content

Both studies with a narrow and broad scope are important. Specific or
narrow studies can delve deeply into the affordances and features of
the representation in question, but these studies cannot shed light on
the palette of representations used for learning purposes within one
or more school subjects.
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3.3 Which perspectives on studying learning materials are in play
in the studies?

In this section, we look at the perspectives of the studies. Do they
focus on the a) design of learning materials, b) teacher and/or student
use, and or c) determine some kind of outcome related to multi-
modality in didactic learning materials? The first part includes studi-
es that focus on multimodal representations in learning materials as
tools for learning/understanding (learning with multimodality). The
second part includes those studies that explore multimodality as an
object of teaching/learning (learning about multimodality).

3.3.1 Studies of learning with multimodality in learning materials

44 of the 50 studies are concerned with learning with multimodality
through didactic learning materials (see Appendix 2, column H for
full list). Several studies (25 in total) report on content analysis of
representations in didactic learning materials and use theories such
as social semiotics or Mayer (2014) to evaluate the potential value of
the representations for student learning (Ayabe et al. 2012; Bharath
& Bertram, 2018; Ciineanu, 2019; Devetak, Vogrinc & Glazar, 2010;
Guo, Wright & McTigue, 2018; Huang, 2022; Jee et al., 2022; Kapici

& Acikalin, 2015; Kempe & Gronlund, 2019; King-Sears et al., 2018;
Kus, 2022; Lee & Guajardo, 2023; Lee, 2010; Postigo & Lopez-Manjon,
2015; McKean, 2002; Norberg, 2019; Orug, Usurlu & Tokcan, 2010;
Rodriguez-Regueira & Rodriguez-Rodriguez, 2022; Simik, 2021; Singh
& Khunyakari, 2023; Slough, McTigue & Jennings, 2010; Tang, 2023;
Tiirkec & Koyuncu, 2022; Vicente et al., 2022; Vungthong, Djonov &
Torr, 2017).

Many of these studies are critical of the design of multimodal
constructs in the learning materials analyzed. For example, Singh and
Khunyakari (2023) found most of the visuals related to the human di-
gestive system to be inadequate and potentially confusing, with weak
links between visuals and scaffolding tools, such as activities and
exercises. Slough et al. (2010) assessed the appropriateness of graphi-
cal representations in science textbooks using Mayer (2014) and found
that, in general, graphics were neither spatially nor semantically con-
nected to the verbal text, and that graphics often served only decorati-
ve purposes. Kapici and Acikalin (2015) analyzed images representing
the particulate nature of matter in science textbooks and found a lack
of linkage between images and text, as well as an absence of captions.

3.3.2 Design studies that aim at improving student learning gains

Some studies are experiments that develop new designs aimed at im-
proving students’ learning gains from learning with
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multimodality. Lee, Chen, and Chang (2017) designed a mathematics
animation teaching system based on iconic representation and explo-
red its learning effectiveness on 4th-grade students.

Zhetpisbayeva, Shelestova, and Kazimova (2017) designed a lear-
ning resource for primary school English (L2) and evaluated students’
learning gains and motivation. Ryoo and Linn (2012) measured the
outcomes of using dynamic and static visualizations, respectively, to
teach energy in photosynthesis in science. Fitria et al. (2023) deve-
loped a digital comic book on the growth and development of living
organisms for science learning in primary school and studied its effect
on students” scientific literacy. Yu and Liu (2022) examined whether
text-first or picture-first multimodal input is most efficient for second
language (L2) learners’ vocabulary meaning. Zakelj and Klanéar (2022)
designed a model of learning geometry with the use of digital learning
resources and measured the impact on students’ geometry skills.

A group of design studies is based on Mayer’s (2014) principles of
multimedia learning. Gregorius et al. (2010) measured the effects of
students learning chemistry through two animations created and
tested in the study: one on the states of matter for primary school
students (grades 3-5) and another on solution formation for high
school students. Cheng et al. (2015) measured the effects of a textbook
design according to Mayer’s (2014,) cognitive process principles and
found positive effects on student learning. Molina et al. (2018) used
eye-tracking technology to map student behavior and outcomes when
using either a learning material with text-image constructs designed
according to the principles of spatial contiguity, modality, redundan-
cy, and coherence (Mayer, 2014) or a material that is not designed
according to these principles. Ioannou et al. (2009) compared the
conditions of a multimedia simulation game in social studies versus a
text-only condition and found slightly greater gains in knowledge and
interest for the multimedia group.

Peterson (2016) encompasses both textbook design and student
outcomes (learning with multimodality) by exploring the effects of
different schemes for integrating text and images in science textbooks
on seventh-grade students’ comprehension and their situational inte-
rest in the material. Mayer et als (1995) generative theory of textbook
design guided Peterson’s experimental designs. A within-subjects
design was employed with 158 seventh-grade students. The study te-
sted three integration schemes: prose primary, prose subsumed, and
fully integrated. The findings suggest that integrating text and images
more closely in textbooks may improve students’ comprehension and
increase their interest in the material, advocating for a rethinking of
textbook design practices.
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3.3.3 Findings about how multimodality impacts student behavior
The four included eye-tracking studies examine student behavior as
they interact with the learning resources.

Schnotz et al. (2014) focused on the integration of verbal and
pictorial information, examining, through eye-tracking technology,
and testing how text and pictures are processed together to construct
coherent mental representations. It was found that text and pictures
serve different functions in knowledge acquisition, which are asso-
ciated with different processing strategies. Text is used for coheren-
ce-oriented general processing, guiding conceptual analysis, while
images are used initially as scaffolds for mental model construction
and later for task-driven selective processing.

Hung (2014) used eye-tracking to explore how Taiwanese Grade 6
readers utilize information from various print (main text, headings,
captions) and visual elements (decorational, representational, inter-
pretational) to comprehend a science text by tracking their reading
behavior and testing students’ comprehension. Hung found that
illustrations received less attention than print elements, yet readers
who fixated more on illustrations had better comprehension. Among
print elements, captions received more attention than headings. The-
se findings underline the role of visual elements in supporting text
comprehension.

Lenzner, Schnotz and Miiller (2013) investigated the effects of
decorative pictures versus instructional pictures on learning, focusing
on how these pictures influence learners’ attention, affective and mo-
tivational states, and learning outcomes. The research included three
experiments with 7th- and 8th-grade students, using eye-tracking to
measure attention, the Multidimensional Mood Inventory for affec-
tive states, and multiple-choice items to assess learning outcomes.
Decorative pictures were defined as primarily aesthetically appealing,
whereas instructional pictures were primarily informative. It was
found that decorative pictures attracted less attention and had mini-
mal distracting effects on learners. Furthermore, decorative pictures
induced a better mood, alertness, and calmness but did not signifi-
cantly affect learners’ situational interest or perceived difficulty of the
material. Decorative pictures neither directly harmed nor benefited
learning outcomes but moderated the beneficial effects of instruc-
tional pictures (i.e. the multimedia effect, Mayer, 2014), especially for
learners with lower prior knowledge.

3.3.4 Studies about how multimodality impacts classroom practice
Alkhateeb (2019) used content analysis to examine the mathematical
representations and combined this with observational methods to
analyze teachers’ practices and how teachers used the representations
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found in the textbooks in their teaching. Alkhateeb (2019) found a sig-
nificant presence of symbolic and verbal representations in the text-
book and teachers’ practices. However, other types of representations,
such as pictures, figures, models, cutters, and real-life situations, as
well as the transitions between these representations, were used to a
lower extent both in the textbook and in classroom implementation.

Vu and Febrianti (2018) combined a content analysis of the fun-
ctions of images in a textbook for English as a foreign language (L2)
with interviews with teachers about how they use these images as
resources in their teaching. Kress and Van Leeuwen (1996, 2006) were
used as a theoretical framework, and Vu and Febrianti categorize the
images into three categories: useful, potentially useful, and less useful,
based on the roles and functions of the images in the learning activi-
ties. The teacher interviews showed that the teachers acknowledged
the essential role that images can serve in their teaching, but also that
their use of images is limited as a resource for introducing context, sti-
mulating interest, illustration, or simply for decoration. The authors
suggest that more attention should be paid to the multimodal nature
of the text and its significant contribution to meaningful learning
activities.

3.4 Studies focusing on learning about multimodality

in learning materials

The included studies are seldom preoccupied with learning about
multimodality, but those that are mainly focus on teachers as lear-
ners.

3.4.1 Teachers as learners

A few studies are interested in teachers’ professional competencies
or beliefs regarding multimodal literacy and the relation to student
outcomes. Ohle-Peters, McElvany, and Ullrich (2023) examined the
influence of teachers’ professional competence in teaching with text
and instructional pictures, and instructional quality as predictors for
developing students’ text-picture-integration skills. Data were collec-
ted from 136 fourth-grade teachers in Germany, with a subsample of
34 teachers and 646 fourth-grade students participating in a video
study on instructional quality. Teachers’ competence in teaching with
texts and instructional pictures was assessed by questionnaires, and
students’ text-picture-integration skills were tested in a longitudi-
nal study. A small positive direct effect of teachers’ knowledge about
students’ text-picture-integration skills was identified. Furthermore,
aspects of teachers’ competence were positively related to instruc-
tional quality, with “clarity and structure” significantly predicting
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students’ text-picture-integration skills.

Schroeder et al. (2011) investigated the relationships between
teachers’ pedagogical beliefs and students’ self-reported engagement
in learning from texts with instructional pictures. The study aimed
to explore how teachers’ beliefs about using texts with instructional
pictures in teaching were associated with students’ engagement, and
whether this association was mediated by teachers’ instructional
behaviors. Schroeder et al. (2011) found that teachers’ beliefs that
students should be taught clear strategies on how to learn from texts
with instructional pictures were positively associated with student
engagement. The relationship between teachers’ beliefs and students’
engagement was mediated by teachers perceived instructional be-
havior, suggesting that the way teachers incorporate and teach with
instructional pictures influences student engagement.

Brugar and Roberts (2017) examined the influence of professional
development designed for primary school teachers on their teaching
and engagement with graphic devices, such as captioned images,
maps, tables, and timelines, found in social studies textbooks. Positi-
ve effects of the professional development intervention on students’
comprehension of these devices were found.

Danielsson and Selander’s (2016) model for working with multi-
modal texts in education aims to deepen students’ understanding of
texts, information structures, the textual organization of knowledge,
and the cultivation multimodal literacy, particularly in educational
contexts, with the intention of emphasizing reciprocal multimodal
text analysis in relation to the subject content. The model focuses on
the general structure of texts, the operation and combination of se-
miotic resources, the use of figurative language, and explicit/implicit
values in texts.

3.4.2 Student learning

Other studies investigate how multimodality in learning materials
supports student learning about multimodality. Fterniati’s (2009) con-
tent analysis study explored the extent to which Greek Language Arts
textbooks potentially develop students’ multimodal communication
skills through the elaboration of multimodal texts. Fterniati (2009)
found that the learning designs in the learning materials were insuffi-
cient in terms of strengthening students’ multimodal literacy.

Choi et al. (2023) examined which teaching strategy was most effec-
tive for teaching primary school students integrated reading strategies
for illustrated science texts. The authors compared the effects of eye
movement modelling examples (EMME), which facilitate learning
through observational methods, and prompting, which guides lear-
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ning through linguistic information. EMME had a significantly greater
effect on integrated reading strategies and learning comprehension
than prompting. The EMME group demonstrated an integrated rea-
ding strategy that involved relating the illustrations and texts, achie-
ving higher average scores on verbal and visual factors than the other
groups.

4. Conclusion

Through a scoping review, this study examined how disciplinary
literacy is multimodally expressed in didactic learning materials for
primary and lower secondary education, as well as how teachers and
students utilize multimodal constructs for disciplinary purposes. A
systematic review of 50 included studies identifies three main catego-
ries: (1) studies analyzing the design of multimodal learning materials,
(2) studies investigating the use of multimodality in teaching, and (3)
studies measuring the outcomes of multimodal integration in disci-
plinary learning. Among these, 28 of the 50 studies focus solely on
analyzing the design of multimodal learning materials.

The findings reveal that only 26 of the included studies explicitly
examine disciplinary aspects of multimodality in learning materials.
Many studies apply Mayer’s (2014) general principles of multimedia le-
arning, which do not account for subject-specific needs and practices.
However, the review also indicates a growing interest in exploring how
multimodality supports disciplinary understanding, particularly in
science and mathematics. Studies that emphasize the significance of
subject-specific approaches demonstrate that the disciplinary context
significantly influences the design and effectiveness of learning mate-
rials. Eye-tracking studies suggest that the integration of text and ima-
ge plays a central role in students’ comprehension and engagement.

The review highlights that the natural sciences exhibit a more
explicit disciplinary approach to multimodality, utilizing graphical
representations such as diagrams and models with clear disciplinary
objectives. In contrast, multimodality in the humanities is often
analyzed through general semiotic theories or multimedia learning
frameworks, where the subject serves merely as the contextual back-
drop for the study. The review also shows that most of the research is
conducted in countries outside Europe.

Additionally, the review indicates that teachers often lack knowl-
edge about how multimodality affects students’ cognitive (over)load
and learning. As a result, teachers may fail to compensate for ineffec-
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tive multimodal designs in learning materials, potentially hindering
student learning.

Finally, the review finds that 44 of the 50 studies focus on learning
with multimodality through didactic learning materials, while rela-
tively few studies investigate students’ “learning about multimodality,”
i.e., how students acquire multimodal literacy as an integrated part of
their disciplinary competencies.

Overall, the review points to new research opportunities and
perspectives. The key conclusion is that greater attention is needed
on disciplinary multimodality. This includes investigations into how
multimodality varies across subjects (in subject-specific learning
materials) and studies on teaching with and about disciplinary mul-
timodality. For instance, how does a focus on subject-specific multi-
modality support students’ development of disciplinary practices and
competencies? How do students develop subject-specific multimodal
competencies? What implications does this have for their disciplinary
learning, and how can teachers effectively teach subject-specific
multimodality? Lastly, how can and should learning materials support
teachers and students in this endeavor?

The review underscores that subject-specific multimodality
remains underexplored in research, highlighting the need for a more
nuanced understanding of how disciplinary multimodality can be
incorporated and utilized in didactic learning materials for specific
subjects. Moreover, the review shows that more research is needed,
especially when it comes to humanistic school subjects and research
focused on a European school context. School systems and school
subjects are highly contextualized, which means, among other things,
that research results and findings are not always transferable.
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Appendix . Search terms and search string

Table A.1
Search terms

Block 1: Block 2: Block 3: Block 4:

Content area Multimodality Teaching material Sector

content area art didactic aid elementary education
content area language design didactic material elementary school
content area literacy diagrams didactic resources grade school
curriculum drafting didactical aid lower secondary school
disciplinary discourse graphs didactical material middle school
disciplinary discourse illustrations didactical resource primary education
semantics

disciplinary education image educational aid primary school
disciplinary literacy image-text educational material school

discourse groups lay-out educational media

discourse semantics layout educational resources

genre multimodal instructional aid

register multimedia instructional material

teaching multisensory learning instructional resource

44

new literacy

picture

text-image

visualization

instructional media

learning aid

learning material

learning resource

reading materials

teaching aid

teaching material

teaching resources

textbook

Learning Tech 17 | Teaching materials, multi modality and actor perspectives



Table A.2

Scopus search on November 4th, 2023.

Block(s) Search string Hits
1 (content W/Q area) OR (curriculum) OR (disciplinary W/5 (discourse 1.375.391
content area OR literacy)) OR (disciplinary AND (discourse Ww/3 semantics)) OR
(discourse W/5 groups) OR (discourse W/5 semantics) OR (genre) OR
(new W/3 literacy) OR (register) OR (teaching)
2 (art) OR (color) OR (diagram) OR (drafting) OR (graph) OR (illustration) 6.486.084
multimodality OR (image) OR (image-text) OR (layout) OR (lay-out) OR (multimodal
W/5 semiotics) OR (multimodal AND (social W/O semiotics)) OR (mult-
imodal W/5 text) OR (multimodality) OR (multimedia) OR (picture) OR
(text-image) OR (typandraphy) OR (color)
3 (educational W/5 (aid OR material OR resource OR media)) OR (didac- 219.343
Didactical lear-  tic W/5 (aid OR material OR resource OR media)) OR (instructional
ning material W/5 (aid OR material OR resource OR media)) OR (learning W/5 (aid
OR material OR resource OR media)) OR (teaching W/5 (aid OR mate-
rial OR resources OR media)) OR (reading W/5 material) OR (text W/5
book) OR (textbook)
4 (elementary W/5 education) OR (elementary W/0 school) OR (gra- 175.115
Sector de W/3 school) OR (lower W/5 secondary W/5 school) OR (primary
W/5 education) OR (primary W/1 school) OR (middle W/1 school)
2 AND 3 32.635
2 AND 3 AND 1.397
4
1 AND 2 AND 818
3AND4
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Table A.3

ERIC search on November 4th, 2023.

Block(s) Search string Hits
1 (content NO area) OR (curriculum) OR (disciplinary N5 (discourse OR 640.259
content area literacy)) OR (disciplinary AND (discourse N3 semantics)) OR (discou-
rse N5 groups) OR (discourse N5 semantics) OR (genre) OR (new N3
literacy) OR (register) OR (teaching)
2 (art) OR (color) OR (diagram) OR (drafting) OR (graph) OR (illustration) 199.329
multimodality OR (image) OR (image-text) OR (layout) OR (lay-out) OR (multimodal
N5 semiotics) OR (multimodal AND (social NO semiotics)) OR (multi-
modal N5 text) OR (multimodality) OR (multimedia) OR (picture) OR
(text-image) OR (typography) OR (color)
3 (educational N5 (aid OR material OR resource OR media)) OR (didactic 124.342
Didactical lear- N5 (aid OR material OR resource OR media)) OR (instructional N5
ning material (aid OR material OR resource OR media)) OR (learning N5 (aid OR
material OR resource OR media)) OR (teaching N5 (aid OR material OR
resources OR media)) OR (reading N5 material) OR (text N5 book) OR
(textbook)
(elementary N5 education) OR (elementary NO school) OR (grade 60.957
Sector N3 school) OR (lower N5 secondary N5 school) OR (primary N5 educa-
tion) OR (primary N1 school) OR (middle N1 school)
2AND 3 23.280
2 AND 3 AND 1.037
4
1 AND 2 AND 716 (332 peer
3AND 4 reviewed)
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Abstract

When a multimodal construction that combines image and text appe-
ars in an instructional material, it makes a difference when analyzing
the image as a motivated sign. In instructional materials, such a sign
will basically have a learning and teaching purpose. Therefore, it is
essential to adopt a subject-disciplinary and subject-didactic focus in
the analysis of the use of multimodal elements in instructional texts.
This article presents a new method for analyzing how text-image com-
positions are to a greater or lesser extent and for different instructi-
onal purposes used to support learning and acquisition in instructi-
onal texts. Methodologically, theories and concepts from multimodal
social semiotics, theory of disciplinary specificity in subject-related
texts and learning materials, as well as concepts from instructional
material analysis are used. The article’s contribution lies in its met-
hodological development and has relevance for student teachers,
teachers, and producers of teaching aids.

Nér en multimodal konstruktion, der kombinerer billede og ver-
baltekst, optreeder i en undervisningstekst, gor det en forskel, nar
billedet analyseres som motiveret tegn. I leeremidlet vil et sddant tegn
grundlaeggende have et leerings- og undervisningsformal. Derfor er
det veesentligt at anleegge et fagligt og fagdidaktisk fokus i analysen

af brugen af multimodale elementer i undervisningstekster. Denne
artikel preesenterer en ny metode til at analysere, hvordan tekst-bil-
lede-kompositioner - i storre eller mindre grad og med forskellige
didaktiske formal - bruges til at understotte laering og tilegnelse i
undervisningstekster. Metodisk anvendes teorier og begreber fra den
socialsemiotiske multimodale teori, teori om fagspecificitet i fagre-
laterede tekster og leeremidler samt begreber fra leeremiddelanalyse.
Artiklens bidrag er metodologisk udvikling og har relevans for leerer-
studerende, leerere og producenter af undervisningsmidler.
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Analysis model for the
subject specific use of
text-image construc-
tions in instructional
texts

Analysis model that captures the subject
-specific potential in writing-image con-
structs

1. Indledning

PISA 2022 has confirmed the discouraging fact that more and more
students are leaving elementary school without functional reading
competencies (OECD, 2023). Thus, as many as 19% of Danish 15-year-
olds perform below the minimum level that enables them to use
reading to achieve their own goals and participate actively in social
life. For previous PISA rounds, this figure was 15-16%. Furthermore,
Denmark stands out negatively by having a significantly smaller pro-
portion of high-achieving readers than comparable countries (Gissel,
2023).

The concept of ‘reading literacy’ not only describes the ability of
a student to quickly and correctly decode a written text. Recognizing
that the text landscape is complex, multimodal and very often also
digital, PISA’s definition of text reading now — unlike before - inclu-
des texts in a broader sense. They can be both digital, dynamic and
non-sequential, as is the case for web, mobile and other digital texts
(OECD, 2019). In other words, the perception of reading as an activity
that deals exclusively with written words is outdated (OECD, 2019).

1.1 Multimodality in instructional texts
Social semiotics focuses on the multimodal nature of texts and the
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necessity that, in the analysis of texts, we not only look at the written
word but also include the contribution of other semiotic systems to
the text’s overall meaning potential. The theory of multimodality and
social semiotics has shown that the different modalities constitute se-
miotic resources, each of which has its own advantages and challenges
in terms of creating meaning. The digital and analogue instructional
materials used in primary schools are, to a large extent, multimodal.
It is obvious that instructional texts, like other contemporary texts,
place more emphasis on the use of visual resources for communicati-
on than previously (Kress & van Leeuwen, 2006).

This applies not least to instructional texts. Instructional texts are
characterized by being designed for specific teaching and learning
purposes (Gissel, 2026a) and contain a degree of didactic intention.
This is typically seen in the form of explicated learning objectives,
student tasks, texts with an appropriate level of difficulty and support
for the student’s learning process, and evaluation methods. A typical
example of an instructional text is a textbook for a specific subject
and grade level or a course within a specific subject area in school. In
recent decades, the emphasis on images in relation to written text has
increased in instructional texts, so that images play a more important
and prominent role in teaching materials (Brugar & Kress, 2008; Lee,
2010; Janko & Knecht, 2014).

1.2 Multimodality as a resource to support learning in instructio-
nal materials

Cognitively oriented research on the use of multimedia in relation to
learning and its effects (e.g., Mayer, 2014b; Butcher, 2006; Mayer &
Gallini, 1990) shows that significant learning benefits can be achie-
ved through the integration of text and graphics in instructional
texts. However, the positive effects of the combination of graphics
and words depend on whether the texts are designed appropriately
(Mayer, 2014b; Molina et al., 2018). Some research has been concerned
with assessing the appropriateness of various visual representations
in instructional materials and how these elements are linked to the
written parts of the text (e.g. King-Sears et al., 2018; Cheng et al., 2015;
Slough et al., 2010).

Furthermore, the positive effects of multimodal presentations
depend on whether students are able to use these multimodal resour-
ces appropriately. Several studies have shown that students pay much
more attention to the written text in instructional materials than to
the visual elements (Liu & Chuang, 2011; Pozzer & Roth, 2003; Shin,
2017). Other research has shown that students may have problems
linking complex graphic-verbal text combinations and processing in-
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formation from graphic elements in instructional materials (Mason et
al. 2015; Schnotz et al., 2014). Hung (2014) used eye-tracking to investi-
gate how students utilize information from written and visual repre-
sentations when attempting to understand a science instructional
text. Hung found that students paid less attention to illustrations than
to written parts of the text, but that students who utilized the visual
parts of the text to a greater extent had better comprehension.

This calls for students to be familiarized with reading strategies
and reading skills to handle and benefit from multimodal instructio-
nal materials (Danielsson & Selander, 2016). Thus, Lim and Toh (2020)
point to the necessity of teaching both generic reading strategies and
the importance of different multimodal sign systems. However, re-
search indicates that teaching how to read visual elements in instruc-
tional materials is often neglected by teachers (Coleman, McTigue, &
Smolkin, 2011).

Other research has shown that it can yield positive benefits to
carry out teaching in reading the visual. Alvermann and Wilson (2011)
investigated how teaching reading strategies specifically aimed at
handling semiotic resources in science texts can contribute to stu-
dents participating more actively in meaning-making processes. Bru-
gar and Roberts (2017) show how training efforts for teachers aimed
at the targeted use of graphic elements in teaching materials for social
studies can have positive effects in relation to students’ understanding
of these elements. Ohle-Peters et al. (2023) also emphasize the impor-
tance of the teacher as a mediator, finding that teachers’ professional
competence in teaching students about combinations of graphics and
written text and the quality of teachers’ teaching were related to how
skilled students became at integrating meaning from combinations of
words and images.

Danielsson and Selander (2021) argue that there is a challenge
in that both teachers and students seem to assume that images in
teaching materials support the content and that images themselves do
not pose a challenge to students’ meaning-making processes (p. 27).

On the one hand, the use of visual semiotic resources can support
students’ understanding of content in instructional texts, but on the
other hand, the increased use of visual resources also potentially in-
creases the complexity of the instructional materials and can challen-
ge students’ acquisition.

The instructional materials that students use in school help shape
students’ expectations, knowledge, and reading behavior in relation to
utilizing graphic elements in the educational resources for learning.
Therefore, it is important to investigate which multimodal construc-
tions students encounter in instructional materials, what didactic
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purposes the graphic elements have, and how they are presented in
the instructional material in relation to the student’s reading and
learning process.

As mentioned, research shows that teachers may neglect to teach
visual literacy. However, it is an open but important question whether
instructional materials themselves neglect to strengthen students’
visual literacy, that is, whether instructional materials provide expla-
nations of how a disciplinary graphic element is constructed and
should be read, or if the material scaffolds learning processes that aim
to strengthen students’ visual literacy. Fterniati (2009) analyses how
multimodal texts are presented in Greek instructional materials, what
types of activities support multimodal text comprehension, analysis,
and production, and whether the teaching materials support teaching
in different forms of communication. Fterniati (2009) found a sig-
nificant presence of multimodal elements in the teaching materials
studied. However, the teaching materials did not provide for an explo-
ration of their multimodal aspects, which suggests that more could be
done to use these texts to develop students’ multimodal reading skills.
Whether the instructional material supports the strengthening of
students’ visual literacy will be analyzed using the model presented in
this article.

1.3 The image as a didactically meaningful sign

Karlsson (2012) argues that the analysis of multimodal texts should
be based on an analysis of the context that has a broader scope than
the purely text-based context analysis that is typical of social semiotic
work. When we analyze instructional materials, text-image construc-
tions are motivated signs that, firstly, can be assumed to aim to sup-
port the students’ acquisition processes, and secondly, are embedded
in a professional discourse, tradition and curriculum, i.e. an under-
standing of what the goals, methods, and content of the subject.

Kress & van Leeuwen (2006) write that reading images is a
sign-creating process. Students must thus actively create a meaningful
sign from, for example, an instructional material author embedding
a picture in an instructional-material text. Kress and van Leeuwen
are primarily concerned with how the relationship between people in
the picture and the recipient is established (the interactive meaning
internal to the picture). In this study, however, the focus is instead on
the academic motives for using pictures in instructional materials.

It is argued that this requires attention to the discipline-specific and
subject-didactic context in which the picture - with all its means of
creating meaning potential - is embedded.

The image in an instructional text is a motivated sign (Kress & van
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Leeuwen, 2006) - on potentially several levels. An example can illu-
strate the possible complexity. If the author of a textbook for teaching
Liincludes a painting in the instructional material, the image takes on
a new, special function in the context of the educational text. The ar-
tist who made the painting obviously has his or her motives for produ-
cing the sign. In the context of the instructional material, it may be the
student’s task to interpret what the sender’s motive for the artwork.
Likewise, the instructional material can draw the student’s attention
to (parts of) the image’s meaning-making elements (the textual meta-
function) and the painting’s motive. But the image can serve a number
of additional functions in the context, e.g. an ideational function as
anillustration of the verbal text’s statements, or a more interpersonal
function by simply being decorative.

I propose the concept of subject-didactic salience to describe what
it is in the image that the subject-didactic context makes central. The
subject-didactic context can be understood here as the (presumed)
motivation of the instructional- material author for embedding the
image in the instructional material.

In the teacher’s use of the instructional material in the teaching
situation, we can add an extra layer of motivation, as the teacher has
his or her own motives for using the instructional-material text. In his
or her adaptation, the teacher can choose to take other paths than tho-
se intended by the instructional-material author (Gissel et al., 2025).
Since our study does not examine the use of instructional materials
but only their potential didactic potential (Bundsgaard & Hansen,
2011), this layer of meaning is absent.

1.4 Multimodality in a subject-disciplinary and subject-didactic
light
Different subjects use language in different ways (e.g. Halliday &
Martin, 1993; Schleppegrell, 2004). Shanahan and Shanahan (2008,
2012) have demonstrated that the subject-specific goals in the subje-
cts are realized through specific disciplinary approaches to academic
reading, called "disciplinary literacy”. Each subject has its own ap-
proaches to cognition and understanding, and subjects use language
in different ways (e.g. Halliday & Martin, 1993; Schleppegrell, 2004).
The texts of the disciplines have distinctive features that reflect each
subject’s approach to cognition and understanding and thus require
subject-specific reading skills. In history, for example, being a critical
examiner of historical sources is a special subject-specific reading sty-
le, while in the L1 subject, it is important to acquire a fictional reading
form when encountering literary texts.

Against this background, it is noteworthy that what we can call
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discipline-specific visual literacy has received relatively little attention
from researchers (Guo, Wright & McTigue, 2018). Theories of disci-
plinary literacy do not originally have a multimodal focus, but the hy-
pothesis guiding this article is that, within individual subjects, there
are special multimodally constituted ways of representing academic
content - just as each subject promotes special ways of working with
multimodal constructions. As mentioned, research has indicated that
teachers often overlook or fail to teach students about the specific de-
mands or challenges that graphic elements in the teaching materials
of the different subjects can entail (Danielsson, 2010). This makes it
crucial to point out the specific demands imposed by the instructional
materials and academic texts of the different subjects and to under-
stand the extent to which there are commonalities across subjects.

A recent review of research on the relationship between multi-
modality and disciplinary literacy in instructional materials (Gissel
et al., 2026b) showed that, out of the 50 included articles, about half
draw no conclusions related to the subjects involved in the analysis.
In these studies, the school subjects function as rather arbitrary
examples rather than as disciplines with distinctive ways of under-
standing and thus representing the world.

Studies that did draw conclusions from the disciplinary specificity
of multimodal instructional materials typically addressed only a sing-
le school subject (Gissel et al., 2026b), and the research design thus
did not allow for comparative approaches. Typically, the disciplinary
focus is on the relationship between multimodality and a specific con-
tent area within the school subject or a very narrow range of represen-
tations - for example, artistic representations in textbooks (McKean,
2002) or graphs (Lee, 2010) in relation to a particular subject.

Lee (2010) provides a qualified proposal for a subject-specific and
discipline-specific study of multimodality in instructional materials.
Lee (2010) conducted a historical survey of the subject-specific use of
various representations in science textbooks, in which educational
purposes were one of the themes analyzed. Lee classified the purpo-
ses of the representations as 1) explaining scientific ideas, 2) illustra-
ting their use in everyday life, or 3) demonstrating how the student
can replicate a scientific phenomenon. Lee also analyzed whether the
ideational or interpersonal metafunction was dominant in the use of
scientific representations to determine whether the representations
primarily served a professional or a social purpose. Lee found that the
use of decorative illustrations with social purposes had been present
in teaching aids for the past 60 years before the time of the study, but
that the use of photographs has increased - probably to connect with
the students’ everyday experiences.
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Guo, Wright and McTigue (2018) and Fingeret (2012) are excepti-
ons to a mono-subject and narrow focus. They analyzed the diverse
use of graphics in science and social studies teaching materials and
highlight the subject differences. The categories used to characterize
the application of graphics in the two subjects describe the academic
goals achieved through different uses of graphics. Guo, Wright and
McTigue (2018) found that science teaching materials contained more
diagrams and photographs functioning representatively, i.e., the grap-
hics illustrate parts of the literal meaning of the written text or specify
the abstract. In social studies teaching materials, on the other hand, a
wider range of graphics was used, which were often more challenging
and functioned interpretively in relation to the written text.

But Guo, Wright and McTigue (2018) and Fingeret (2012) also
conducted a deductive analyses, understood in such a way that the
instructional materials were analyzed based on broad and interdi-
sciplinary multimodal basic types, which could actually be used in
all subjects. The analyses can thus show how these categories find
different degrees of application in teaching materials for different
subjects. However, the purpose of using a basic type is transverse, not
subject-specific.

There is thus a need for new analytical approaches that enable a
description of the discipline-specific use of multimodality. I propose
to do this by proceeding inductively. In this article, I present a new
analytical approach to writing-image constellations in instructional
materials, which analyze each verbal-lingustic-image construction
based on a number of given parameters and then, for each occurrence,
conceptualizes the specific subject-didactic purpose that the multi-
modal construction in the instructional material can serve.

This approach makes it possible to inductively build an understan-
ding of which multimodal constructions characterize the teaching
materials of the individual subjects, to formulate disciplinary super
categories for patterns in these occurrences, and to compare across
subjects and provide a proposal for a transdisciplinary typology that
future teaching material analyses can nuance, expand, and enrich.

This leads me to the following research question, which I will at-
tempt to elucidate in the article:

How can text-image constructions in instructional texts
be analyzed and characterized in a way that allows us to
illuminate the academic motives for using the text-image
constructions?

O
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2. Method: Analysis model for the educational
use of text-image constructions in instructional
materials

Since this article is methodologically developmental, it will consist
of areview and discussion of the justifications for the choices made
in relation to analyzing instructional materials from a multimodal
perspective, as well as examples drawn from teaching materials for
teaching in various subjects in the school’s subject range.

Figure 1.

Model of layers and elements in the analysis of
subject-specific use of text-image constructions in
instructional materials.

The subjects curriculum, ways of working and cognitive forms and use of language/texts as well as multimodality

The learning material and its subject-specific didactic intentions and interpretations of the curriculum

Page/Post: Strategy for integrating images and written text and readability of a written text

Type of image and overall purpose of using the image:
Image, diagram, or composite representation used to supprt acquisition of subject matter,
to practice multimodel discipline-specific, for another purpose

The purpose is to support student’s
learning and acquisition:

- Repetition

- Representational

- Organizational graphics

- Interpretational graphics

- Transformational visual element
- Supplementary

Subject-specific,

didactic function

Image is the object
of subject-based
didactic student
activity that can
strengthen student
visual literacy.

Image as an object
of analysis.

Other purposes
than acquisition or
strenghtening of
multimodal literacy:
- Decoration

- Motivation
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Figure 1 shows the components of the analysis model, which will be
presented step by step in the following. The figure shows that the
analysis begins by explaining the part of the context for the instructio-
nal material that consists of the subject’s curriculum, typical forms of
work and cognition, and the subject’s disciplinary-specific use of texts,
language, and multimodality. The next step is a description of the
context that the instructional material itself, as a whole, constitutes
for the choices made - right down to the level of individual images in
the instructional material.

In the definition of instructional text above, it was clear that the
instructional texts are characterized by didactic intentionality. The
didactic intentions ideally condition all choices made in the design of
the instructional text and therefore constitute an important context
for understanding the function of each individual image. The next
layer in the analysis consist of the individual page in the instructional
text -the spread in an analog instructional text, or the web page in the
digital one. Here, I am interested in how images and written text are
generally integrated into the layout of the page and the accessibility of
the academic content in the written text.

The next step (represented by another layer) is to go down to the
level of the individual image and determine its type and overall fun-
ction in relation to supporting the student’s acquisition of academic
content (if any). Furthermore, the analysis should consider what mea-
sures have been taken to strengthen the student’s learning gains from
exposure to the image, whether the image is the object of an academic
analysis, or whether the image fulfills another function. Each of these
layers will be explained in the following sections. In the gray boxes,
the considerations are distilled into analytical questions.

But first, some meta-considerations are presented regarding which
levels are relevant in analyzing the subject-didactic function of images
in instructional texts.

2.1 Foci in the analysis of complex, multimodal instructional texts
When analyzing instructional texts, you deal with relatively complex
texts that are often composed of several visual and verbal texts that
relate to each other in different ways and work together to create mea-
ning. This means that different semiotic resource systems interact. In
the social semiotic analysis of such complex texts, however, it can be
problematic to rank the many details and potential meaning-bearing
units in relation to each other (Boeriis, 2012). What is most important,
and what is less central?

In this model, I focus on how visual elements, together with, for
example, captions or other visual elements, form local text units
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within the framework of a more general whole - namely, the overall
page in the instructional material, which in turn forms part of the
overall instructional text. Our goal is to understand how different
subjects use certain combinations of meaning-creating resources in
the service of subject didactics.

Therefore, I do not analyze the subcomponents of these local
text units (e.g., the elements in a photograph or a video) but instead
attempt to describe how the local text units create meaning together
with the overall written text and other elements on the pages, thus
contributing to the creation of subject-didactic meaning. In the
present model, I focus on text-image relations and thus delimit, for
example, layout and use of typography.

2.1.1 The disciplinary context - subject characteristics

The categorization of the subject-didactic function of the graphic-ver-
bal text combinations is based on each subject’s curriculum, typical
forms of work and cognition, and the disciplinary use of and interest
in multimodality. Each subject has its own definitions of what an aca-
demic inclusion of graphic elements and has special semiotic approa-
ches.

: Create an overall description of what the subject’s curriculum says :
| about the use of verbal language and multimodality, why this is |
| interesting from the perspective of the subject, and how these are |
: typically worked with. :

2.1.2 The instructional text and its subject-specific didactic intentions
and interpretations of the curriculum

An instructional text constitutes a translation or interpretation of the
curriculum and a proposal for how the teaching of the subject can be
carried out. In the instructional text, subject-didactic intentions are
ideally formulated in the instructional material, including a view on
how to teach the subject in question and a theory of learning in the
teacher’s guide (Gissel et al., 2023). This is an important context for
understanding the choices made in the student part of the instructio-
nal material, including the use of multimodality.

\ \
| 'What are the academic intentions of the instructional material, \
' including the subject-didactic view and the theory of learning? !
\ \
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2.1.3 Overall strategy for integrating images and written text on the page
and the difficulty level of the written text

At this point in the analysis, I focus on the context within the instruc-
tional text for the use of visual material.

An important context for understanding how images and text work
together on a given page in an instructional text is the overall strategy
that is generally adopted on the page to integrate the two forms of
representation. Peterson (2016) describes and tests three ways of in-
tegrating written text and images, which I will use as the basis for this
part of the analysis. The three forms of integration range from images
being marginal in relation to the written text, through an intermediate
form, to a model with full integration between written text and ima-
ges, where the reader largely determines the reading path:

— The written text is the primary mode of representation, and images
are marginal in relation to the text. Readers must either figure out
for themselves when to interrupt the reading of the written text
in order to read the image — unless there is an explicit link to the
graphic element in the body of the text (e.g., “see figure 1”).

— Images are the primary form of representation, with the written
text supporting the images. In Peterson’s experiment, there were
a series of boxes where the image was placed at the top, and the
short written text was placed under each image as a caption. Here,
the reader gets the feeling of being able to determine the reading
path and manner to a certain extent.

— Fullintegration between images and written text. This can be seen,
for example, in a diagram where graphics and words are integra-
ted, or a picture of a lake where small pieces of text are placed on
the image. Entire pages can integrate written text and image in
this way. Here, there is no clear reading path; the reader largely
decides for themselves where to start and end.

Peterson’s results indicated that full integration provided benefits in
terms of both student understanding and situational interest.

: Overall strategy for integrating images and written :
. text on the page: |
| On the overall page/post, is the written text the primary form of \
| representation, are the images the primary form of representa- ‘
' tion, oris there full (or a high degree of) integration between the !
: two? :
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Another important contextual factor in assessing the appropriate-
ness of graphic elements in the instructional material is the difficulty
of the written text. The more difficult, the more abstract, and the less
readable the verbal text is, the greater the need may be to support the
student’s understanding through visual aids.

When assessing the difficulty of the verbal text for the chapter or
course being analyzed, it is useful to focus on:

— The degree of technicality of the texts, i.e., the use of terms
that are far from everyday language.

\
\
\
\
\
— Whether a connection is made between the technical language |
of the text and the student’s everyday language (e.g., through |
explanations and examples). \
\

\

\

\

\

\

\

— Whether the verbal text is characterized by nominalizations,
passive constructions, and academic language use - all of
which are factors that can reduce the readability of the texts
(Gissel, 2026b).

The assessment of the readability of the written text is important
in order to assess the need to utilize multimodality to support the
student’s acquisition, as well as whether the potential for allowing
multimodality to support the student’s academic acquisition is utili-
zed in the instructional material.

2.1.4 The type of representation form

It is obvious that the potential for meaning in a visual element in an
instructional text depends on the type of representation being de-

alt with. With the term image, I include both what is traditionally
called graphics and pictures. According to Bertin (1983), graphics

(e.g., diagrams, maps, graphs and network diagrams) are defined as
belonging to monosemic sign systems, i.e., signs that have a clear and
unique meaning and whose design depend on predefined conventions.
Conversely, pictorial representations (e.g., paintings, photographs and
drawings) are polysemic, because they can be interpreted subjectively
and ambiguously.
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You can distinguish between the following visual representations:

— Images: For example, photos, films, paintings, or drawings.
— Graphics: For example, graphs, maps, diagrams, or models.

— Composite texts: Where several images or diagrams are com-
bined, possibly with written text, within the framework of the
same unit, for example, a timeline with images or a video with
speech and images.

This is somewhat of a simplification compared to previous studi-
es, which operate with up to eight types with 59 associated subtypes
(Fingeret, 2012; see also Guo, Wright & McTigue, 2018). Roberts et
al. (2013) operate with eight types: graphics with captions, diagrams,
flowcharts, graphs, ‘insets’ (e.g., picture in picture), maps, tables, and
timelines. In my view, the specific type of graphic representation is
not so important to quantify. Rather, it is useful to identify instances
of and form a typology for subject-didactic functions of visual material
and to be aware that these intentions can be realized in different ways
with different types of graphics. These typologies are yet to be devel-
oped, but a tentative exploration for six subjects can be found in Gissel
et al. (2026a).

As the analysis model first identifies the type of representation
form, it makes it possible to identify which types of representations
dominate a given learning resource, as well as whether there are cer-
tain types of representations are particularly linked to the subject, i.e.,
cross-curricular and between different learning resources, or whether
there are rather local patterns within a given learning resource. This
analysis of representation type is also based on a number of previous
studies of the use of multimodality in instructional texts (e.g. Alkha-
teeb, 2019; Devetak, Vogrine, & Glazar, 2010; Guo, Wright & McTigue,
2018; Lee, 2010; Orug, Usurlu & Tokean, 2010; Simik, 2021).

The model does not include icons that metacommunicate about,
for example, organization (could be an icon with two heads symbo-
lizing pair work) or markers for textual relationships (e.g., a red box
with a white arrow symbolizing that something is a link). These icons
and textual markers are used across subjects - for example, when in
the digital subject portals - and can be seen as general didactic mar-
kers that are not relevant in isolation when understanding the disci-
pline-specific use of visual elements.
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2.2 The functions of the visual element
In the next steps of the analysis, the function of the visual element will
be analyzed. I propose three categories of functions (see Figure 1):

— Use of visual elements in instructional materials that have the
purpose of supporting the student’s learning and acquisition, i.e.
that the visual element serves to support or expand the student’s
understanding of the written text. This use of image-written
text construction has characteristics that cross subjects, but it is
necessary to move a step further - from a general characteristic of
the purpose of using a visual element - to formulate a specific sub-
ject didactic function. The impact of such images can be enhan-
ced through compliance with the principle of proximity, explicit
linking, metacommunication about multimodal literacy, or by
formulating a task as part of the student’s acquisition.

— The image is the object of subject-based didactic student activity,
which can directly or indirectly strengthen multimodal literacy.

— A decorative use of visual elements, which serves purposes other
than academic learning and the acquisition or strengthening of
multimodal literacy.

2.3 Interdisciplinary typologies for the use of visual elements

As mentioned in the article’s state of the art, it is atypical in the
research literature to analyze multimodality from a perspective that
broadly asks what visual elements are found in the learning resources
for the subject, and how these are connected to the subject’s cur-
riculum (Gissel et al., 2026b). The vast majority of studies base their
analyses of the learning resources on general analytical categories. In
this context, various researchers have contributed in particular and
in different ways to describing how a general, interdisciplinary use of
visual elements in instructional texts should be designed and charac-
terized.

The first approach I will highlight is Mayer and colleagues (e.g.
Mayer, 2014a; Mayer, 2014b; Mayer & Gallini, 1990), who have formula-
ted a number of principles for learning through so-called multimedia,
i.e., texts that contain both words (spoken and printed) and graphics
(e.g. images, video, animation or diagrams). This tradition is based on
cognitive load theory. The principles constitute concrete guidelines
for the appropriate design of multimedia and, as clear hypotheses,
have been subjected to empirical testing by various researchers. The
principles thus relate to learning resources, but neither the principles
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Figure 2.

themselves nor the studies that empirically test them adopt a discipli-
nary perspective (Gissel et al., 2026b). Mayer & Co’s principles will be
included on an ongoing basis where relevant.

The second tradition on which the present approach stands, con-
sists of various attempts to develop typologies for the possible rela-
tionships between images and written text, as well as the functions
of these relationships. This is described specifically for texts that are
read for learning, including instructional texts, by Levin (1981), and
more generally for all text types by van Leeuwen (2005). In the follow-
ing, I will briefly review and compare Levin’s and van Leeuwen’s types
and provide a rough assessment of how much variation I would expect
to find between different subjects’ use of each function. First, combi-
nations of writing and images that aim to support students’ learning
are discussed. Then, I review the use of images where students must
analyze the visual element, and lastly, a decorative, non-academic use
of visual elements.

2.4 When image and written text are combined to support student
learning

Levin et al. (1987) identified eight functions that visual elements in
instructional texts can have. Levin ranked them according to how
beneficial an effect they could be attributed in relation to students’
learning outcomes. The first three of the eight are thus not specifically
academic functions: When images function as pure decoration, are
intended to boost the sale of the book, or have a primarily interper-
sonal function in relation to creating motivation in the student. The

Relationships between image and word. Source:
Theo van Leeuwen Introducing Social Semiotics

(2005).

Image-text relations

Elaboration Specification The image makes the text more specific (illustration)
The text makes the image more specific (anchorage)
Explantion The text paraphrases the image (or vice versa)
Extension Similarity The content of the text is similar to that of the image
Contrast The content of the text contrasts to that of the image
Complement The content of the image adds further information to

that of the text, and vice versa (‘relay’)
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function of decoration will be discussed separately below. The decora-
tive function is important to include because studies show that there
are a great many decorative images in contemporary teaching materi-
als (Gissel et al., 20264a). It is therefore crucial to discuss whether this
use of images typically has a beneficial effect or perhaps a downright
harmful effect on the student’s learning outcomes.

Van Leeuwen (2005) describes five relationships between image
and words, two of which generally deepen meaning, and three that
expand meaning (Figure 2).

Van Leeuwen’s relationships partially overlap with Levin’s, but
van Leeuwen is concerned with what the two forms of representation
do to each other’s meaning potential when combined. Van Leeuwen
thus does not take a didactic view of the use of images and verbal text,
although I expect that the categories are somewhat applicable in rela-
tion to instructional texts. Therefore, van Leeuwen’s typology will be
compared with Levin’s in the following, and an attempt will be made to
translate it into a educational, instructional material context.

In relation to Levin’s typology, I have now reached the functions
with visual elements that have an actual learning purpose. Levin’s
fourth function is repetition, i.e., when the image simply repeats infor-
mation from the verbal text, so that the image serves as a repetition of
the verbal text’s content. This funetion thus implies, in van Leeuwen’s
terminology, a similarity between written text and image. Here, social
semiotics would point out that the two essentially different modaliti-
es, written words and images, have different affordances and thus will
have different potential for meaning - despite their similarities and
the intention of repetition.

This use of images, that broadly show what is described in the
verbal text, can be seen in basal readers, i.e., textbooks for beginning
reading instruction, where the image can function as a support for
the student’s understanding of the written text - but where the ima-
ge will also concretize empty spaces (Iser, 1971) in the verbal text.
Thus, the image can function as support for a conversation about
the text that has been read and, in relation to the often sparse verbal
text, as an expansion of the available meaning potential - which van
Leeuwen also states as the overall purpose of the similarity relation.
This exemplified use of graphics that function as repetition is very
special for beginner reading materials, where the student may need a
scaffolding around decoding and text comprehension attempts. It is
interesting to investigate the prevalence of this use of images in other
disciplinary contexts.

Levin’s representational function corresponds to van Leeuwen’s
specification. The representational function involves images that are
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Figure 3.

Image from a digital instructional text for teaching
history, more specifically WW2 (from the course
"Anden Verdenskrig”, Knudsen & Buttenschen, n.d.).

t 5 Cromp
Verden i krig

Polen taber

Polen var kun i live som selvstaendig notion | godt en méned. Tyskemne og russerne tog en
hakvdel hver. England ndede ikke ot komme til hizlp, fer Polen oven England sendte i
stedet en armé til Frankrig for ot vaere kiar til det tyske angreb, som alle regnede med métte

komme.

relevant to the content of the verbal text and that present the content
of the verbal text in a different way, namely visually. The image repre-
sents the content of the verbal text in a more specific, concrete way.

An example of the representational function is shown in Figure 3.
The body of the history teaching material states that Poland was in-
vaded and quickly surrendered; the Germans and Russians each took
half. The photograph specifies the verbal text, as it shows a specific
group of soldiers in a specific combat action as part of the invasion.
With van Leeuwen’s typology in mind, we can also state that written
words can, however, also specify the meaning of the image within its
context. The caption in Figure 3 thus specifies (or anchors) the me-
aning potential of the image by providing the image with a year for
the event and by pointing out that these are German soldiers, not, for
example, Russian ones. I expect this specified use of images and dia-
grams to play different specific roles in different subjects. In the histo-
ry subject, images are most often regarded as sources whose indexical
(Peirce, 1997) connection to the historical past is central.

A similar, overall representational, specifying, and concretizing
function can be fulfilled by a photograph of a dandelion in relation to
a written text about herbs in a science textbook. However, the speci-
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fication here serves a different subject didactic purpose. In this case,
the picture of the dandelion specifies a supercategory - herbs - with
an example: the dandelion. It is not so important where or when the
picture was taken, or who took it: the specific dandelion is simply a
representative of the overall category, dandelions.

I expect that all subjects’ instructional texts will include images
that have a representational, specifying and concretizing function in
relation to verbal text. Carney and Levin (2002) point to this function
as the most widespread. However, I also expect to find subject-spe-
cific variation in how this type of illustration is typically used, as
exemplified above for history and science. Thus, a discipline-specific
approach will require that we try to be as precise as possible in our de-
scriptions of what kind of text is specified through a particular use of
images (or vice versa), and how we can characterize this subject-spe-
cific use of specification. In Gissel et al. (2026a), an attempt is made
at an inductive, subject-specific analysis of writing-image relations,
resulting in a tentative subject-didactic typology for the purposes of
the images in six subjects.

Organizational graphics provide students with an overview or
structure of the academic content in the written text (Carney & Levin,
2002). Illustrations can help the student to make the information in
the written text coherent (Levin, 1981). These can be graphics that
organize information in a clear way, such as a timeline or table (an
example is shown in Figure 2 with van Leeuwen’s typology), an illustra-
tion showing the phases of photosynthesis, or the steps in a procedure
in craft subjects. What van Leeuwen (2005) calls explanatory and Car-
ney and Levin (2002) call interpretational graphics aim to support the

Figure 4.
Article from Wikipedia about blood pressure.
Source: https://en.wikipedia.org/wiki/Blood pressure

Physiology e

During each heartbeat, blood pressure varies between a maximum (systolic) and a minimum
(diastolic) pressure.[64llunreliable medical source] The plood pressure in the circulation is
principally due to the pumping action of the heart.[%®] However, blood pressure is also
regulated by neural regulation from the brain (see Hypertension and the brain), as well as
osmotic regulation from the kidney. Differences in mean blood pressure drive the flow of blood
around the circulation. The rate of mean blood flow depends on both blood pressure and the
resistance to flow presented by the blood vessels. In the absence of hydrostatic effects (e.g.
standing), mean blood pressure decreases as the circulating blood moves away from the

ScaBS

Systole Diastole
(pumping) (filling)

. P . Cardiac systole and diastole
heart through arteries and capillaries due to viscous losses of energy. Mean blood pressure 4

66 Learning Tech 17 | Teaching materials, multi modality and actor perspectives



students” understanding of difficult text passages. An example is the
illustration from the Wikipedia article on blood pressure (Figure 4), in
which arrows on the two images of the heart show the heart as a pump
that alternates between filling (arrows in) and pumping blood (arrows
out). Interpretive graphics can have elements of both representatio-
nal and organizing images, but will go beyond both, by presenting the
content in a way that helps the reader’s understanding (Guo, Wright &
McTigue, 2018).

Van Leeuwen points out that the direction can go both ways: the
written text can explain the image, and the image can explain the writ-
ten text.

Transformational visuals support the learners’ memory by pre-
senting something in a way that they can more easily relate to (Levin,
1981; Carney & Levin, 2002). Examples include a narrative template
designeded as a face or a bridge. Transformational illustrations are
intended to function as mnemonics.

Also worth mentioning is the type of interaction that van Leeuwen
calls supplementary. This is not mentioned by Levin (Levin, 1981;
Carney & Levin, 2002), but refers to cases where the image contains
related information that is not addressed in the written text (or vice
versa).

Hopefully, it has become clear that I consistently emphasize the
need to analyze the academic, specific content represented through
visual elements. Here I am in line with Peterson (2016), who precisely
formulates the necessity of focusing on student prerequisites, and
not least, on content when assessing the appropriateness of a visual
element:

The suitability of a text-image integration scheme must depend upon
the information represented. (...) But it seems likely both audience
(from grade school to higher education learners) and subject area
(from cell theory to Earth science) determines scheme relevance at
any given time. (Peterson, 2016, p. 1369)

Therefore, for each occurrence of a visual element, a suggestion must
be given as to which subject-specific function the juxtaposition of
image and written text serves. The analyst is thus forced to formula-
te their own suggestions for concepts, which - when several similar
subject-specific uses have been observed - can be synthesized into
comprehensive overarching concepts.
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Does the juxtaposition of image and written text in an instructio-
nal text function as repetition, representation, organizing, inter-
pretational, transformational or supplementary?

How can the subject-specific use of this function be described?

2.5 Potential strengthening of the communicative power of visuals
Images used to support students’ learning and acquisition can po-
tentially be made more potent by adhering to the principle of spatial
coherence, by creating explicit links between images and written
text, through metacommunication about how, for example, a diagram
should be read, or by the author of the instructional text activating
the student in relation to processing the image, for example through a
task. These possible measures will be reviewed below.

According to Mayer’s (2014b) principles regarding the use of visual
elements in learning resources and their connection with printed
words, the principle of spatial contiguity is central. The principle
states that printed words and graphics that belong together should be
placed close to each other; this supports the recipient in creating the
intended connection between words and graphics. The principle of
spatial proximity probably applies to all of the possible relationships
between graphics and written text mentioned.

However, explicit linking between written words and images can
make explicit what spatial proximity only indirectly supports. With
explicit linking, the reader is guided toward the illustration. Graphics
and written words can be linked so that images are provided with
annotations clarifying which parts of the academic content in the
body text the diagram or image illustrates. This integration between
visual elements and verbal text is not always handled appropriately in
instructional texts (Kapic1 & Acikalin, 2015; Slough et al., 2010; Bliss,
1990).

Research has found that if images in instructional texts are not
explicitly linked to the written text or are insufficiently integrated,
then students’ comprehension suffers (e.g., Jaeger & Wiley, 2014;
Wright, McTigue, Eslami, & Reynolds, 2014). Mayer et al. (1995) found
that a combination of spatial coherence between prose and images
and relevant annotation (where relevant parts of the verbal text are
repeated in the annotation) in relation to the images significantly en-
hanced recipients’ meaningful learning.

Image and verbal text can also be linked through signals (e.g. an
icon or a reference, e.g. see figure 2) in the body text, which shows the
reader when a particular figure is relevant for the reader to process.
General instructions to the student a la “Read the text and look at the
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pictures” in the introduction to an instructional text should not be
considered explicit linking. This must be linked to each individual
image instance in order to serve its purpose.

Implicit linking occurs when there is a degree of correspondence
between the content of the body text and, for example, the motif of an
image, but where the readers must infer the connection themselves.

Metacommunication is where the verbal text explains, for examp-
le, a diagram, so that the student is explained how different forms of
representation create meaning. We must also assume that this can
strengthen both the student’s understanding of the text-image con-
struction - but also the student’s general multimodal literacy. In the
example above (Figure 4), where the image explains the verbal text,
annotation by the image could explain the meaning of the colors in the
drawing or the meaning of the arrows. In geography, metacommunica-
tion can be a caption that accompanies a map.

A final group of measures that can enhance students’ benefit from
visual elements in instructional materials is when the instructional
text contains instructions on how students should process the illu-
stration. This, too, is a form of metacommunication to the student, but
here it is about activating the student rather than the student gaining
knowledge about multimodal literacy through the caption. Postigo
and Lopez-Manjon (2015) investigated how graphic elements are aca-
demically integrated in instructional materials by analyzing whether
the use of graphics in instructional materials is connected to activiti-
es that guide students’ subject-specific didactic interaction with the
graphic elements - or whether there is an academic framework or con-
nection between the written text and the graphics in some other way.
The authors found that there was generally no support for students’
processing of graphics in the analyzed instructional materials.

Adler (1993) has examined instructions for students’ processing in
relation to images with a representational function, but there is no re-
ason to believe that it cannot be usefully applied to images with other
functions. Adler (1993) conducted an experiment in which college
students were assigned one of four processing instructions: a condi-
tion with no instruction, one that simply required them to observe
things in the image (e.g., ‘How many plants are seen in the image?’), a
question that elaborated on the meaning of the image in context (e.g.,
‘How does the image relate to the text? Write your answer below.),
and a question that asked for perspective, or an open elaboration of
the image (e.g., ‘What other examples of this type of conflict do you
know of?’). Adler found that the latter had a significant effect on what
students could remember from the text.
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— Isthere an explicit link between written text and image?

\

\

\

| — Isthere metacommunication so that the student is explained
\ how different forms of representation create meaning?
\

\

\

\

— Isthere explicit instruction for the student on how to process
the image?

2.6 Image as an object for academic student activity that strengt-
hens multimodal literacy

In the previous section, the relationship between written text and
image was discussed in relation to supporting students” acquisition of
academic content. Among other things, it was described how student
activities can be linked to an illustration, or how the image can be
provided with metacommunication.

However, it is also important to analyze further when the image is
the object of analysis, as an attempt to strengthen the student’s sub-
ject-disciplinary, multimodal literacy. This means that the visual ele-
ment becomes subject content in itself and does not have the function
of making other subject content more understandable. The image is a
primary text. Examples are when a painting is to be analyzed in the L1
subject, when students analyze a bar graph in mathematics and learn
how to read it, or when students learn to read a map in geography.
Here, the student uses the subject’s methods and concepts to analyze
the visual object.

: Is the image the subject of academic analysis? Describe, as pre-
. cisely as possible, the disciplinary perspective underlying the
| analysis.

2.7 Decorative visual elements

Decorative visuals (Levin et al., 1987) are defined as being decidedly
unacademic, as they do not meaningfully support the written text in
the instructional material. Mayer formulated the principle of cohe-
rence, which states that we learn better from a multimedia resource if
superfluous material is omitted, as we can better focus on the essen-
tials when there are no distracting elements. In line with this, Jaeger
and Wiley (2014) showed that decorative images impaired students’
accuracy in relation to meta-understanding of science subject text,
i.e., how good they are at assessing their own understanding. How-
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ever, other research indicates that decorative images may not be so
detrimental to learning outcomes.

Scherer, Verkiithlen & Dutke (2023) thus found that so-called rela-
ted decorative images positively influenced knowledge acquisition and
metacognition. Related decorative images are images that do not func-
tion, for example, in a representational or explanatory way in relation
to the written text: they do not convey relevant information specific
to the text, but they remain completely general within the topic of the
text (e.g., a picture of a tank accompanying a text about World War II).

Lenzner, Schnotz, and Miiller (2013) used Mayer’s theory of in-
tegrating multimedia into learning resources as a starting point to
examine the effects of decorative images versus instructional images.
They found that decorative images attracted less attention and had
minimal distracting effects on students. Furthermore, decorative
images caused better mood, alertness, and calmness in 7th-8th grade
students, but did not significantly affect students’ situational interest
or their assessment of the difficulty of the material. Decorative images
neither directly harmed nor directly benefited learning outcomes
but moderated the beneficial effects of instructional images (i.e., the
multimedia effect, Mayer, 2014b), especially for students with lower
prior knowledge.

Children’s picture books also show different variants of interaction
between written language and images, such as complementarity and
ironic counterpoint (Nikolajeva & Scott, 2000), the purpose of which is
aesthetic effects rather than communicative.

Does the image have a purely decorative function?
Isit arelated decorative image?
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3. Discussion

I hope that the presented analysis model can be relevant for both
teaching material producers, teachers, and student teachers. It is of
great importance that we understand and map:

— the demands that students encounter through the teaching mate-
rials’ use of, among other things, images,

— how students are best supported through images in their acquisi-
tion of the subject matter,

— how teaching materials and teaching can contribute to strengthe-
ning students’ multimodal, subject-disciplinary literacy,

— and how teaching materials in individual subjects and across sub-
jects can best be designed to contribute to the above-mentioned
objectives.

The design of this analysis approach is the first step towards gaining
the necessary insight into the teaching materials’ use of images. Using
the model in analytical work that spans across subjects and teaching
materials is the next logical step. An attempt at this will be described
in Gissel et al. (20264).

It is an open question whether disciplinary differences in the use
of images in instructional texts actually exist. This is the assumption
in this article. However, the literature review indicates that the disci-
plinary-specific focus, not least in relation to research on multimoda-
lity in instructional materials, has been limited. I attempt to change
this with this article’s proposal for an analytical approach.
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Abstract

Artiklen anvender en nyudviklet model til analyse af fagligt, fagspeci-
fikt potentiale i samspillet mellem skrevet tekst og visuelle elementer
i didaktiske leeremidler til at analysere de to hyppigst anvendte forlpb
i Alineas og Gyldendals digitale fagportaler. Analysen gennemfores

i fire forlgb inden for fagene geografi, matematik, natur/teknologi,
dansk, kristendomskundskab og historie (n=24). Artiklen leverer

et empirisk funderet bidrag til kortleegningen af brugen af multi-
modalitet i danske, digitale leeremidler. Desuden bidrager artiklen

til begrebsudvikling ved at skabe et overfagligt sprog (typologi) for et
fagligt samspil mellem skreven tekst og visuelle elementer samt for de
analyserede fags vedkommende, et disciplinserspecifikt sprog (typo-
logi) for dette samspil. Resultaterne er relevante for leererstuderende,
leerere og leeremiddelproducenter.

The article uses a newly developed model for analysing subject-speci-
fic potential in the interaction between written text and visual ele-
ments in didactic learning materials to analyse the two most frequent-
ly used courses in Alinea’s and Gyldendal’s digital portals. The analysis
is carried out in four courses in the subjects geography, mathematics,
nature/technology, danish, religious education and history (n=24).
The article provides an empirically based contribution to the map-
ping of the use of multimodality in Danish digital learning materials.
Furthermore, the article contributes to conceptual development by
creating a supra-disciplinary language (typology) for the interaction
between written text and visual elements, and for the subjects analy-
sed, a discipline-specific language (typology) for this interaction. The
results are relevant for student teachers, teachers and producers of
learning materials.
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Fagspecifik anvendel-
se af multimodalitet
pa danske digitale fag-
portaler

Signalement af samspillet mellem skrevet
tekst og visuelle elementer i udvalgte fag

1. Behovet for komparative undersegelser af
den faglige brug af multimodalitet

Multimodale lseremidler indgar i komplekse faglige laeseprocesser,
som ikke alene kan understgttes af generiske laesekompetencer.
Tveertimod stiller de krav om udvikling af fagspecifikke leesestrate-
gier hos eleverne. I denne sammenhang har Shanahan og Shanahan
(2008, 2012) introduceret begrebet disciplinary literacy, som beskri-
ver, hvordan faglige mal i de enkelte fag realiseres gennem specifikke
disciplinaere praksisser for faglig leesning. Hvert fag repraesenterer

en seerlig epistemologisk tilgang til viden og forstaelse og anvender
sproget pa mader, der afspejler disse disciplinaere seertraek (Halliday
& Martin, 1993; Schleppegrell, 2004). Vi forstar her disciplin som
videnskabsfaget, fx matematik, historie eller fysik. Disse discipliner
har deres egen made at skabe og validere viden pa - teorier, metoder
og begreber. Fag forstas her som skolefag. Skolefag star i relation til de
videnskabelige discipliner (Klafki, 2001), men nar de gores undervis-
ningsbare i skolen, didaktiseres indholdet, sa det passer til elevernes
niveau og skolens paedagogiske formal. Tekster i forskellige skolefag er
sdledes karakteriseret ved unikke sproglige og strukturelle traek, som
kreever, at eleverne tilegner sig fagspecifikke leesekompetencer for at
kunne forsta og anvende indholdet pa fagets praemisser.

Det er i denne sammenheeng bemeaerkelsesveerdigt, at det, der kan
betegnes som disciplinspecifik visuel literacy, hidtil har modtaget be-
graenset forskningsmaessig opmaerksomhed (Guo, Wright & McTigue,
2018). Selvom teorier om disciplineer literacy primeert er udviklet med
fokus pa verbalsproglige faglige tekster, synes det oplagt at antage, at
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fagene ogsé er kendetegnet ved karakteristiske, multimodalt konstru-
erede méader at repraesentere og formidle fagligt indhold pa. Hvert

fag fremmer saledes ikke blot specifikke sproglige praksisser, men
antageligvis ogsa unikke tilgange til at forsta og anvende visuelle og
multimodale ressourcer som en del af fagets erkende- og udtryksfor-
mer (se fx Kristensen et al., 2011, s. 118). Alligevel indikerer empirisk
forskning, at undervisere ofte overser eller undlader systematisk at
instruere elever i de seerlige krav og udfordringer, der knytter sig til
visuelle elementer i faglige laeremidler (Danielsson, 2010).

En aktuel forskningsoversigt om undersegelser af forholdet mel-
lem multimodalitet og disciplineer literacy i didaktiske leeremidler
indikerer, at der generelt mangler forankring i skolefag i de eksiste-
rende underspgelser (Gissel et al., 2026). Omtrent halvdelen af de 50
analyserede studier inddrager ikke eksplicit de specifikke fag, som
laeremidlerne relaterer sig til, men anvender skolefag som arbitraere
kontekster snarere end som epistemologisk distinkte discipliner med
egne erkendelsesformer og repraesentationsmader. Dette fraveer af
disciplineer specificitet risikerer at udviske de centrale forskelle i,
hvordan fag konstruerer og formidler viden.

De underspgelser, der derimod anerkender faglig specificitet i
relation til multimodale leeremidler, koncentrerer sig ofte om et fag
eller fagomrade (Gissel et al., 2026), hvilket reducerer muligheden for
at udvikle tvaergdende og komparative indsigter. Alternativt fokuserer
disse studier typisk pa forholdet mellem multimodalitet og afgraen-
sede indholdsomréader inden for et fag eller enkelte repraesentations-
former. Eksempler herpa inkluderer undersegelser af kunstneriske
fremstillinger i leerebgger (McKean, 2002) eller analyser af grafiske
reprasentationer, sisom grafer i naturfagsundervisning (Lee, 2010).
En saddan fokusering begraenser forstaelsen af, hvordan multimodali-
tet kan bidrage til faglig laering pa tveers af discipliner.

Der er derfor behov for at udarbejde en typologisering (sprogbrug),
som tager afseet i en komparativ forstielse af den fagdisciplineere
og fagdidaktiske brug af multimodalitet, som, i det omfang fagene
overlapper i deres méde at bruge multimodalitet, gar pa tveers af fag,
og som samtidig karakteriserer fagenes seerlige, fagspecifikke brug af
multimodalitet.

Dette forer os frem til folgende forskningsspergsmal, som vi vil
belyse i artiklen:
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Hvilket fagdidaktisk betydningspotentiale ligger i de
skrift-billede-relationer, vi finder i digitale undervisnings-
forlgb pa to forskellige fagportaler til undervisning i seks
fag?

Hvilke typer af skrift-billede-relationer er karakteristiske
for de enkelte fag, og hvilke ser ud til at vaere faelles pa tvaers
af fag?

Hvad kan en fagdidaktisk og disciplineerspecifik litera-
cy-optik bidrage med i forhold til at forsta, hvorfor bestem-
te typer af skrift-billede-relationer er mere fremtrsedende
end andre i et givent fag?

O

Billede skal i denne sammenhaeng forstas bredt og deekker flere
former for visuelle elementer (fx foto, maleri, tabel, kort, grafik, video,
animationsfilm). Artiklen tager afsaet i et eksplorativt case-studie, der
involverer seks fag og fire leeremidler pr. fag fra to digitale fagportaler.
Vi underseger, om og i givet fald hvilke menstre der findes inden for
fagenes brug af kombinationer af visuelle elementer og skrevet tekst,
og navngiver disse lokale teksthelheder, hvis de optreeder hyppigt i
fagets laeeremidler. Det forseger vi at samle til en fagdidaktisk typologi
for til sidst at vurdere, om det giver mening at syntetisere pa tveers af
undersogelsens fag til en overordnet typologi for fagdidaktisk anven-
delse af visuelt-verbalsproglige kombinationer i didaktiske leeremid-
ler. Det er imidlertid ogsa muligt, at forskellene péa tvaers af fag er sa
store, at vi far bekraeftet, at fagene langt hen ad vejen er unikke i deres
brug af visuelle elementer. Maske ligger den centrale variation ikke
inden for fagene, men pa tveers af forlagenes (leeremidlernes) brugs-
menstre? Typologiseringen, i det omfang den lader sig gore, kan stotte
leerere i at identificere, hvad de inden for de enkelte fag skal veere
opmaerksomme pa at undervise deres elever i, og samtidig kan det
pege pa nogle skrift-billede-konstruktioner, som er over-/tveerfaglige,
og som det dermed giver mening at undervise i som en mere generisk
visuel-verbalsproglig forekomst. Desuden kan den fungere som inspi-
ration og rettesnor for leeremiddelproducenter.
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2. Metode

I de folgende afsnit gor vi rede for vores udvaelgelse af fag, vores be-
grundelse for valg af eksemplarisk leeremiddeltype til underspgelsen,
selekteringen af forlgb inden for de relevante fag og leeremidler, og
dernaest hvordan vi har grebet beskrivelserne, kodningerne og analy-
serne af hvert leeremiddel an.

2.1 Valf af fag

Studiet har til hensigt at daekke et bredt udsnit af grundskolens
fagraekke. Saledes er de naturvidenskabelige fag repraesenteret ved
geografi samt natur/teknologi, og de to store fag, dansk og matematik,
er medtaget. Desuden er kulturfagene historie og kristendomskund-
skab inkluderet. Disse er seerligt tekstpreegede (og laesetunge) fag, der
bl.a. fordrer kritisk laesning (Cinnamon et al., 2021; Hughes, 2021). En
begraensning er, at studiet ikke omfatter fremmedsprogfag og prak-
tisk-musiske fag.

2.2 Valg af leeremiddeltype: Fagportalen

Vi har valgt at analysere digitale laeremidler, idet vi kan forvente, at vi-
suelle elementer er mere fremtraedende her end i trykte materialer, da
der ikke er omkostninger ved tryk i de digitale formater. Bezemer og
Kress (2008) peger pé en tendens til, at billedet af og til kan virke som
den centrale modalitet i leeremidler, hvilket vi til en vis grad genfinder
i de analyserede leeremidler.

Den digitale fagportal er kendetegnet ved at veere en integreret lgs-
ning til undervisning pa alle niveauer i folkeskolen og hele fagraekken.
Inden for hvert fag og for hvert niveau praesenteres mange undervis-
ningsforlgb i en flad, sideordnet struktur (Gissel & Skovmand, 2018).

I modsaetning til kapitlerne i et analogt undervisningssystem vil for-
lpbene péa en digital fagportal typisk ikke veere bundet sammen af en
feelles (fag)didaktisk tilgang, da der er forskellige forfattere pa tveers af
forlgbene.

Til gengeeld er der nogle klare fordele i at undersepge de to digitale
fagportaler pé tveers af fag. Udformningen af den enkelte portal er
nemlig tilnaermelsesvis homogen pa tveers af fag. Der er samme over-
ordnede layout uathaengig af fag og trin, ligesom udbuddet af under-
stottende vaerktgjer og den overordnede tilgang til at praesentere ind-
hold for elever og leerere, er den samme. Ved at vaelge fagportalen som
case kan underseggelsen fokusere pa den fagdidaktiske multimodale
variation pa tveers af fagene.
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2.3 Valg af leeremidler pa fagportalerne

Vi onsker at analysere de mest populaere forlgb pa de to mest udbredte
digitale fagportaler i Danmark péa 6.-9. klassetrin. De to mest udbredte
fagportaler til grundskolen er Alineas og Gyldendals fagportaler. Forla-
gene Gyldendal og Alinea har assisteret undersggelsen ved at kortlaegge
de to mest brugte forlgb pa deres fagportaler, dvs. de to forlgb, der er
tilgdet mest afleerere og elever i de seks fag i undersegelsen: dansk (6.-9.
klasse), geografi (7.-9. klasse), historie (6.-9. klasse), kristendomskund-
skab (6.-9. klasse), matematik (6.-9. klasse) samt natur/teknologi (6.
klasse) (se Appendix 1 for fuld liste over forlgb). Ikke alle fagene deekker
alle klassetrinnene 6.-9., og et forlgb kan godt veere malrettet et bestemt
klassetrin. Perioden for opgerelsen er et ar (fra marts 2023 til februar
2024). Alle analyser er faerdiggjort juni 2025. Da forlgbene er digitale
udgivelser, kan de veere sendret sidenhen af forlaget.

2.3.1 Analysestrategi og metode

Analysen tager selektivt afseet i modellen (Gissel, 2026) vist i Figur
1. Modellen strukturerer en analytisk sammenhang mellem fagets
overordnede rammer, som de kommer til udtryk i fagets laereplan, i
det didaktiske leeremiddels intentioner og den konkrete skrift-bille-
de-konstruktion, som er integreret i leeremidlet.

Modellen er valgt, fordi den gor det muligt at analysere og forsta
skrift-billede-konstruktioner som motiverede tegn (Kress & van
Leeuwen, 2021) i en fagdidaktisk kontekst. Det betyder, at vi ikke kun
ser pa det grafiske element isoleret, men i stedet som en del af en
multimodal komposition, der er indlejret i et didaktisk laeeremiddel.

I definitionen af didaktiske lceremidler ovenfor fremgéar det, at det
didaktiske leeremiddel er kendetegnet ved at veere didaktisk intenti-
onelt. Leeremidler fortolker laereplanen, og kategoriseringen af den
fagdidaktiske og fagspecifikke funktion af skrift-billede-konstruktio-
nen tager derfor afseet i det enkelte fags laeereplan, typiske arbejds- og
erkendeformer samt det faglige brug af multimodalitet. Leeremiddel-
forfatternes fortolkning af laereplanen og didaktiske intentioner vil
som udgangspunkt praege alle valg i leeremidlet, og udger derfor en
vigtig kontekst for at forsta det enkelte visuelle elements funktion.

Neaeste lag i analysen udgeres af det enkelte opslag eller siden i
leeremidlet. Hvordan integreres skrift-billede-konstruktionen over-
ordnet i opslagets layout, og hvordan er tilgaengeligheden af det faglige
indhold i den skrevne tekst? Naeste lag i modellen typebestemmer den
enkelte skrift-billede-konstruktion. Endelig bestemmes den overord-
nede funktion i forhold til at understotte elevens tilegnelse af det fag-
lige indhold: Er der gjort tiltag for at styrke elevens udbytte, er billedet
objekt for en faglig analyse, eller udfylder billedet en anden funktion?
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Figur 1.

Model af lag og elementer i analysen af fagspecifik
brug af tekst-billede-konstruktioner i didaktiske
laeremidler (Gissel, 2026, vores oversaettelse).

The subjects curriculum, ways of working and cognitive forms and use of language/texts as well as multimodality

The learning material and its subject-specific didactic intentions and interpretations of the curriculum

Page/Post: Strategy for integrating images and written text and readability of a written text

Type of image and overall purpose of using the image:

Image, diagram, or composite representation used to supprt acquisition of subject matter,
to practice multimodel discipline-specific, for another purpose

The purpose is to support student’s
learning and acquisition:

- Repetition

- Representational

- Organizational graphics

Image is the object
of subject-based
didactic student
activity that can
strengthen student
visual literacy.

Other purposes
than acquisition or
strenghtening of
multimodal literacy:
- Decoration

- Motivation

- Interpretational graphics
- Transformational visual element
- Supplementary Image as an object

of analysis.

Subject-specific,

didactic function

Ved at folge denne model sigtes gennem analyserne pa induktivt
at begrebsliggare de specifikke fagdidaktiske formél med at anvende
skrift-billede-konstruktioner i la&eremidlerne. Modellen indeholder
ogsa kategorier, som gér pa tveers af de fagspecifikke fremtreedener,
sa vi meningsfuldt kan sammenligne fagene.

2.3.2 Analytisk fremgangsmade

Vi registrerer for hvert forleb: forlag, titel, klassetrin, antal lektioner
(estimeret) og antal kapitler, som forlpbet bestar af (Appendix 1).
Herefter analyseres det aktuelle opslag i leeremidlet med fokus p4,
hvordan visuelle elementer og skreven tekst er integreret pa siden:
Hvorvidt den skrevne tekst eller de visuelle elementer er den primaere
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reprasentationsform, eller om der er en hgj grad af integration mel-
lem de to modaliteter. Vi folger ikke eksterne links i forlobene, men
analyserer visuelle elementer pa sider fra interne links. Vi medtager
fx en video i analysen, hvis den er indlejret og altsa ikke tilgas via et
eksternt link.

Herefter fokuseres pa den enkelte skrift-billede-relation i leere-
midlet. Forste skridt er at bestemme den overordnede type af visuelt
element: Billede, grafik eller ssmmensat tekst. Sammensatte tekster
betegner, at billeder eller grafik er kombineret med skreven eller talt
tekst inden for rammerne af samme enhed, fx tidslinje med bille-
der eller animationsfilm med speak (Gissel, 2026). Dernzest en mere
specifik karakteristik af repraesentationsformen, fx foto, video, maleri
(alle tre varianter af billeder), tabel, graf, kort (alle tre varianter af
grafik) og animationsfilm (sammensat tekst). Denne opteelling af typer
af visuelle repraesentationer siger ikke noget om, hvor hyppigt der
bruges skrift-billede-konstruktioner i fagportalerne generelt eller i de
analyserede forlpb, da forlobenes omfang varierer. Analyserne med-
tager ikke ikoner, som metakommunikerer om fx organisering, da de
kan anskues som almendidaktiske markegrer.

I de neeste led af analysen fremanalyserer vi det visuelle elements
funktion og kommer med bud pa den eventuelle fagdidaktiske funk-
tion. Vi anvender de tre overordnede kategorier af funktioner, som er
foreslaet i Gissel (2026) (se Figur 2). De to forste kategorier handler om
at brugen af visuelle elementer kan vaere laeringsunderstottende hhv.
receptivt og produktivt. Den sidste kategori er reserveret til visuelle
elememter, der har en dekorativ funktion:

— Understpttelse af elevens lcering og tilegnelse: Visuelle elementer i
leeremidler skal understotte eller udvide elevens forstaelse af den
skrevne tekst. Denne brug af visuelt-verbalsproglige kombinatio-
ner analyseres i forste omgang ud fra seks overfaglige kategorier
for funktioner: gentagelse, repraesentationelt, organiserende (fx
grafik der kan organisere informationer, fx en tidslinje eller en
tabel), fortolkende, omskabende eller supplerende. Under denne
overordnede funktion giver vi ogsa for hver forekomst et bud pa,
hvordan vi kan betegne den fagdidaktiske funktion af det visuelle
element.

— Genstand for en faglig elevaktivitet, der understptter elevens leering.
Her forseger vi ogsa at koble til en disciplineerspecifik forstaelse af
det visuelle elements funktion. Vi forspger saledes at begrebsligge-
re den faglige optik, der ligger til grund for elevernes aktivitet.

87 Learning Tech 17 | Fagspecifik anvendelse af multimodalitet pa danske digitale fagportaler



— Dekorativ brug: Visuelt element uden decideret fagligt formal som
ikke bidrager til faglig leering eller styrkelse af multimodal litera-
cy. Her vurderes ydermere, om billedet kan betegnes som ren pynt
eller et relateret dekorativt element.

Figur 2.

Modellen viser de tre overordnede typer af formdl,
som vi bruger til at analysere de visuelle forekomster
(imodellen kaldet billeder). De sorte pile mod hajre
viser, hvilke underkategorier hver af de tre fore-
komsttyper analyseres i (Gissel, 2026).

Type af visuelt element (benzevnt billeder som overkategori)
- Billede (foto, tegning, maleri)

- Grafik (tabel, diagram, kort, model, animation)
- Sammensat tekst (tidslinje med billeder eller animation med speak)

l

Mere specifikt mal i forhold til
b 1 i . »
Billedet har Iae(gmg og t||IegneIse‘ »
til formal at - Gentagelse ) ' BetegnelseA
- Repraesentationel funktion for fagspecifik
understgtte 0 . q fik
elevens lzring - Organiserende gra apvend_else af
00 o tileenelse - Fortolkende grafik visuelt indslag
5 gties - Omskabenede visuelt element
2 - Supplement
Q
3
[0}
o2
Har billedet udelukkende
Billeder som dekorativ funktion (ren pynt)?
dekoration "' Erdetet relateret, dekorativt
billede?
oo
2
fg Billedet er Beskrivelse af den faglige
hvi genstand for optik, der ligger til grund for
-§ elevaktivitet aktiviteten
&
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For hver forekomst af visuelle elementer, uanset hvilken af de tre over-
ordnede funktioner de har, registreres desuden om:

— der er eksplicit leenkning mellem det visuelle element og verbal-
tekst,

— det visuelle element er forsynet med billedtekst, der kan specifi-
cere eller forklare, hvilken betydning afsender har intenderet (dvs.
informationer ud over angivelse af fx fotograf og arstal),

— der metakommunikeres, s eleven far forklaret, hvordan forskelli-
ge reprasentationsformer skaber betydning,

— der er eksplicit instruktion til eleven omkring, hvordan det visuel-
le element skal bearbejdes.

Dette munder ud i en overordnet vurdering af, hvorvidt potentialet for
at lade multimodalitet understotte elevens faglige tilegnelse udnyttes i
de analyserede forlgb.

Med afseet i analyserne identificerer vi mgnstre inden for fagene.
Det vil sige, at begrebsliggere den fagspecifikke fagdidaktiske funktion
af hver forekomst. Denne opgorelse er opdelt pa de fire analyserede
forlgb for hvert fag (Appendix 2). Opteaellingen kan vise, hvilke fagdi-
daktiske skrift-billede-konstruktioner der er mest dominante i de
analyserede forlgb, samt om det er en faglig tendens, der gar pa tveers
af forlpb og fagportaler, eller om der snarere er tale om lokale mgnstre
i hvert af de analyserede forlgb. Dette samler vi til en fagdidaktisk ty-
pologi for anvendelsesformal for skrift-billede-konstruktioner i hvert
fag. Til sidst syntetiseres pa tveers af undersogelsens fag (Appendix 3)
for at generere en overordnet typologi for fagdidaktisk anvendelse af
skrift-billede-konstruktioner i didaktiske leeremidler.

Da naervaerende studie er begranset til at analysere laeeremidlerne
som tekster og ikke fx at interviewe forfatteren omkring motivet til at
anvende det visuelle element, vil bestemmelsen af elementets betyd-
ning i den specifikke faglige kontekst veere vores tolkning.

2.4 Fagportalernes layout pa tveers af fag

Fagportalerne har verbaltekst stdende i en enkelt spalte, og typisk er
de visuelle elementer i samme bredde som teksten eller fylder hele
sidens eller skeermens bredde. Dermed opfyldes Spatial Contiguity
Principle (Mayer, 20144, 2014b), hvor ord og visuelle elementer, der
hgrer sammen, praesenteres i rumlig neerhed til hinanden. Det enkle
layout med en enkelt spalte og placering af visuelle elementer centralt
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i kolonnens bredde bidrager til signalering af, hvornar noget skal ses/
laeses, samt som markering af, at det er centralt. Dette design mind-
sker behovet for eksplicit le&enkning mellem verbaltekst og visuelt
element. Eventuel billedtekst star typisk lige nedenunder de visuelle
elementer med seerlig skriftstorrelse, hvilket indikerer til modtage-
ren, at teksten horer til det visuelle element og adskiller sig fra den
ovrige skrevne tekst. I langt de fleste tilfzelde er sidernes strategi for
integration af billeder og skreven tekst (Peterson, 2016) den, at den
skrevne tekst er primeer, og laeseren selv (i lyset af ovenstaende layout)
skal finde ud af, hvornar det visuelle element skal leeses.

I visse fags brug af diagrammer ses en fuld integration mellem
grafik og skreven tekst i selve diagrammet, men diagrammet er stadig
indlejret i en kontekst, hvor skreven tekst er primeer. Undtagelsesvist
ses sider, hvor fx et foto fylder hele rammen ud, og der er indsat en lil-
le tekstboks, der specificerer og/eller forklarer billedet; her er billedet
saledes primeaer repraesentationsform.

3. Analyser inden for fag

De folgende seks afsnit praesenterer en sammenskrivning af nogle af
vores fund fra analyserne af undervisningsforlpbene fra Alinea og Gyl-
dendal fra de seks fag. Fokus vil veere pa den fagspecifikke anvendelse
af multimodalitet. I hvert afsnit opsummerer vi det faglige samspil
mellem skreven tekst og visuelle elementer.

3.1 Fagdidaktisk brug af visuelle elementer pa fagportaler til geo-
grafi
Geografifagets erkende- og udtryksformer omfatter bl.a. tegninger,
fotos, diagrammer, statistik, kort, modeller, animationer og simu-
lationer (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2019a). Disse visuelle
elementer finder anvendelse i forbindelse med elevens faglige kompe-
tenceudvikling (undersggelse, modellering, perspektivering og kom-
munikation). I geografi er der en steerk tradition for brug af visuelle
reprasentationsformer som en integreret del af faget (Mikkelsen &
Seetre, 2017; Reinfeld & Haubrich, 2015; Roberts, 2013; Kristensen et
al., 2011). Kort, statistik, diagrammer, modeller, animationer og simu-
lationer formidler geografifaglig faktaviden samt viden om rumlige
forhold og sammenhange. Billeder kan i geografi fungere horisontud-
vidende og dbner for andre former for erkendelser af natur- og kultur-
geografiske forhold.

Undersogelsen i geografi har givet i alt 225 forekomster af visuelle
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elementer. Tabel 1 herunder viser, at lidt over halvdelen er billeder
(fotos og tegninger), knap en tredjedel er grafik (bl.a. diagrammer,
kort og modeller), og en femtedel er af ssmmensat karakter (fx en
animation med speak). Gyldendal star med 119 visuelle elementer for
over halvdelen af forekomsterne. Deres forleb er stort set dobbelt sa
lange, malt pa lektioner som Alineas, og det giver en rate pa fem et
halvt element pr. lektion i Gyldendals og godt 9 elementer pr. lektion i
Alineas forlgb. Da visuelle elementer er beerere af betydning (Kress &
van Leeuwen, 2021), kan antallet af elementer pr. lektion veere med til
at pavirke leesbarheden af den multimodale tekst.

Tabel 1.
Antal visuelle elementer i de fire forlab til geografi.

Pladetektonik  Vandets Beaeredygtig Rastoffer | alt
(Alinea) kredslgb fadevare- (Gyldendal)
(Alinea) produktion
(Gyldendal)
Billeder 23 25 38 28 114
Grafik 17 14 20 15 66
Sammensat 17 10 12 6 45
| alt 57 49 70 49 225

Udover typer af repraesentationer ser vi som naevnt ovenfor ogsa pa,
hvilket formal visuelle elementer har i teksten (Appendix 2.1). Her har
der vist sig dels et generelt mgnster i hvilke formal de visuelle elemen-
ter tjener, dels en forskel mellem forlagene i forhold til, hvordan de er
forankrede i teksten, samt i hvilken grad visuelle elementer og sam-
mensat tekst gores til genstand for fagdidaktiske elevaktiviteter.

Det generelle monster er, at billeder ikke gores til genstand for
fagdidaktisk elevaktivitet i nogle af de fire forleb, og en betydelig andel
tjener udelukkende dekorative formal, skgnt langt hovedparten af
dem er fagligt relevante. I fagheeftet for geografi (Berne- og Undervis-
ningsministeriet, 2019a, s. 22) er foto og tegning omtalt i forbindelse
med modellering. I fagdidaktikken finder vi hos Krautter (2015, s.
254-255) fire didaktiske funktioner for billeder i geografi, hvoraf den
forste er intuitiv erkendelse (betragte, opdage og beskrive). I de fire
undersogte forlgb leegges der ikke op til intuitiv erkendelse, da det
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Figur 3.

ikke er ekspliciteret, at eleverne skal ggre noget med billederne. Hver-
ken i receptive eller produktive ssmmenhaenge, hvilket kan betegnes
som en ikke-elevinvolverende brug af billeder (se eksempel herunder i
Figur 3).

Skaermdump fra Alineas forlab "Vandets kredslgb”
med forklaring af hvordan de visuelle elementer er

kategoriseret.

Skeermdump fra Alineas forlgb "Vandets
kredslgb’, kapitel 4, Fugtige og tarre
omrader pa Jorden.

Fugtige og torre omrader pé

Hverken foto, der er fagligt og kon-

- {EFden 2 S e tekstuelt relevant, eller kort er leenket

1 til bradteksten. Kortet har billedtekst
og er forsynet med signaturforklaring
(metakommunikation), mens fotoet ikke
er ledsaget af nogen af disse.

Derfor er fotoet kategoriseret som
fagligt relevant dekoration og kortet som

understgttende for elevens laering og

tilegnelse.

Eleven opfordres ikke til at ggre noget
med de to visuelle elementer, hverken
receptivt eller produktivt.

Kilde: https://portal.alinea.dk/course/
Auds-vandets-kredsloeb/page/ACu3-
fugtige-og-toerre-omr-ader-p-a-jorden

Der viser sig tydelige forskelle mellem forlagene i forhold til, hvordan
visuelle repraesentationer forankres i deres forlpb. Pa billedsiden er
under en fjerdedel hos Alinea forankret pa en eller flere af de mader,
vi kigger pa (eksplicit leenkning i brodteksten, billedtekst mv.), mens
det hos Gyldendal er tilfzeldet i op mod ni tiendedele af forekomster-
ne. Hos begge forlag er billedtekst den foretrukne forankringsmaéade.
Det aflyser dog ikke behovet for eksplicit leenkning i bredteksten, sa
leeseren ledes til undersagelser af billedet, der kan fare til fagligge-
relse af dets indhold, jf. Krautter (2015), fra intuitiv erkendelse, over
forstaelse og forklaring til anvendelse og evt. til et perspektiverende
niveau. Det kan betegnes elevinvolverende brug af billeder.

Grafiske elementer og sammensat tekst udger tilsammen knap
halvdelen af alle forekomster i geografi. Her finder vi fagets klassiske
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erkende- og udtryksformer, herunder kortet som den fremmeste. Fag-
ligt udbytte af kortets information forudssetter metakommunikation
om betydningsskabelse (Brodersen, 1999) - en signaturforklaring. Det-
te er fundet i knap to femtedele af forekomsterne med kort. Dette kan
betegnes som fagliggarende brug af visuelle elementer, da det under-
stotter elevernes tilegnelse og brug af en af fagets centrale erkende- og
udtryksformer.

Opsummerende kan det siges, at kategorien billede er det domine-
rende visuelle element, men at billeder ikke anvendes i fagdidaktiske
elevaktiviteter, og at de ikke er velintegrerede i brodteksten. De tjener
overvejende dekorative formal. I kategorien grafiske elementer finder
vi bl.a. kort, der i to femtedele af forekomsterne er ledsaget af en sig-
naturforklaring. Det bidrager til en fagliggerende brug af en af fagets
centrale erkende- og udtryksformer - omend der er et uforlgst poten-
tiale. Undersagelsen viser desuden, at Alinea er visuelt mere 'tung’
end Gyldendal, som dog pé sin side i hgjere grad integrerer visuelle
elementer i fagdidaktiske elevaktiviteter, hvilket understotter udvik-
ling af elevernes visuelle literacy i faget.

3.2 Fagdidaktisk brug af visuelle elementer pa fagportaler til ma-
tematik
Det fremgar i den aktuelle leereplan for matematikfaget, at eleverne
skal opné viden om, at matematiktekster ofte er multimodale tekster,
der er sammensat af forskellige dele. Fx verbal tekst, matematisk sym-
bolsprog, skemaer, tabeller, diagrammer, figurer, faktabokse, fotos og
tegninger (Borne- og Undervisningsministeriet, 2019b). Saerligt cen-
tralt for matematik er, at elever kan forsta de indbyrdes forbindelser
mellem de forskellige repraesentationsformer (Niss & Jensen, 2002) og
kan transformere mellem dem (Duval, 2006; Bull & Blankholm, 2021).

De fire analyserede forlgb (Appendix 1) indeholder visuelle ele-
menter af forskellige typer, men pa tveers af de fire forlgb er der stor
forskel pa, om de visuelle elementer anvendes som en anskueliggorel-
se af det faglige indhold eller som et dekorativt element. Der er ogsa
stor forskel pa, hvorvidt undervisningsforlgbene laegger op til at oge
elevernes forstaelse af sammenhangen mellem repraesentationerne.
En oversigt over de forskellige typer af repraesentationer ses i Tabel 2.

De to forlgb fra Alinea indeholder i alt 91 visuelle indslag, hvoraf
cirka to tredjedele er grafiske. De grafiske indslag er fx illustrationer
af matematiske figurer som rektangler i malestoksforhold, matemati-
ske udtryk med symboler som a, b eller dynamiske filer, hvor eleverne
skal konstruere en retvinklet trekant eller undersegge forskellige mate-
matiske sammenhaenge.

To tredjedele af indslagene er objekt for fagdidaktisk aktivitet, og
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Tabel 2.

Antal visuelle elementer i de fire forlab til

matematik.
Geometri Algebra Beskrivelse af Regning med tal I alt
(Alinea) (Alinea) sammenhzaenge (Gyldendal)
(Gyldendal)
Billeder 13 7 14 8 42
Grafik 41 21 10 4 76
Sammensat 8 1 0 3 12
| alt 62 29 24 15 130

pa tveers af de to forleb er der i langt de fleste tilfaelde en ekspliciteret
laenkning mellem tekst og billedlige forekomster (Appendix 2.2). Men
kun fa steder laegger verbalteksten op til at oversaette mellem reprae-
sentationsformerne. Dette kan ifplge Duval (2006) ellers medvirke til
at gge elevers forstaelse af sammenhengen mellem repraesentationer
i forskellige kategorier.

I forlpbene fra Gyldendal er lidt over halvdelen af de visuelle ele-
menter billeder (tegninger eller fotos), som i overvejende grad anven-
des til pynt. Et eksempel herpé er en introduktion til en opgave, der
handler om et havecenter. Teksten informerer om, at en potteplante
koster 55 kr. pr. stk., og eleverne bliver bedt om at finde sasmmenhaen-
gen mellem antal solgte potteplanter og den samlede pris. Den tilhg-
rende tegning viser en pige, der planter en potteplante uden yderligere
reference til den matematiske sammenhaeng. Sddanne typer af tekst-
opgaver refererer til det, Skovsmose (1998) kalder en semi-virkelighed
inden for opgaveparadigmet. Brug af billeder som pynt i disse situati-
oner kan veere med til at placere opgaven i en bestemt kontekst, men
billedet har ikke en funktion i forhold til at udvikle elevers forstaelse
af sammenhangen mellem matematikrelevante repraesentationer.

Et eksempel pa, hvordan repraesentationsskift mellem forskellige
modaliteter kan understotte elevernes matematiske begrebsdannelse
og sproglige udvikling ses i forlgbet ‘Geometri’. Her integrerer Alinea
dynamiske modeller, som giver eleverne mulighed for at efterprove
matematiske egenskaber.

Figur 4 viser et screendump af en dynamisk fil. Eleverne kan
traekke i firkantens hjerner, hvorved diagonaler, deres midtpunkter
og firkantens sideleengder folger med og reguleres. Eleverne skal i en
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aktivitet parvis undersgge forskellige ssmmenhaenge mellem firkan-
ten, dens diagonaler og vinkler. Eleverne guides gennem spgrgsmal til
fx at undersege, i hvilke typer firkanter diagonalerne star vinkelrette
pa hinanden, og i hvilke firkanter diagonalerne skeerer hinanden pa
midten. Det dynamiske element og elevernes feelles dialog kan med-
virke til, at eleverne mundtligt far mulighed for at reflektere over den
matematiske sammenhang mellem diagonaler og sider i en vilkéarlig
firkant. Denne brug af skrift-billede-relationer kan siges at veere kata-
lysator for transformation mellem forskellige repreesentationsformer.
Det er veerd at bemaerke, at ingen visuelle elementer i de fire forlpb har

Figur 4.
Skeermdump fra forlabet 'Geometri’ (Alinea,
kapitel 5).

v Vis diagonaler

' M Vis vinkler|

‘ v Vis diagonalernes midtpunkter
H Vis diagonalernes leengde

v Vis mal i firkant
v’ Vis sidelaengde

B Vis vinkel

l
\
1

billedtekster, og at der i flere tilfzelde mangler at blive metakommu-
nikeret, hvordan de forskellige repraesentationer skaber betydning i
forhold til det faglige indhold.

Opsummerende er det bemaerkelsesveerdigt, at pé trods af at langt
de fleste visuelle elementer laegger op til en fagdidaktisk elevaktivitet,
er der meget fa, der leegger op til, at eleverne skal overseette mellem
forskellige repraesentationsformer. Billeder bliver brugt som pynt,
der refererer til en semi-virkelighed, men kun i fa tilfselde er det
metakommunikeret, hvordan det forventes, at eleverne arbejder med
relationen mellem billede, grafik og tekst.
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3.3 Fagdidaktisk brug af visuelle elementer pa fagportaler til na-
tur/teknologi

I natur/teknologi skal eleverne jf. fagets formal udvikle en naturfaglig
forstaelse af verden og af samspillet mellem menneske og natur, som
bygger pa deres egne oplevelser, erfaringer og undersegelser (Borne-
og Undervisningsministeriet, 2019c¢). Skrift-billede-relationer spiller,
sammen med andre repraesentationsformer som krop og genstande,
en helt central rolle i naturfaglig praksis i bade forstaelses- og er-
kendelsesprocesser af faenomener, processer og ssmmenhaenge og i
formidling af naturvidenskabelig viden (Schwartz et al., 2009; Christi-
ansen et al., 2019).

Analysen af portalforlgbene viser, at billeder er den hyppigst
forekommende reprasentationsform i alle fire forlgb (Tabel 3). Sam-
menholder man antallet af billeder med den forventede varighed for
forlgbene, er der ikke forskel mellem de to portaler. Til gengeeld er der
markant forskel pa, hvor meget grafik, der anvendes i de fire forlgb.
Mens forlgbene pa Alineas portal kun indeholder meget fa eksempler
pa brug af grafik, indeholder begge forlgb pa Gyldendals portal relativt

Tabel 3.
Antal visuelle elementer i de fire forlgb til natur/
teknik.
Gys, gru Spis og bliv Energi Jorden er | alt
og gasehud spist! (Gyldendal)  delt op
(Alinea) (Alinea) (Gyldendal)
Billeder 26 9 32 28 95
Grafik 0 4 11 13 28
Sammensat 9 2 0 6 17
| alt 35 15 43 47 140

mange eksempler. Op mod tre fjerdedele af de visuelle indslag i de fire
forlgb har elevens leering og tilegnelse som formal (Appendix 2.3). 1
langt de fleste af disse tilfeelde udgeres det af billeder med en reprae-
sentationel funktion, hvor billederne gor verbalteksten mere specifik,
idet teksterne er karakteriseret ved en ideal-real komposition (Kress
& van Leuween, 2021, S. 217).
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Det betyder, at laeseren typisk forst mgder den abstrakte tekst og
derefter det konkretiserende billede, som i eksemplet her (Figur 5):

Figur 5.
Screendump fra forlebet 'Energi’ (Gyldendal, kapitel
9, Alle skal spare pd energien).

Vi har behov for mere elektrisk energi

Flere og flere steder er der behov for mere elektrisk energi. Det kan veere i industrien, pa
kraftvarmevaerker, pa kontorer og i butikker. Der er ogsa brug for energi til digitale
redskaber som TV, vaskemaskiner og tandberster eller til transportmidler som biler, tog,

faerger og fly.
Elektriske apparater har et energimeerke, der viser, hvor meget energi apparatet bruger.

| en bolig og andre bygninger er der en elmaler, der maler forbruget af elektricitet. Hvis
man felger elforbruget, kan man maske spare penge ved at finde pa smarte lgsninger til
at spare pa elektriciteten.

& B 2

ddersyet elevforlob til dig

slere L delew

N9I 486

Bybus 2A i Kebenhavn oplades, Fiere busser karer allerede pd elektricitet i stedet for benzin. Her holder bussen 2A pause for ot blive opladet ved en elekirisk lodestander.

Maske kan denne tekstkomposition delvist forklare den mang-
lende eksplicitte leenkning, som er gennemgaende. I mindre end en
fierdedel af alle de visuelle indslag sker en eksplicit leenkning.

En neermere analyse af billedernes fagdidaktiske funktion viser,
at vi kan iagttage mindst tre forskellige mader: 1) Billeder bruges til
at ggre det usynlige synligt. Det gelder bade det, der er sa stort, at vi
ikke kan se det, fx et satellitfoto af jorden set fra rummet, og usynlige

97 Learning Tech 17 | Fagspecifik anvendelse af multimodalitet pa danske digitale fagportaler



feenomener som fx vindenergi. 2) Billeder bruges som et didaktisk
greb til at saette elevens erfaring i forgrunden ved at veekke deres egne
erindringer, fx om engang at have gaet eller staet i strid modvind. Vi
vil kalde denne brug for stedfortreedende erfaring. 3) Endelig bruges
billeder til at vise processer som fx vandets kredsleb, som det ses i
kapitlet ’Energi’. Denne brug svarer til det, der i leeseplanen benaevnes
illustrationsmodeller (Borne- og Undervisningsministeriet, 2019c, s.
32). Man kan ogsa sige, at billederne her repreesenterer og konkretise-
rer et abstrakt fenomen. Man kan godt forestille sig andre mader at
bruge billeder fagdidaktisk p& end disse tre. Fx viser Auning (2022),
hvordan billeder og film (af et lokalt skybrud) kan vaekke elevers nys-
gerrighed og inspirere dem til at undre sig og lave undersggelser.

Mens brugen af billeder er naesten lige udbredt pa de to portaler,
er der markant forskel pa brugen af grafik. Det ene forlgb fra Alineas
fagportal har ingen grafiske indslag, mens det andet blot har fire. Til
gengeaeld er det ene af disse det eneste eksempel i de fire forleb pa, at
der metakommunikeres om betydningsskabelse (Figur 6). I billedtek-
sten star: "Der er fire trin i denne graesningsfodekaede. Pilene betyder
“bliver spist af”” (vores kursivering).

Figur 6.
Screendump fra forlabet 'Spis eller bliv spist!” (Ali-
nea, kapitel 1, Graesningsfadekaeder).

Alger ———> Blamusling ——> Sestjerne ——— Mage

Der er fire trini denne graesningsfgdekaede. Pilene betyder "bliver spist af”.
© Sys Abrahamsen, Alinea

I de tre forlgb, hvor der indgar grafiske repraesentationer, har de
grafiske repraesentationer naesten udelukkende elevens leering som
formal. En dybere analyse af de grafiske repraesentationer i forlgbet
‘Jorden er delt op’ viser, hvordan det kraever fagdidaktiske kompeten-
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cer at leese grafiske repraesentationer. Ideelt set kunne forlpbet leere
eleven, at kort kan udtrykke fx topologiske forhold, befolkningstaet-
hed eller vegetation.

Analysen viser kun fa eksempler p4, at de visuelle elementer gores
til genstand for fagdidaktisk aktivitet. Det fagdidaktiske formal med
disse aktiviteter er i stort set alle tilfeelde receptivt. Opgaverne leerer
potentielt eleverne at repraesentere virkeligheden gennem forsimp-
lede modeller, som fx nér eleverne i forlgbet ’Spis eller bliv spist!” fra
Alinea skal bruge en raekke billeder til selv at skabe en enkel model,
der kan forklare organismers samspil i naturen (fodekeede). Desveerre
er det en lukket drag-and-drop-opgave med kun ét facit, hvilket mod-
arbejder en underspgende tilgang. Vi ser det samme i forlpbet "Energi’
fra Gyldendal, hvor eleverne skal drag-and-drop en reekke pile ind pa
et diagram over vands kredslgb. I stort set alle tilfeelde af aktiviteter er
der eksplicit l&enkning mellem tekst og det visuelle element. Forlgbe-
ne pa Alinea adskiller sig fra Gyldendals, idet op mod en fjerdedel af
billederne udelukkende har en relateret dekorativ funktion. Samtidig
er disse billeder karakteriseret ved, at de kun har en minimal billed-
tekst med basisoplysninger om det padgeeldende billede samt ingen
eksplicit leenkning.

Vi finder séledes i de analyserede forlgb til natur/teknologi et po-
tentielt fagdidaktisk betydningspotentiale i de eksisterende skrift-bil-
lede-relationer. Men opteellingerne viser ogsa, at dette potentiale ikke
fuldt ud realiseres. Der ses et enkelt eksempel pa metakommunika-
tion om betydningsskabelse. Generelt er forlebene udtryk for under-
visning med forskellige repraesentationsformer og ikke i fagdidaktisk
brug af forskellige repraesentationsformer.

3.4 Fagdidaktisk brug af visuelle elementer pa fagportaler til
dansk

Af danskfagets styredokumenter (Bgrne- og Undervisningsministe-
riet, 2019d) fremgar det, at eleverne i danskundervisningen skal laere
at forholde sig savel receptivt som produktivt til multimodale tekster.
Elevers tekstkompetencer skal rette sig mod et bredt udvalg af mult-
imodale tekster og kan saledes forstas som en central del af danskfa-
gets fagdisciplinaere literacy. De fire analyserede portalforlgb (Appen-
dix 1 og Tabel 4) i faget dansk adskiller sig pa flere méder fra hinanden.
Forlgbene fra Alinea indeholder 138 visuelle elementer, hvor der i
Gyldendals forlgb er 81. Sammenlignes de to forlags forlgb om det
moderne gennembrud, ses flere forskelle. Selvom forlgbet fra Gylden-
dal er estimeret til 20 lektioner mod 17 lektioner pa Alinea, indeholder
forstnaevnte feerre visuelle elementer. Flere af Gyldendals sammensat-
te tekster deekker over analysemodeller og tabeller, som iseer er teenkt
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Tabel 4.

Antal visuelle elementer i de fire forlgb til dansk.

Billeder

Grafik

Sammensat

| alt

Reklamer Det moderne Det moderne Pressefoto | alt
(Alinea) gennembrud gennembrud (Gyldendal)

(Alinea) (Gyldendal)
13 60 35 10 118
0 0 0 0 0
53 12 27 9 101
66 72 62 19 219

som statte og stilladsering ved elevernes tekstanalyser. Det danskfag
lige forméal med analyserne er, at eleverne leerer, hvordan forlgbets
tekster anvender forskellige modaliteter til at udtrykke mening. En
sammenligning af forlpbene fra de to forlag viser en tendens til, at de
mange visuelle elementer i Alineas forlgb har en mere formidlende
funktion.

Cirka en tredjedel af forlgbenes visuelle elementer har elever-
nes leering og tilegnelse som mal (Appendix 2.4). Heraf er lidt over
en tredjedel organiserende i form af tabeller og lignende, som kan
anvendes ved tekstanalyser. Det fagspecifikke formal med tabellerne
er at fungere som stillads, hvor elever og leerere selv skal selektere
brugen af dem i forhold til den specifikke aestetiske tekst, de arbejder
med. Lidt over en fjerdedel har en supplerende funktion fx videoer,
hvor eleven kan opna supplerende viden. De gvrige visuelle elementer
i denne kategori har enten gentagende, omskabende eller repraesenta-
tive funktioner. Ved lidt over halvdelen af de visuelle elementer med
elevens leering og tilegnelse som mal er der eksplicit leenkning mellem
det visuelle element og verbaltekst, mens der ved omkring en tredje-
del kun er en billedtekst. Ved lidt over en tredjedel findes en instrukti-
on i, hvordan det visuelle element skal bearbejdes.

Ved en tredjedel af de visuelle elementer metakommunikeres til
eleven med forklaring til, hvordan det pagaldende visuelle element
skaber betydning. Disse metakommunikative elementer peger ind i et
centralt kompetenceomrade, eftersom elever i danskfaget skal laere
om, hvordan tegn anvendes til at kommunikere i multimodale tekster.
En mindre del af de visuelle elementer har gentagende, omskabende
eller repraesentative formal. Man kan diskutere, om flere af de reprae-
sentative elementer virker motiverende, appetitvaekkende eller er
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med til at give eleverne en nyttig forforstaelse for det emne, der be-
handles. Det ma imidlertid antages, at de mange tilfaelde af manglende
eksplicit leenkning og billedtekster giver eleverne darlige betingelser
for at kontekstualisere elementerne. Ved denne form for discipli-
narspecifik brug af visuelle elementer ser vi en tendens til, at indsla-
gene er teenkt som eksempler, appetitvcekker, forforstaelse, motivation
eller kilde til viden, som kan veere med til at stilladsere og kvalificere
elevernes brug af danskfaglige tekstanalysemodeller.

Forlpbene indeholder 46 visuelle elementer, som skal fungere som
fagdidaktisk objekt for elevaktivitet. Selvom kun halvdelen af disse er
forsynet med billedtekst, er der eksplicit leenkning ved mange af dem,
hvilket tilsammen vurderes at understotte elevernes muligheder for at
kontekstualisere elementerne. Der er ved langt de fleste instruktioner
til bearbejdning, mens der ved lidt under halvdelen af dem metakom-
munikeres om elementernes mader at skabe betydning pa. Centralt i
danskfaget er, at man anvender primeertekster til analyse, hvilket net-
op er i fokus ved disse visuelle elementer. Elementerne er her objekter
for analyse af fx genretraek og kommunikationssituationer.

Naesten halvdelen af forlgbenes samlede antal visuelle elementer
har dekorative formal, hvor over halvdelen af disse findes i forlgbet
fra Alinea om det moderne gennembrud. En stor del af de dekorative
elementer er relateret til den verbalsproglige tekst, mens 17 af de i alt
99 dekorative visuelle elementer udelukkende har en karakter af at
veere pynt.

Et eksempel pa et billede, der forst og fremmest har et dekorativt
formal, ses herunder.

Figur 7.
Anna Anchers "Pigen i kakkenet” (1883-86).
© Den Hirschsprungske Samling
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Maleriet er fra Alineas forlgb om kvindens stilling i det moderne
gennembrud. I en introducerende tekst til dette undertema i forle-
bet star der blandt andet, at periodens ugifte kvinder havde meget
begraensede muligheder for at skabe sig en professionel karriere. Det
indsatte maleri er Anna Anchers Pigen i kokkenet fra 1883-86, men
disse oplysninger fremgar ikke i forlgbet. Af billedteksten fremgar det
blot, at maleriet findes pa Den Hirschsprungske Samling. Anna An-
cher formaede at skabe sig en position i perioden som en anerkendt og
prisbelgnnet kunstner, men krediteres end ikke her ved gengivelsen
af et af hendes mest bergmte malerier.

Opsummerende viser analyser af de visuelle elementer, at den fag-
specifikke brug af disse iseer handler om billed- og tekstanalyse med
henblik pé at opna metaviden om hvordan tegn anvendes i multimodale
tekster til betydningsskabelse. De relativt fa tilfeelde af metakommuni-
kation og elevinstruktioner er bemaerkelsesvaerdigt. Eftersom elevers
kompetencer til at opleve, laese, producere og forholde sig til et bredt
udvalg af multimodale tekster star centralt i danskfaget, kunne man
forvente et saerligt fokus pa dette generelt i forlpbene. Det er desuden
tankeveekkende, at s mange visuelle elementer i forlpbene ikke er
beerer af fagdidaktiske intentioner, men blot er medtaget som en form
for dekoration eller som pynt.

3.5 Fagdidaktisk brug af visuelle elementer pa fagportaler til Kri-
stendomskundskab

Multimodalitet omtales ikke i Fagheeftet for kristendomskundskab. Et
af kompetencemalene er dog, at eleverne skal kunne genkende temaer
fra centrale bibelske fortallinger i kulturelle udtryk (Berne- og Under-
visningsministeriet, 2019¢).

Der anvendes i alt 126 visuelle elementer i de fire analyserede
forlgb (Appendix 1 og Tabel 5). Generelt anvendes der flere visuelle
elementer i Alineas fagportal for faget end pa Gyldendal. Forlgbet
’Superhelte og etik’ fra Gyldendal er dog en undtagelse, da forlgbet
bygger pa en forlagsproduceret tegneserie. Som det fremgar af Tabel 5,
er billeder den dominerende repraesentationsform efterfulgt af sam-
mensatte visuelle elementer (tegneserier og videoer).

En tredjedel af de visuelle elementer understotter elevens leering
og tilegnelse. Storstedelen findes i "'Kender du til islam’ og *Superhelte
og etik’. I farstneevnte forlpb er det billeder, grafik eller videoer, der
relaterer til islam. En del er fotos, der har en repraesentationel funk-
tion, fx ved at vise religipse bygninger eller genstande. De ni ud afii alt
13 videoer i forlpbet kan ogsa understotte elevens laering og tilegnelse
og har en supplerende funktion. Fem af dem bestar af speak og enkelt
grafik, og kan ses som en made at skabe variation pa i formidlingen af
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Tabel 5.

Antal visuelle elementer i de fire forlab til

kristendomskundskab.

Kender Fristelser Etik og teknologi Superhelte og | alt
du islam (Alinea) (Gyldendal) etik (Gyldendal)
(Alinea)

Billeder 24 34 4 4 66

Grafik 6 0 0 0 6

Sammensat 13 3 2 36 54

| alt 43 37 6 40 126

stoffet. De resterende bestar af dansk eller engelsk speak og realbille-
der. Det er kun i fa tilfselde, at der kobles eksplicit mellem bredtekst,
fotos eller videoer. Det disciplinaerspecifikke formal med de visuelle
elementer kan veere at repreesentere, anskueliggere og levendeggre cen-
trale religipse forestillinger og praksisformer. I ’'Superhelte og etik’ fun-
gerer denne type visuelle elementer primaert som supplement. En af
videoerne med engelsk speak illustrer en etisk case, og kan have som
fagspecifikt formal at konkretisere et etisk dilemma og etiske grund-
positioner. I de fleste tilfeelde understotter de visuelle elementer dog
ikke brodteksterne om etik, selvom disse har hgj faglig sveerhedsgrad.
Forlgbet har en del links til filmtrailere, hvis fagdidaktiske formal kan
veaere at koble (etiske) dilemmaer til elevernes liv via populcerkultur.

En tredjedel af de visuelle elementer er objekter for fagdidakti-
ske aktiviteter. Disse findes isaer i 'Fristelser’ og ’Superhelte og etik’.
Eleverne skal med afsaet i de visuelle elementer (primeaert billeder) dis-
kutere og tage personlig stilling til forskellige spergsmél om normer
og etik. Det er fx billeder af unge, der ryger eller shopper, eller billeder
af kage og en roulette. Den fagdisciplinaere funktion kan saledes veere,
at billederne skal skabe associationer og konkretisere forskellige cases,
der kan give anledning til diskussioner om fx etik og normer. Dette
peger ind i et centralt element af fagets identitet, som jf. styrings-
dokumenterne handler om, at eleverne skal udtrykke og diskutere
deres egne opfattelser og tanker omkring eksistens og etik (Borne- og
Undervisningsministeriet, 2019e, s. 7-8; 25-26). I forlgbet ’Kender du
til islam’ kan de seks visuelle elementer med tilknyttede fagdidakti-
ske elevaktiviteter derimod siges at have en fagdidaktisk funktioni at
bidrage til elevernes viden om det faglige indhold.
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Figur 8.

I alt 36 visuelle elementer har udelukkende dekorativ funktion,
hvoraf majoriteten ses i Alinea forlgbene. De fleste udgeres af stillfo-
tos eller kunstbilleder, der relaterer til forlpbets emne eller brodtek-
stens indhold. De er dog ikke laenket til bredteksten, og eleverne skal
dermed selv skabe sammenheng. Fx dette billede i Figur 8, der viser
genstande fra islam, men hvor der ikke skrives, hvilke genstande der
er tale om, og hvordan de relaterer til sidens emne: Hvem var profeten

Screendump fra forlabet 'Kender du islam?' (Alinea,
kapitel 1, Hvem var Muhammed. Introduktion).

Kapitel 1 | ca. 2 lektioner

Hvem var profeten Muhammed?

Muhammed?
I nogle tilfeelde kan de skabe forvirring, fx nar et kunstbillede viser en
anden historisk begivenhed end den bredteksten omhandler.
Opsummerende kan det konstateres, at "Kender du til islam’ adskil-
ler sig fra de gvrige tre analyserede forlgb i brugen af visuelle elemen-
ter og deres fagdidaktiske betydningspotentiale. Dette kan afspejle, at
de fire forlgb peger ind i to forskellige kompetenceomrader og over-
ordnede fagdidaktiske tilgange i faget. Forlgbet 'Kender du til islam’
omhandler et religionsfagligt emne og har en religionsfaglig tilgang.
De visuelle elementer relaterer til islam, og de fleste har som fagdi-
daktisk formal at repreesentere, anskueliggere og levendegore centrale
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religipse forestillinger og praksisformer. Det visuelle udtryk formidler
dog generelt islam som noget, der foregar i en anden historisk tid eller
i Mellemgsten, og som primeert praktiseres af maend/drenge. Dette
kan potentielt set lede til at forsteerke steoreotyper (Berglund, 2021).
De tre ovrige forleb peger ind i kompetenceomradet livsfilosofi og
etik. Iseer "Fristelser’ og 'Superhelte og etik’ er i trad med den livsfilo-
sofiske fagdidaktiske tilgang, der har en fremtraedende plads i fagets
styringsdokumenter. Her er det fagdidaktiske forméal med brug af
visuelle elementer sdsom hverdagsbilleder, kunst og populserkultur at
danne afsaet for, at eleverne skal diskutere og udtrykke deres personli-
ge holdninger til sporgsmal om etik, normer og eksistens. Feelles for de
fire forleb er, at der generelt ikke metakommunikeres om, hvordan

de visuelle repraesentationsformer kan skabe betydning. Pa naer én
opgave er der heller ingen visuelle elementer, der gores til genstand
for multimodal eller religionsfaglig analyse. Dette kan afspejle, at der

i fagets mal og fagtraditioner ikke har veeret veegt pa sddanne elemen-
ter (Kjeldsen, 2019, 2023). Det kunne ellers veere oplagt, at brug af
multimodalitet kunne bidrage til elevernes analytiske feerdigheder og
faglige leering fx ved at vise materielle og kropslige aspekter af religion
samt mangfoldigheden af levet og praktiseret religion (se fx Andreas-
sen, 2016; Kjeldsen & Rasmussen, 2025).

3.6 Fagdidaktisk brug af visuelle elementer pa fagportaler til
historie

Begrebet multimodalitet neevnes ikke i den aktuelle leereplan for
historiefaget (Borne- og Undervisningsministeriet, 2019f). Det er dog
oplagt, at historiefaget bade inddrager multimodale repraesentationer
som kilder til viden om fortiden og som objekter for kildekritisk analy-
se under kompetenceomradet kildearbejde.

De fire analyserede portalforleb (Appendix 1) i historie adskiller sig
markant efter forlag og i forhold til tilgange til historiefaget. Pa tveers
af de to forlags portaler ses ogsa en forskellig tilgang til brug af visuelle
indslag. Saledes er de 207 af de i alt 269 forekomster af billeder eller
grafik at finde i de to forlgb fra Alinea (Tabel 6). Med andre ord anven-
des der langt flere billeder i Alineas forlgb end Gyldendals, selvom de
to forlgb samlet skulle tage naesten lige lang tid, hhv. 22 og 20 lektio-
ner, at afvikle.

De to forlgb fra Alinea beretter om et historisk begivenhedsfor-
lgb og indeholder ret fa elevaktiviteter ud over at hente viden ud af
artikler (Appendix 2.6). De to forlgb ligner hinanden i opbygning,
faglig formidlingsstrategi og brug af billeder. Ud af de to forlgbs 207
billedlige indslag er cirka tre fjerdedele af dem fotos, som under-
stotter elevens leering og tilegnelse og har en repraesentationel eller
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Tabel 6.

Antal visuelle elementer i de fire forlab til historie.

Billeder

Grafik

Sammensat

| alt

Anden Farste Kgnsroller Drengene | alt
verdenskrig verdenskrig (Gyldendal) fra Sankt Pe-

(Alinea) (Alinea) tri (Gyldendal)

125 59 7 31 222
2 11 2 0 15
2 38 0 22 32
129 78 9 53 269

supplerende funktion i forhold til bredteksten. De er oftest forsynet
med specificerende, forklarende eller supplerende billedtekst. Der er
ingen eksempler p4, at der i lseremidlet metakommunikeres til eleven
omkring, hvordan repraesentationsformerne skaber betydning, og der
er yderst sjeldent instruktion til, hvordan eleverne skal bearbejde

et billedligt indslag. Det specifikke faglige formél med denne brug af
fotos kan benaevnes direkte kilde til fortiden, der kan anskueliggere,
levendeggre og konkretisere fortiden og dermed tjene faglig tilegnelse af
historiske begivenhedsforlgb.

Denne brug af fotos stiller ikke spergsmalstegn ved, hvordan de re-
prasenterer fortiden. Fotos mv. anvendes ukritisk som understottelse
af en begivenhedslasning (Knudsen & Tennesen, 2022), hvor kilder-
nes indeksikalske (Peirce, 1997), dvs. direkte, fysiske eller kausale for-
bindelse til den historiske fortid, er i centrum. Grafik og sammensatte
tekster (fx gamle kort) bruges overvejende pa tilsvarende vis.

I otte tilfzelde gores en billedlig repraesentation i Alineas forlgb
til genstand for en faglig analyse. I et enkelt tilfzelde skal eleverne
analysere et maleris virkemidler og forholde sig til maleriets veerdi
som kilde til fortiden. Denne aktivitet kan antages at styrke elevernes
multimodale, historiefaglige literacy. I et andet tilfzelde skal eleverne
gennemfpre en kildekritisk analyse af en satiretegning, hvor analysen
ikke forholder sig til, at kilden er multimodal. I de resterende fem
forekomster er malet ikke en styrkelse af disciplineer multimodal
literacy, men indlevelse eller begivenhedsleesning. Cirka en fjerdedel
af billederne i Alineas forlgb anvendes som dekoration, men der er i
naesten alle tilfaelde tale om relaterede dekorative billeder. De fleste af
disse er kildefotos, som mé antages at have levendeggrelse og motivati-
on som formal.
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De to forlgb fra Gyldendal beskeeftiger sig med fortidsmader,
historisk indlevelse og nutidens (samt fremtidens) syn pa bestem-
te emner, hhv. kensroller og modstandsbevagelsen under anden
verdenskrig. I Gyldendals scenariedidaktiske forlgb, 'Kensroller’,
skal eleverne bidrage til en udstilling til museet K@N, der behandler
emnet kgnsroller for, nu og i fremtiden. Eleverne skal lave forskellige
produkter, fx en fotoserie og et rollespil. Derfor fungerer billederne i
forlgbet ikke formidlende, som vi sa det hos Alinea. Billederne funge-
rer i stedet supplerende som eksempler pa repraesentation af historie
eller inspiration til elevernes eget produktive arbejde. De to forekom-
ster af grafik fungerer hhv. fortolkende (illustration, der viser eleven
en anden made at forsta en faglig sammenhaeng) og organiserende
(Venn-diagram som redskab til at fremhaeve forskelle og ligheder mel-
lem forskellige tiders opfattelse af kensroller).

Forlgbet 'Drengene fra Sankt Petri’ tager afseet i en nutidig, multi-
modal fortolkning (Barfoed & Jensen, 2023) af romanen Drengene fra
Sankt Petri (Reuter, 1991), som er en repraesentation af modstands-
kampen under anden verdenskrig. I den mere traditionelt formidlen-
de del af forlpbet, hvor eleverne laeser klassisk fagtekst om historiske
begivenheder som baggrundsviden for at kunne bearbejde billedro-
manen, anvendes mange kildefotos til at understotte elevens leering
og tilegnelse. Som hos Alinea fungerer disse fotos som direkte kilde
til fortiden. Men i den gvrige del af dette forlgb er fotos og sammen-
satte billeder, hvor sidstnaevnte typisk kommer fra billedromanen,
genstand for en analytisk aktivitet og forsynet med instruktioner
til, hvordan eleverne skal bearbejde dem. Det disciplinaerspecifikke
forméal med opslagene fra billedromanen kan benaevnes eksempel pd
kompleks multimodal repreesentation af fortid. Eleverne skal forholde
sig undersegende, analyserende og kildekritisk i forhold til repraesen-
tationerne.

Opsummerende er det slaende, sa stor forskel, der er pa de to
forlags brug af grafiske indslag. Alineas forlgb indeholder en over-
flod af iseer fotos, som fungerer som mere eller mindre lpst forankret
illustration til bredteksten, og som ikke bidrager til at styrke elevens
disciplinaerspecifikke multimodale literacy. Trods langt feerre billeder
er Gyldendals brug af dem mere varieret samt mere fagligt og multi-
modalt fokuseret.
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4. Diskussion og konklusion

Gennem en kortleegning af hvilke skrift-billede-relationer (billeder
her i betydning af visuelle elementer), der optraeder i fire forleb til
seks fag pa digitale fagportaler, har vi underspgt, om der er typer af
skrift-billede-relationer, som fremtraeder seerligt inden for de enkelte
fag. Dvs. om vi kan iagttage disciplinaerspecifikke skrift-billede-funk-
tioner. Dette er undersepgt ved hjeelp af en nyudviklet analysemodel
(Gissel, 2026). Analyserne viser:

— Den dominerende strategi for skrift-billede-relation pa tveers af
fag er, at skriften er primeer. Billeder anvendes iseer til at stotte
elevens tilegnelse og leering.

— Vi ser ogsa, at mange billeder anvendes dekorativt og sjeeldent go-
res til objekter for faglig, produktiv elevaktivitet, ligesom der ofte
mangler metakommunikation om, hvordan visuelle elementer kan
bidrage til forstaelse af fagligt indhold eller instruktion i, hvordan
eleverne kan bearbejde ("laese”) de visuelle elementer. Dette peger
pa et uforlest potentiale - bade i forhold til at stotte elevernes
laering og deres disciplinaerspecifikke literacy.

— Alineas forlgb har generelt en hgjere andel af visuelle elementer,
men til gengeeld integrerer forlpbene pa Gyldendals portal i hojere
grad de visuelle elementer gennem faglige aktiviteter. Undtagel-
ser herfra ser viiforlpbene til matematik, hvor to tredjedele af
de visuelle elementer pa Alineas portal er objekt for fagdidaktisk
aktivitet, fx gennem integration af dynamiske modeller.

4.1 Hvilke fagspecifikke forskelle finder vi?

Med forbehold for studiets begraensninger, som vi forholder os
kritisk til nedenfor, er der fund, som peger i retning af fagspecifikke
skrift-billede-relationer. Grafiske (eller diagrammatiske) repraesen-
tationer er fx i matematikforlpbene ofte illustration af matematiske
figurer med symbolske repraesentationer, mens de grafiske reprae-
sentationer i natur/teknologi og geografi isaer er kort. Vi ser ogsa en
forskel i brug af dynamiske modeller, hvor de i matematik laegger op
til elevernes eksperimenterende undersepgelse, mens de i naturfagene
bruges til at illustrere og specificere. Inden for de humanistiske fag ser
vi, at billeder (fotos, malerier osv.) i hgj grad anvendes, men at det kun
er i de danskfaglige forlgb (og her kun fa eksempler), hvor der meta-
kommunikeres om, hvordan det pageeldende element skaber betyd-
ning (se Appendix 2.7).
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Som det fremgéar af Appendix 3, ser vi, at natur/teknologi skiller sig
ud i kategorien ’elevens leering og tilegnelse’ med den hgjeste relative
score pa fire femtedele i denne kategori — med stor vaegt pa tilegnelse,
mindre veegt pa bearbejdning og anvendelse af visuelle elementer. I
kategorien *fagdidaktisk elevaktivitet’ er det matematik, der ligger
hgjest med en relativ score pa nasten to tredjedele. Det kunne tyde
péa, at leeremidlerne er udviklet til et visuelt og handlingsorienteret
fag. I denne kategori ligger historie, geografi og natur/teknologi lavest
med en relativ scoren pa omkring en tiendedel, hvilket kan indikere,
at udvikling af elevens visuelle literacy i fagene kan veere sat under
pres, nar visuelle elementer ikke i sa hgj grad indgar i elevaktiviteter.
Dansk er det fag med den hgjeste relative score i kategorien dekorative
formal. Generelt ligger de humanistiske fag hgjere i denne kategori
end de naturfaglige fag. Forstnaevnte har ogsa en hejere andel af bille-
der samt en lavere andel af grafik end naturfagene, hvilket antageligt
afspejler forskelle i fagenes erkende- og udtryksformer (Shannon &
Shannon, 2008).

Zoomer vi ind pa brugen af en enkelt visuel repraesentation som
fotografiet, identificerer vi i natur/teknologi fire forskellige fagdidak-
tiske funktioner, idet fotografier bruges til: i) at gore det usynlige syn-
ligt, ii) til stedfortraedende erfaring, iii) som dokumentation og iv) til at
vaekke undring og nysgerrighed. I dansk bruges fotografier til at veekke
forforstaelse og til at demonstrere forskellige perspektiver, mens de i
kristendomskundskab bade bruges til at skabe forforstaelse, men ogséa
til at hverdagsliggere (at gore det ukendte kendt). Endelig ser vi, at fo-
tos i historie bade bruges som umedieret kilde til fortiden (anskuelig-
gorelse) og som eksempler pa fortolkning af fortiden (perspektivisk).
Vores empiriske grundlag er imidlertid for spinkelt til at kunne sige
noget om, hvorvidt dette er udtryk for fagdisciplineere forskelle, eller
der er tale om mere generiske funktioner, som i et storre materiale vil-
le vise sig pa tveers af fag. Endelig ser vi, at brugen af skrift-billede-re-
lationer ogsé er udtryk for forskellige fagdidaktiske forstaelser. Dette
er iseer tydeligt i forlgbene til historie og kristendomskundskab.

Samlet set peger analysen p4, at der er behov for mere systematisk
anvendelse af skrift-billede-relationer i leeremidler. Bade for at stotte
elevernes leering og tilegnelse (undervisning med multimodalitet) og
for at gore skrift-billede-relationer til objekt for fagdidaktisk aktivitet
(undervisning i multimodalitet). Det betyder ogsa, at det p.t. i hgj grad
er laererens ansvar at undervise i disciplinaerspecifikke skrift-bille-
de-relationer.

4.2 Undersogelsens muligheder og begrsensninger
Undersggelsen er et kvalitativt, eksplorativt studie, hvor vi har an-
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vendt en nyudviklet analysemodel (Gissel, 2026). Undersggelsen er
foregéet iterativt, hvor vi lobende har diskuteret fund og justeret bade
model og analyser, men vi har ikke gennemfort en egentlig test af
inter-rater reliabilitet. Opteellingerne er et forseg pa at skabe overblik
over vores analyseobjekter. Den simple opteelling gor, at vi noterer en
fagdidaktisk aktivitet, men ikke forholder os til kvaliteten heraf. Det
betyder, at forekomster med vidt forskellig kvalitet, faglig fokusering
og taksonomisk niveau fremstar med samme veerdi i opteellingerne.

De analyserede forlgb er ikke ngdvendigvis repraesentative for
hverken fag eller forlag, men valgt ud fra, at de det pageeldende &ar var
blandt de mest populeere forlgb blandt leerere. Dvs. at vi antager, at
forlgbene pa den made anses som betydningsfulde i praksis. En yder-
ligere begraensning ved analysen er, at vi kun analyserer fire forlgb
fordelt pa to fagportaler til hvert fag. Vores @rinde var at sige noget om
brugen af skrift-billede-relationer i forskellige fag. I nogle af fagene,
fx historie, ser vi en stor variation pa tveers af de to portalers made at
bruge visuelle elementer, som viser, at det kan veere sveert at udvikle
en fagdidaktisk karakteristik pa basis af sa lille et empirisk grundlag.

Denne artikels analyser ber derfor blot veere et farste skridt frem
mod at skabe et mere deekkende overblik over variation og feellestraek
pa tveers af forlag, leeremiddelserier og formater (digital og analog)
inden for og mellem fag. Dette er ikke mindst, fordi skolens fag er
dannelsesnggler: "Gennem skolens undervisning leerer eleverne at se
verden gennem matematik, sprog og kunst pa en sidan made, at deres
erfarings- og erkendelseshorisont udvides” (von Oettingen, 2016, s. 9).
I skolen leeres fag gennem fagenes sprog og udtryksformer. Fagspeci-
fik multimodalitet er forskningsmaessigt underbelyst og derfor vigtigt
at beskaeftige sig yderligere med.
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Abstract

Denne artikel underseger, hvordan den intenderede laeremiddeldi-
daktik formes i den indledende og afggrende fase af udviklingen af et
litteraturdidaktisk leeremiddel til grundskolens danskfag. Med ak-
tor-netvaerksteori (ANT) som analytisk sensibilitet konceptualiseres
leeremiddeludviklingen som et relationelt netveerk af humane og non-
humane aktgrer, hvor intention ikke forstas som en indre egenskab
hos individet, men som en effekt af forhandlinger og translationer. Ar-
tiklen bygger pa etnografisk feltarbejde og analyserer en firemaneders
redaktionel proces, hvor idéer, formater og malgrupper forhandles
mellem aktgrer. Gennem panoramiske beskrivelser, netveerksvisua-
liseringer og en problematiseringsanalyse vises det, hvordan leere-
midlets didaktiske intention stabiliseres som et obligatorisk passage-
punkt, hvor akterer mobiliseres omkring et faelles problemfelt.

This article investigates how the intended didactics of an educational
resource is shaped in the initial and decisive phase of developing a li-
terature-didactic learning material for Danish (L1) in lower secondary
school. Using actor-network theory (ANT) as an analytical sensibility,
learning-material development is conceptualized as a relational net-
work of human and non-human actors, where intention is not under-
stood as an inner property of the individual but as an effect of negotia-
tions and translations. The article is based on ethnographic fieldwork
and analyzes four months of editorial work in which ideas, formats,
and target groups are negotiated among actors. Through panoramic
descriptions, network visualizations, and an analysis of problematiza-
tion, the article shows how the learning material’s didactic intention
is stabilized as an obligatory passage point, mobilizing actors around a
shared problem field.
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Leeremiddeludvikling
- undersogt som
aktor-netvaerk

1. Introduktion

Nar et litteraturdidaktisk leeremiddel til danskfaget lander i skolen,
fremstar det ofte som en velordnet og faerdig lesning pa, hvad elever-
ne skal leere, og hvordan litteraturundervisningen kan tilrettelaegges.
At leeremidler faktisk har stor betydning for undervisning og for
omsaetningen af leereplaner, er veldokumenteret i nordisk og inter-
national forskning (Sikorova, 2011; Mullis, Martin, Foy & Arora, 2012;
Gilje, 2015; Hodgson, Renning, Skogvold & Tomlinson, 2010) og ogsa

i danskundervisningen i folkeskolen (Bundsgaard, Buch & Fougt,
2017, 2020). Studier peger samtidig pa, at leeremidlernes indhold og
didaktiske tilgang ikke alene stgtter, men ogsa i praksis kan komme
til at styre undervisningens form og prioriteringer (EVA, 2012; Gilje

et al., 2016; Oksbjerg, 2021; Gissel, Buch, Carlsen & Skov, 2021). Netop
derfor bliver det centralt at sperge, hvordan den didaktiske intention,
som leeremidlet baerer med sig, overhovedet etableres. Dette er seerligt
relevant i den kontinentale didaktiske tradition, der samtidig positio-
nerer leereren som den centrale aktor i overseettelsen af leereplanens
intentioner til didaktisk meningsfuld undervisning (Gundem, 2000;
Hopmann, 2007).

I nordisk leeremiddelforskning, seerligt inden for forstesprogs-
didaktik (L1), findes en steerk tradition for at analysere didaktiske
laeremidler som dokumenter (Gissel, Buch, Carlsen & Skov 2021) og
som paedagogisk designede artefakter, hvori der indlejres bestemte
forestillinger om undervisning, leering og faglighed (Hansen, 2006;
Hansen & Skovmand, 2011; Gissel, Buch, Carlsen & Skov, 2021; Hansen
& Gissel, 2022). Leeremiddelteorien definerer eksempelvis didaktiske
leeremidler ved, at de “pa grundlag af en bestemt didaktisk intention
formgiver et bestemt fagligt stof, iscenesaetter bestemte laeringsve-
je og stotter bestemte mader at planlaegge, gennemfore og evaluere
undervisning pa” (Hansen, 2012, s. 3). Skjelbred (2019) betegner disse
som primeere, intenderede skoletekster (s. 22), og Hansen (2010)
understreger deres dobbelte intention: “De vil noget med eleven, og de
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vil noget med leereren” (s. 95). Ogsa evalueringsmodeller gor didaktisk
intentionalitet til et centralt objekt (Hansen, 2010, 2012; Hansen &
Bundsgaard, 2011). I Hansen og Bundsgaards (2011) holistiske model
analyseres leeremidlets potentielle laeringspotentiale netop som en
intentionel helhed af udtryk, intention og aktivitet, et “immanent de-
sign for learning”, der pa forhand peger pa bestemte méader at arbejde
pa (s. 33-34).  Hansens (2012) procesorienterede tilgang til vurdering
af didaktiske leeremidler operationaliseres didaktisk intention i tre
designformer, vidensdesign, laeringsdesign og undervisningsdesign,
som udger kriteriegrundlaget for at skabe indblik i leeremidlets desig-
nkvalitet.

Tilsammen giver denne forskning og leeremiddelteori en forstaelse
af, at didaktiske leeremidler er betydningsfulde for den undervisning,
eleverne moder, og af, hvordan feerdige leeremidler kan analyseres
som intentionelle design. Men den siger mindre om, hvordan den
didaktiske intention bliver til i forste omgang, hvilke aktgrer og begi-
venheder der far definitionsmagt, hvilke forbindelser der etableres, og
hvordan et bestemt problemfelt konstrueres som noget, et nyt leere-
middel ma lgse. Det er netop dette tidlige, afgarende arbejde - for leere-
midlet fremstér stabilt og givent - der ofte forsvinder, néar leeremidler
primeaert studeres som feerdige produkter.

P4 den baggrund undersgger denne artikel, med et akter-netveerk-
steoretisk (ANT) blik, hvordan det, der senere kommer til at fremsta
som et litteraturdidaktisk lseeremiddels didaktiske intention, formes,
forhandles og stabiliseres i den indledende udviklingsfase. I et ANT-
perspektiv forstas leeremidlets didaktiske intention som en effekt af et
netveerksarbejde, hvor heterogene aktorer kobles, oversatter hinan-
dens interesser og stabiliserer komplekse forhandlinger i en tekst, der
kan cirkulere som en “feerdig” losning.

Studiet folger derfor leeremidlet ”in the making” og analyserer,
hvordan aktgrer definerer hinanden og etablerer et falles problem-
felt, som leeremidlet skal adressere.

Empirisk afgreenses undersogelsen til de forste fire maneder af
en udgivelsesproces: fra en idé opstar parallelt hos en redakter pa et
storre dansk uddannelsesforlag og en erfaren forfatter, til et udgivel-
sesforslag forhandles, og der indgés aftale om udgivelse. Det empiri-
ske materiale bestar af mailkorrespondancer, dokumenter og feed-
backkommentarer, suppleret af lobende interviews med redaktererne
og forfatter.
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Artiklen tager udgangspunkt i fplgende forskningsspergsmal:

Hvilke aktgrer og dynamikker former den intenderede
leeremiddeldidaktik i udviklingen af et litteraturdidaktisk
leeremiddel til grundskolens danskfag?

1. Hvilke begivenheder og anledninger driver processen,
og hvilke aktgrer aktualiseres?

2. Hvordan forbindes disse aktorer, og hvilke roller og
afhaengigheder opstar?

3. Hvordan konstrueres problemet, der gor leeremidlet
nedvendigt?

O

Som et bidrag til den fagdidaktiske forskning vil dette studie under-
sege, hvilke processer og akterer der ender med at have betydning for
den made, som leeremidlers intenderede didaktiske design fremstar
og dermed potentielt former danskfaget pa. @nsket er ogsa at bidrage
til at uddybe, hvad det kan betyde at studere leeremidler i et fagdidak-
tisk perspektiv med ANT, og dermed abne for diskussion om, hvordan
det at fplge forbindelser og udvikling i forbindelser kan fore til nye
analytiske begyndelsespunkter af praksis med fag og leeremidler samt
nye forstaelser af dynamikker og maske bidrage til at belyse, hvorfor
og hvordan idéer (som fx litteraturdidaktiske positioner) spreder sig i
skolen.

2. Teori

I denne artikel anvendes ANT som ramme til at undersegge, hvordan
det, der fremstar som den intenderede leeremiddeldidaktik, kon-
strueres i den indledende fase af udviklingen af et litteraturdidaktisk
laeremiddel. ANT tilbyder en sensibilitet (Fenwick, 2010), der gor det
muligt at &bne laeremidlets "sorte boks”, hvilket vil sige at undersoge
de processer og forhandlinger, der ligger til grund for den made, den
didaktiske intention kan fremsta pa, og som vil veere usynlige i det
feerdige laeremiddel.

Med en ANT-sensibilitet anskues "det intenderede litteraturdi-
daktiske leeremiddeldesign” som et resultat af komplekse relationer
mellem heterogene aktgrer. ANT’s grundleeggende praemis er, at vir-
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keligheden konstrueres gennem netveerk af relationer (Latour, 2005,
s. 5), og at bdde humane og nonhumane aktorer (som fx teknologier,
objekter, institutioner, koncepter og idéer) har agens i disse netvaerk
(Latour, 1992, S. 227; 2005, S. 46).

I det folgende vil jeg kort introducere tre noglebegreber inden for
ANT-traditionen, som samtidig har en raekke konsekvenser for analy-
searbejdet i dette studie: begreberne aktor, netvcerk og translation.

En akter defineres altsé ikke ved sin ontologiske status, men ved
sin evne til at gore en forskel i et givent handlingsforleb (Latour, 2005,
s.71). Law og Singleton (2005) forklarer, at om en akter er mere eller
mindre abstrakt (fx en paedagogisk idé sammenlignet med en redak-
tor), er mindre pointen, fordi hovedessensen er, at den er identificeret
og har materielle effekter, der gor den synlig. For eksempel kan en
mail, en leereplan eller en litteraturdidaktisk tilgang veere en akter,
der pavirker eller pavirkes i ANT-forstand.

I min analyse anvender jeg en typologi af akterer, som udspringer
af ANTSs grundlaeggende antagelse om, at bade menneskelige og ikke-
menneskelige elementer kan agere og forme sociale processer (Latour,
2005; Callon, 1986). Jeg skelner analytisk mellem menneskelige og
ikkemenneskelige aktorer. Denne skelnen bruger jeg som et greb til at
skabe overblik over, hvem og hvad der far betydning i netveerket, men
uden at forudseette, at handlekraft alene er menneskelig. I trad med
ANT forstas handling som noget, der opstar relationelt og fordeles
mellem heterogene elementer i netvaerket. Blandt de ikkemenneskeli-
ge aktorer skelner jeg mellem fplgende former, der hver iseer bidrager
til netveerkets dynamik, stabilisering og mulighed for at skabe sam-
menhaeng pa tveers af tid, sted og akterer:

— Inskriptionsenheder (inscription devices) (Latour & Woolgar,
1986) betegner de teknologiske og metodiske redskaber, der mulig-
gor produktionen af inskriptioner, som tilsammen transformerer
idéer og tekstudkast til mobile, ssmmenlignelige og diskuterbare
spor.

— Uforanderlige mobiler (immutable mobiles) er repraesentatio-
ner/objekter, der kan transporteres og cirkuleres pa tvaers af tid og
rum uden at miste deres form (og som dermed kan indgé i sam-
menligning og styring pé afstand). De muligger koordinering, fordi
de kan fastholdes, flyttes og kombineres i nye ssmmenstillinger
(Latour, 1987, s. 226). I udviklingen af et litteraturdidaktisk leere-
middel kan det fx vaere styredokumenter, tidligere udgivelser eller
“designprincipper” for kapitler.
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— Flydende objekter (fluid objects) henviser til aktanter/objekter,
hvis identitet og stabilitet ikke beror pa faste greenser, men pa
relationelle ssmmenhaenge, der kan sendre sig gradvist og sta-
dig fremsta genkendelige som “de samme” i praksis. Pointen er,
at bestemte elementer kan skifte form og betydning i takt med
netveerkets bevaegelser, uden at de ngdvendigvis “bryder sammen”
som analytiske enheder (Law & Singleton, 2005, s. 338). I pro-
cessen med den redaktionelle udvikling af et litteraturdidaktisk
laeremiddel kan det fx vaere begrebet "elevernes erfaringsverden”,
som forskydes, nar det kobles til forfatterens didaktiske idealer
og redaktorens forventninger i pitchfasen, hvor begrebet glider
mellem et bredt princip og en afgraenset intention.

Denne typologi bidrager til, at jeg kan undersege, hvordan forskellige
akterer bidrager til translation, stabilisering og forandring i netveer-
ket.

I ANT bruges netvcerk som et analytisk blik; en rumlig/topologisk
metafor, der hjeelper med at spore kaeder af forbindelser og knude-
punkter mellem de heterogene akterer. Et netvaerk forstés som en
midlertidig og situeret konstellation af relationer mellem heterogene
akterer, som sammen skaber og opretholder en bestemt praksis. Et
netveerk er ikke en fast struktur, men en dynamisk og foranderlig kon-
figuration, hvor akterernes betydning og styrke opstar gennem deres
forbindelser. Som Latour (2005) understreger, er en akter kun steerk i
kraft af de relationer, den indgar i.

Netveerkets stabilitet afhaenger af, hvordan forbindelserne mellem
aktorerne etableres og vedligeholdes. Law (1992) fremhzever, at det
ofte er de materielle elementer, som fx artefakter, dokumenter og tek-
nologier, der bidrager til at fastholde og stabilisere netvaerket. Disse
objekter er ikke passive, men udgver agens ved at forme praksisser og
muliggere bestemte forbindelser. For eksempel kan et allerede udgivet
leeremiddel cirkulere og overskride tid og rum. Det kan samle nye alli-
erede, forme nye handlinger og skabe nye netvaerk. Det fremstar som
en stabil enhed, men skjuler de mange translationer og forhandlinger,
der ligger til grund for dets tilblivelse. Jo flere forbindelser og akterer
der kobles til leeremidlet, jo staerkere bliver det netvaerk, det indgar i,
og jo storre er dets potentiale for at pavirke og forme danskundervis-
ning - maske ogsa i nye udgivelser.

Latour (1999) insisterer pa, at man ikke mé adskille aktor og net-
veerk, da det netop er i deres gensidige konstitution, at ANT far sin
analytiske kraft. Bindestregen i aktgr-netvcerk markerer, at aktorer
ikke eksisterer uafheengigt af de netveerk, de indgar i, og omvendt, at
netveerk kun eksisterer i kraft af de akterer, der konstituerer dem. En
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teori, som fx "verdensvendst litteraturdidaktik”, kan fra et vist per-
spektiv fremsta som en entydig storrelse, der gor bestemte ting. Men
fra andre perspektiver eller udsat for angreb kan den fremsta som et
netveerk af kun delvist ssmmenhaengende punkter og forbindelser.

ANT’s relationelle ontologi indebeerer altsa, at fienomener, herun-
der den ”intenderede leeremiddeldidaktik”, ikke eksisterer uafthaen-
gigt af de relationer, hvori de indgar. Didaktiske forestillinger, veerdier
og ideologier forstas saledes ikke som forud givne stgrrelser, men som
effekter af netveerksbaserede translationer.

Translation er et centralt begreb i ANT. Callon og Latour (1981)
definerer begrebet sidan:

By translation we understand all the negotiations, intrigues, calcula-
tions, acts of persuasion and violence thanks to which an actor or
force takes, or causes to be conferred on itself, authority to speak or
act on behalf of another actor or force. (Callon & Latour 1981, s. 279)

Translation betegner altsa den proces, hvor en akter knytter sig til
andre aktorer og danner et netveerk, hvilket involverer forhandlin-
ger, tilpasninger og alliancer, der muliggor feelles handling. Citatet af
Callon og Latour fremhaever ogsa translationens aspekt af magtkampe
og straeben efter at etablere et steerkt netvaerk. Gennem translation
konstrueres et feelles problemfelt, hvor bestemte lgsninger (fx et be-
stemt litteraturdidaktisk leeremiddeldesign) fremstéar som nedvendige
og legitime. Callon (1986) beskriver translation som en proces med fire
momenter: problematization, interessement, enrolment og mobilization.

I denne undersogelse af den intenderede leeremiddeldidaktik i ud-
viklingen af et litteraturdidaktisk leeremiddel til grundskolens dansk-
fag er problematization, som jeg oversaetter til problematisering, et
centralt analytisk begreb. Med afsaet i Callons (1986) teori om transla-
tion betegner problematisering de momenter i en translationsproces,
hvor en akter, i dette tilfeelde leeremiddelprojektet, forseger at gore
sig uundveerlig ved at formulere et problem, som kun projektet kan
lpse. Det indebaerer en strategisk definition af akterer, hvor forskellige
deltagere i netveerket (fx redakterer, forfattere, litteraturdidaktiske
idéer, leerere, platforme, tidligere udgivelser og Facebooksider) tildeles
bestemte roller, interesser og mal.

I dette moment etableres projektet som et obligatorisk passage-
punkt (OPP), dvs. det sted i netveerket, som alle aktorer méa passere
for at realisere deres egne interesser. For at opnéa dette sker en inter-
definition af aktererne, hvor deres identiteter og relationer formes
gensidigt. Det vil sige, at aktererne ikke blot defineres individuelt,
men i forhold til hinanden og det problem, som projektet soger at lgse.
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For eksempel kan leerere fremstilles som akterer, der har brug for nye
litteraturdidaktiske redskaber, netop fordi eleverne fremstilles som
vaerende i risiko for ikke at fa udbytte af litteraturundervisningen, og
faglige traditioner som veaerende utilstraekkelige i deres nuvaerende
form. Denne interdefinition er afgprende for at etablere en menings-
fuld og ssmmenhaengende konstellation af akterer.

Ved at fokusere pa problematisering i den tidlige fase af udgivelses-
projektet, hvor idéer forhandles, og struktur, tilgang og malgruppe
fastlaegges, bliver det muligt at undersege, hvordan leeremiddelprojek-
tet konstruerer sin ngdvendighed, og hvordan det forseger at forme et
bestemt didaktisk design ved at definere, hvad der er relevant, gnsk-
veerdigt og muligt for de involverede aktorer.

Ved at forsta leeremidlet som et aktor-netvaerk og folge dets trans-
lationer bliver det muligt at undersege, hvordan den intenderede
laeremiddeldidaktik aktivt formes i udviklingsprocessens tidlige faser.
ANT muligger dermed en analytisk sensibilitet over for de mader,
hvorpa "didaktiske intentioner” opstéar, stabiliseres og far betydning.
Dette ikke som individuelle idéer, men som kollektive konstruktioner
i et netvaerk af heterogene akterer. Leeremidlets didaktiske intention
er ikke givet pa forhdnd, men formes og stabiliseres i netveerket som
et obligatorisk passagepunkt (Callon, 1986), hvor sa forskellige aktorer
som mennesker, dokumenter, teknologier og diskurser samles om-
kring en feelles problemdefinition og en foreslaet losning.

3. Metode

Etnografiske studier og feltarbejde har traditionelt spillet en veesentlig
rolle i ANT. Det giver god mening, da formalet ofte har vaeret at stu-
dere feenomener i praksis og under tilblivelse (fx Latour & Woolgar,
1986; Latour, 1987; Callon, 1986) og dermed naerme sig et feenomen ”in
the making” (Latour, 1987). I dette studie folges et litteraturdidaktisk
leeremiddel "in the making”.

Det empiriske casestudie er valgt som forskningsmetode. Herun-
der arbejdes med en singulaer og unik case. Formaélet er, med detalje-
rigdom og teet forbindelse til situationer i processen (Flyvbjerg, 2015,
s. 501), at undersege, hvordan akterer gennem praktiske aktiviteter
skaber, forhandler og opretholder de forbindelser, der udger ak-
tor-netveerket, samt hvilke aktgrer og translationer der ender med at
have betydning for, hvordan det endelige leeremiddeldesign er udfor-
met.
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Strategien for caseudvzelgelse er den, Flyvbjerg (2015) kalder den para-
digmatiske case (s. 510), hvor jeg igennem det undervisningsforlag, der
er udgiver af de leeremidler, som storstedelen af dansklaerere i udsko-
lingen anvender og finder bedst (Bundsgaard, Buch & Fougt, 2017),

har faet adgang til at folge tilblivelsen af et didaktisk leeremiddel til
litteraturundervisning i folkeskolens danskfag. Studiet har, i trad med
det metodiske ANT-perspektiv i studiet, bade et udforskende udgangs-
punkt og en deskriptivambition.

Genstandsfeltet for underspgelsen er en redaktionel proces pa fire
maneder, hvor de forste idéer til et leeremiddel, opstaet parallelt hos
redakter og forfatter, forhandles til en udgivelsesaftale. I overensstem-
melse med ANT’s centrale princip om at "folge aktgrerne” (fx Latour,
2005) er dataindsamlingen foretaget gennem etnografiske metoder,
herunder folges alle dokumenter i processen, ligesom der er foretaget
semistrukturerede interviews med tre vaesentlige humane aktgrer: to
redakterer og en forfatter. Figur 1 viser processen og de data, der er
knyttet til den.

3.1 En faseopdelt analytisk proces

Imit analytiske arbejde er relationerne mellem aktgrerne bade be-
skrevet, visualiseret og analyseret i en faseopdelt analytisk proces som
beskrevet nedenfor.

Figur 1.
Oversigt over proces 0g empiri.
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Som den forste analytiske tilnaermelse til materialet er der gennem-
fort en indledende strukturering af det empiriske materiale med
henblik pa at skabe overblik. Denne forberedende fase har bestaet i at
konstruere en kronologisk tidslinje over processen, som jeg efterfol-
gende har opdelt i tre episoder: 1) idéfasen, 2) forhandling af udgivel-
sesforslag og 3) udgivelsesaftale (se figur 1). Episoderne er afgraenset
pa baggrund af identificerbare milepaele, hvor processens forlgb
forskydes, og hvor akterrelationer og beslutningslogikker sendres.
Denne opdeling tjener som en ngdvendig strukturering, der muligger
en fokuseret analyse af processens udvikling.

3.1.1 Fase 1: panoramisk beskrivelse af episoder

Den farste analytiske fase bestar i udarbejdelsen af panoramiske
beskrivelser af hver episode. Disse beskrivelser kombinerer narrativ
fremstilling med tykke empiriske detaljer fra mails, dokumenter og
interviews. Formalet er at fastholde den kontekstuelle kompleksitet
og at identificere sdvel de humane som de nonhumane aktegrer, der
aktualiseres i de enkelte episoder. I fremstillingen af panoramaerne
er aktorer praesenteret med kursiv, og i bilag 2 findes en samlet liste
over aktgrerne i hvert panorama. Arbejdet med panoramaerne gor det
muligt at undersege, hvilke begivenheder og anledninger der driver
processen, samt hvordan forskellige aktgrer treeder frem og far betyd-
ning i forhold til at forme den didaktiske intention. Fasen adresserer
sdledes undersopgelsessporgsmal 1 og bidrager til en empirisk funderet
forstaelse af de dynamikker, der former den indledende fase af laere-
middeludviklingen.

3.2.1 Fase 2: netveerkskodning og visualisering
I analysens anden fase omsaettes det empiriske materiale til netveerks-
data gennem systematisk kodning (baseret pad den kodemanual, der
findes i bilag 1). Akterer identificeres og registreres i en node-liste,
hvor de klassificeres efter aktertype (menneskelige aktorer, inskripti-
onsenheder, uforanderlige mobiler eller flydende objekter).
Relationerne mellem aktgrerne operationaliseres i en edge-liste,
som angiver forbindelsernes retning (directed/undirected), karakter
(fx positiv/negativ) og intensitet. Her refererer intensiteten (angivet
som weight) til antallet af forekomster i det empiriske materiale, hvil-
ket giver mulighed for at veegte relationer efter deres styrke. Som vist
i figur 2 nedenfor repraesenterer node-listen (til venstre) aktorernes
identitet og type, mens edge-listen (til hgjre) er en kodning af forbin-
delsernes struktur og styrke.
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Figur 2.

Eksempel pa node-liste (t.v.) og edge-liste (t.h.)
anvendt i netveerksvisualiseringssoftwaren Gephi
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Denne kodning muligger en visualisering af netveerkets struktur og
dynamik i netveerksvisualiseringsprogrammet Gephi og ved brug af
algoritmen Fruchterman-Reingold-layout, der placerer noderne, sa
elementer med mange feelles forbindelser traekkes mod hinanden og
danner klynger, mens svagere forbundne elementer forskydes mod
periferien. Noderne reprasenterer de kodede aktorer og er farveko-
det efter aktortype, s humane aktgrer fremstar som grgnne noder i
netvaerksvisualiseringerne, indskriptionsenheder som orange, ufor-
anderlige mobiler som bla, mens flydende objecter fremstar som lilla
(se Fig. 3). Kanttykkelse angiver forbindelsens veegt (1-3), og kantfarve
relationens karakter (understgttende/speendingsfyldt/neutral).

I softwaren Gephi gives ogsd muligheden for at zoome ind pa
enkeltaktgrer og undersoge deres forbindelser, som fx i figur 3, hvor
der zoomes ind pa akteren Forfatters Facebookgruppe og dens forbin-
delser.
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Figur 3.
Zoom ind pd enkeltaktar og dens forbindelser i
Gephi 0.10. Her Forfatters facebookgruppe.
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Denne zoomfunktion har jeg i det analytiske arbejde brugt som en
eksplorativindgang til at g pa opdagelse i netvaerket og undersoge
forskellige “stier” mellem aktgrer.

Netveerksvisualiseringen designer problemets rum og ger det muligt
at udforske, hvordan den intenderede laeeremiddeldidaktik konstrue-
res gennem den made, aktorer forbindes pa, samt de roller og athaen-
gigheder, der opstéar. I trdd med Venturini og Jacomys (2014) forstaelse
betragtes denne rumliggerelse som en analytisk praksis. Visualiserin-
gens tvetydighed anskues ikke som en metodisk svaghed, men som en
eksplorativ styrke, og egner sig seerligt til ANT-studier, hvor formalet
er at udforske snarere end at fastlase aktgrernes forbindelser og posi-
tioner.

Fasen svarer til undersegelsessporgsmal 2 og bidrager til at afdaek-
ke sammenhaenge mellem de akterer, der konstituerer beslutnings-
processerne.
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3.2.2 Fase 3: Fortolkning via Callons translationsteori
Den tredje og afsluttende analytiske fase bestar i en fortolkning af net-
veerkene med afsaet i den ene af Callons fire momenter af translation,
nemlig problematisering. Her analyseres det, hvordan et centralt pro-
blem formuleres og konstrueres som legitimt og nedvendigt, hvordan
akterernes identiteter og interesser interdefineres, og hvordan pro-
jektet etableres som OPP for videre handling. Denne fase adresserer
undersogelsessporgsmal 3 og bidrager til en forstaelse af, hvordan den
intenderede leeremiddeldidaktik stabiliseres som en legitim og ngd-
vendig lesning i det netveaerk, der konstituerer leeremiddelprojektet.
Samlet set taenkes analysestrategien som en relationelt orienteret
faseindelt tilgang, som skal ggre det muligt at undersege, hvordan
den intenderede leeremiddeldidaktik konstrueres som et resultat af
forhandlinger mellem heterogene aktgrer i et dynamisk netveerk.

4. Analyse, episode 1: idéen

4.1 Panorama

En onsdag i november 2023 sender en redakter (Redakter 1) fra
danskredaktionen pé et stort dansk uddannelsesforlag en mail til en
forfatter. I mailen skriver Redaktor 1:

"Tillykke med udgivelsen af Udgivelse X ... Med de nye vinde, der
bleeser i danskfaget, og ikke mindst i proverne for 9. klasse, er jeg
sikker pa, at den opnar samme succes som den forste. Jeg skriver
til dig, fordi jeg vil hore, om du kunne veere interesseret i at lave
en opgave til udskolingsportalen. Jeg kunne godt teenke mig, at du
laver en opgave om ’saerligt litteraturdidaktisk omrade’ med inspi-
ration fra Udgivelse X. (mine kursiveringer, som ogsé indebaerer
enkelte pseudonymisering)”

Forfatter er medforfatter pa de laeererhenvendte udgivelser Udgivelse X,
der danner ramme om den litteraturdidaktiske retning, som forlaget
ser som opdateret i forhold til “de nye vinde, der bleeser i danskfaget”,
og som de derfor ogsé har brugt til at opdatere deres kriterier for forlpb
til deres digitale fagportal. Hun arbejder bade som leerer og som kon-
sulent for danskfaget i Center for Undervisningsmidler (CFU). En del
af hendes rolle som CFU-konsulent indebzerer at bidrage med opslag i
en Facebookgruppe, hvor hun deler idéer til leeremidler med udgangs-
punkt i CFU’s udlanssamling. Her har hun opfundet et koncept, der

er teenkt som inspiration til et scerligt litteraturdidaktisk omrdde for
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gruppens omkring 8.000 medlemmer. Redakter 1, som er medlem af
denne gruppe, kender derfor til Forfatters arbejde med det scerlige
litteraturdidaktiske omrade. Samme dag svarer Forfatter pa Redakter
1’s foresporgsel:

"I forhold til din foresporgsel, sa var det noget pudsig laesning for
mig, for jeg har faktisk i et godt stykke tid rumsteret lidt med tan-
kerne om at ville lave en elev- og leererhenvendt bog, der netop tog
et kreativt tag pa ‘det seerlige litteraturdidaktiske omrade’”.

Redaktpr 1 imgdekommer idéen om en analog udgivelse, som han
mener, mangler pa markedet, seerligt i forhold til de nye proveformer,
som netop afpreves i disse ar. Han foreslar, at de bruger den digitale
fagportal til at kombinere den analoge udgivelse med et teaserforlgb til
portalen, der ogsa kan fungere som reklame for den analoge udgivelse.
Han beder Forfatter om at sende et skriv om sine tanker til bade ham
og en anden redakter (Redakter 2).

Figur 4.
Netveerksvisualisering, episode 1.
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4.2. Episode 1: aktorer og netveerksvisualiseringer
Netveerksvisualiseringen af fase 1, som kan ses i figur 4, viser et net-
vaerk, hvor humane akterer (de gronne noder) som Forfatter, Redak-
tor 1 og Redakter 2 er centralt placerede. I netveerket er Forfatter og
Redakter 1 de mest centrale, med steerke forbindelser til bade flyden-
de objekter (lilla noder) og materielle aktorer (bla og orange noder).
Redaktgr 2 er ogsa teet knyttet til kernen, idet han vil inddrages i den
kommende proces med udgivelsesforslaget.

Rundt om kernen ses en raekke uforanderlige mobiler (bla noder)
som Udgivelse X, Proven og Opdaterede portalkriterier. De fungerer
som stabile referencerammer og et "fzelles sprog”, som bade Forfatter
og redaktgrerne kobler sig til. De er placeret i midterzonen i figuren,
hvilket peger pa deres betydning som orienteringspunkter uden at
dominere netveerket fuldstaendigt.

De staerkeste forbindelser i netvaerket knytter de humane aktorer
til flydende akterer som Scerligt litteraturdidaktisk omrdde og Kreativt
tag pa litteraturundervisning, der ligger teet pa Forfatter, samt Nye
vinde og Nye proveformer, der ligger taet pa redaktererne. Disse flyden-
de akterer er idéer og diskursive orienteringer, som hjelper med at
definere problemfeltet og den retning, projektet kan tage.

Mellem de diskursive orienteringer og den praksis, laeeremidlet
skal indga i, findes en raekke inskriptionsenheder (orange noder):
Teaserforlpb til portalen, Opgaver til portalen og Idéen om en analog
udgivelse. De fungerer som oversaettelsespunkter, hvor idéer taenkes
omsat til konkrete formater og opgavetyper. I visualiseringen ses de
som noder med bade indgiende og udgiende forbindelser til kernen.

Endelig viser en klynge af akterer og forbindelser mellem Forfat-
ters Facebookgruppe, 8.000 medlemmer pd FB, Flere hundrede opslag,
Behov, Marked og de humane aktorer et arbejde med at legitimere
projektet via idéer om markedet og et behov hos Leererne.

4.3 Momentet problematisering i denne episode

Panoramaet og netvaerksvisualiseringen tegner tilsammen kontu-
rerne af et tidligt og endnu &bent problemrum: en spirende idé om
et leeremiddel til det seerlige litteraturdidaktiske omrade, der tager
form i krydsfeltet mellem faglige diskurser og markedsovervejelser.
Set gennem Callons begreb om problematisering treeder tre centrale
bevaegelser tydeligt frem i denne konstruktion af problemet.

1. Udgivelsen skal deekke et behov er den forste bevaegelse i
problemkonstruktionen, hvor behovet artikuleres som béade fagligt
og markedsmaessigt motiveret. Ud over Redakter 1’s indledende mail
uddyber redaktererne denne forstaelse af behov i et interview: “Ja,
vived jo i hvert fald, at det er noget, som leererne har sveert ved [det
seerlige litteraturdidaktiske omréde], fordi eleverne har sveert ved det

2
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(Redakter 1, Interview 1, 04:35). Ligesom Redakter 2 forteeller: "Det er
joikke, fordi det ['Forfatters koncept om seerligt litteraturdidaktisk
omrade pa FB’] lever en usynlig tilveerelse, og det er vel ogsa et tegn
til os om, at det er ikke bare nice to, men det er ogsi méske need to”
(Redakter 2, Interview 1, 04:02).

En del af problemkonstruktionen i denne fase er altsa, at der pa
markedet mangler et leeremiddel til det seerlige litteraturdidaktiske
omrade, der kan stotte leereren i arbejdet, og at dette behov har afsaet
i tanken om, at leerere og elever har sveert ved det, og i interessen i
Forfatters Facebookgruppe.

2. Udgivelsen skal bidrage til praksisudvikling og matche tan-
ker om fagfornyelse er den anden bevaegelse i problemkonstruktio-
nen, hvor udgivelsen positioneres som stotte til leererens omsaetning
af nye vinde og aktuelle forspg med proveformer til undervisnings-
praksis. I interviewet beskriver redaktgrerne dette som en bevaegelse
fra et begrebsteet, fagtungt fokus til en mere elevvendt, meningsska-
bende praksis:

Men hvor i lang tid har det egentlig veeret fagbegreberne for teksten,
teksten for eleverne, og nu er det ligesom vendt rundt, s at "A” siger,
at vi skal simpelthen have eleverne for teksten, [14:50] og vi skal have
teksten fpr hele det her begrebstunge teoriapparat. Det er noget, som
pa alle mader giver god mening, ogsa i forhold til at det er jo forma-
let med hele skolen og danskfaget. (Redakter 1, Interview 2, 14:34)

Det er eleven, der skal sanse. Der skal veere kreativitet, og det er
eleven, der skal veere kreativ som reaktion pd det, eleven mader. Og
det er jo ogsd noget med at scette litteraturundervisningen ind i en
mere verdensvendt modus, sd elevens bagage - det, eleven kommer
med - kan inddrages i litteraturundervisningen, [11:46] men 0gsd at
litteraturundervisningen faktisk ogsd har en mening. Altsa, at eleven
far noget dér, som eleven kan tage med ud i verden og reagere pd
verden med. (Redakter 2, Interview 2, 11:25)

3. Udgivelse X indgar som central reference er den tredje bevaegelse
i problemkonstruktionen. I interviews med redaktgrerne fremstar
Udgivelse X som et ideal, der “peger alle de rigtige retninger hen” (Re-
dakter 1, Interview 1). Samtidig fremstilles den sadan, at den fungerer
som en slags “visitkort for, hvordan vi teenker” (Redakter 2, Interview
1), altsa som et udtryk for forlagets faglige og didaktiske profil.
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| Samlet formuleres problemet i denne fase altsd som: Hvordan \
' skaber vi et leeremiddel om det saerlige litteraturdidaktisk omrade, |
: der svarer til nye vinde i danskfaget og er inspireret af Udgivelse :
X?

\ \

I denne forste interdefinition fremstar Redakter 1 som den aktor, der
artikulerer feltets diskurser og etablerer portalen som et npdvendigt
samlingspunkt (et OPP), hvor diskursive orienteringer og konkrete
formater kan medes. Forfatter positioneres som en praksisneer udvik-
ler, der overseetter faglige diskurser til littersere greb med anvendelig-
hed i undervisningen og samtidig initierer en bevaegelse fra digitale
elevopgaver til en analog udgivelse. Nonhumane aktgrer som Nye
vinde, Proveforspg og Udgivelse X fungerer som bade legitimerende og
stabiliserende elementer. Facebookgruppen og dens opslag og likes
fungerer som inskriptioner, der dokumenterer behov.

Gennem denne interdefinition konstrueres en situation, hvor det
fremstar rationelt, at netop disse aktorer pa dette forlag med denne
referenceramme skal udvikle dette laeeremiddel.

Det feelles OPP i denne fase: et analogt leeremiddel, der kan
understgtte arbejdet med det saerlige litteraturdidaktiske omrade
med tanke pa de nye vinde i danskfaget og med inspiration fra
Udgivelse X.

5. Analyse, episode 2: forhandling af
udgivelsesforslaget

5.1Panorama
Redaktgr 1 impdekommer idéen om en analog udgivelse, som han vurderer,
mangler pa markedet. Han beder Forfatter om at sende et skriv med sine
tanker til bAde ham og Redaktor 2.

Dagen efter sender Forfatter en mail med sin motivation for projektet
og vedheefter "Udgivelsesforslag 1”. Hun praesenterer sin idé som noget,
der er vokset frem gennem flere ar i hendes arbejde som CFU-konsulent og
gennem hendes ugentlige opslag i Facebookgruppen, hvor hun har udviklet
og delt et litteraturdidaktisk koncept til arbejdet med det scerlige litteraturdi-
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daktiske omrade. Hun oplever stor interesse og begejstring blandt gruppens
8.000 medlemmer pd FB og for hendes danskkurser, hvilket hun mener,
indikerer et hul i markedet og legitimerer behovet for et nyt laeremiddel.

I mailen beskriver hun, hvordan udgivelsen skal veere béde lcerer- og
elevhenvendt, og hvordan den skal kleede begge parter pa til arbejdet med at
sammenstille tekster og skabe nye indsigter. Hun forestiller sig en udgivel-
se, der kombinerer eksemplariske forlgb, opgaver til eleverne og en reekke
nye littercere greb, som hun allerede har pa tegnebraettet. Disse greb skal
bygge videre pa greb fra Udgivelse X og skal introducere kreative veje til det
scerlige litteraturdidaktiske omrdde. Hun fremhaever idéen om, at eleverne
skal styrkes i tekstncerhed, samt idéen om, at de skal treenes i at bringe tekster
i nye sammenhcenge og opnd en forstcerket indsigt i tekster. Hun naevner
ogs4, at arbejdet skal kunne kobles til danskfagets formal og feelles mal samt
proven.

Redaktgrerne reagerer hurtigt og positivt. De ser ogsa et behov for en
analog udgivelse og foreslar, at portalen kan fungere som et laboratorium
og som en reklamekanal for bogen. De foreslar, at et miniforlpb pd portalen
kan rumme de elevrettede aktiviteter, s bogen kan fokusere pa leereren.

I deres feedback treeder forskelle i fokus frem. Forfatter fremhaever
tekstneerhed som en styrke, mens redaktgrerne gnsker, at perspektiverin-
gen ogsa skal abne mod elevernes egen erfaringsverden og understotte me-
ningsfuld perspektivering i folkeskolen. De knytter dette til diskurser om nye
proveforspg og den fagfornyelse, der er undervejs, og sperger til, hvordan
arbejdet kan rumme det udvidede tekstbegreb med multimodale tekster.

Et centralt punkt i forhandlingerne er malgruppen. Redaktgrerne
afviser idéen om en bade lcerer- og elevhenvendt udgivelse med henvis-
ning til darlig erfaring med dobbelt malgruppe. 1 stedet insisterer de pa en
lcererhenvendt hdndbog, hvor de nye littercere greb udger det beerende ele-
ment. Samtidig foreslar de at udvide malgruppen til ogsa at omfatte mellem-
trinnet ved at medtage 6. klasse. Dermed indsnaevres projektets form, mens
maélgruppen udvides.

Udgivelse X bliver en tydelig referenceramme for projektet bade i for-
hold til format, méalgruppe og fordeling af indhold. Redaktgrerne forestiller
sig en udgivelse i samme serie med format og omfang som Udgivelse X og en
struktur med en kort teoretisk introduktion, praktiske greb og fa eksem-
plariske tekster, altsa en veegtning af indhold som i Udgivelse X. De foreslar
at begraense antallet af eksemplariske tekster til maksimalt tre, s hoved-
veegten ligger pa grebene, som leereren kan plukke og anvende fleksibelt.
Derudover eftersporger de oversigter til lcereren og visualiseringer af prak-
sis, der skal lette omseetningen til undervisning.

I feedbacken rejser de ogsa mere grundlaeggende spgrgsmal til litte-
raturarbejdets karakter. Hvad er meningsfuldt arbejde med det scerlige
litteraturdidaktiske omrdde i en folkeskolesammenhceng? Hvordan undgar
man, at faste skemaer og modeller bliver mekaniske - som de mener at se i
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en udgivelse pa et andet forlag? Og hvordan kan arbejdet udvides til multi-
modale tekster og dermed et udvidet tekstbegreb?

Trods forskelle i fokus er der en fzelles forstaelse af projektets poten-
tiale. Forfatter og redaktgrerne ser alle grundidéen som steerk. De vil skabe
et laeremiddel, der giver eleverne nye veje til at arbejde med det scerlige
litteraturdidaktiske omrdde, og som samtidig tilbyder leereren et fleksibelt
repertoire af nye littercere greb. Den samlede danskredaktion naevnes som
en instans, der senere skal inddrages for at sikre forankring og godkendelse
til at ga videre med projektet.

5.2 Aktorer og aktor-netveerk

Netvaerket i episode 2 fremstar teettere og mere struktureret end
netveerket i episode 1 (Figur 5). De humane aktgrer Forfatter, Redaktor
1 0g Redakter 2 er fortsat centralt placerede, men nu omgivet af flere
inskriptionsenheder (orange noder) sasom Visualisering af praksis,
Oversigter til lcereren og Miniforlgb pa portalen. Disse noder viser,

at de overordnede idéer nu er omsat til til tanker om mere konkrete
formater og styringsmekanismer.

Figur 5.
Netveerksvisualisering, episode 2.
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Blandt de uforanderlige mobiler (bla noder) treeder Format og omfang
som Udgivelse X og Veegtning af indhold som i Udgivelse X tydeligt frem.
Hvor Udgivelse X i episode 1 primeert fungerede som inspiration og
kvalitetsreference, optrader den her som en normgivende ramme for
projektets form, omfang og struktur. Den knytter sig teet til redakte-
rerne og virker som en stabiliserende, men méaske ogsa begraensende
aktor.

Figur 6.
At zoome ind pd aktaren "Udgivelse X”
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Flydende aktgrer (lilla noder) har ligeledes forskudt sig. I episode 1

14 Kreativt tag pa litteraturundervisning og Scerligt litteraturdidaktisk
omrade teet pa Forfatter og drev retningen. I episode 2 er nye diskur-
ser kommet til: Meningsfuld perspektivering i folkeskolen og Elever-
nes egen erfaringsverden ligger teet pa redaktgrerne og indikerer en
staerkere redaktionel dagsorden for, hvad "godt” litteraturarbejde skal
veere.
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En markant forskel i netveerksvisualiseringen er fremkomsten af rede
forbindelser (negative signs), der markerer spaendinger i forhandlin-
gerne. Hvor netvaerket i episode 1 primeaert var praeget af understotten-
de relationer, viser episode 2 konflikter om projektets form: Leerer-
elev-henvendt udgivelse er forbundet til redaktgrerne med negative
relationer, mens noden Ddrlig erfaring med dobbelt mdalgruppe traek-
kes ind som en styrende aktor, der legitimerer afvisningen af dobbelt
malgruppe. Elevsporet kobles i stedet til Miniforlpb pa portal.

En anden speending, der kommer til syne med de rode forbindel-
ser, er et litteraturdidaktisk speendingspunkt. Mens Forfatter frem-
haever idéen om tekstneerhed og treening af tekstneer loesning, gnsker
redaktprerne i hgjere grad at koble litteraturarbejdet til elevernes egen
erfaringsverden. I netveerket bliver denne forbindelse derfor et sted,
hvor disse hensyn ma forhandles og forbindes.

Samlet peger udviklingen fra episode 1 til 2 pa en bevaegelse fra et
netveerk domineret af idéer og legitimering til et netvaerk preeget af
styring og materialisering. Menneskelige aktorer er fortsat centrale,
men deres handlekraft er nu indlejret i et stadig taettere net af uforan-
derlige mobiler og inskriptionsenheder, der fastleegger rammerne for
projektet.

5.3 Momentet problematisering i denne fase
Hvor episode 1 formulerede et fzelles problemfelt og en spirende idé,
bliver episode 2 praeget af forhandlinger, hvor akterernes interesser
og roller defineres skarpere, og hvor format, mélgruppe og litteratur-
didaktisk retning bliver genstand for tydelig positionering. Problema-
tiseringen baeres stadig af de tre bevaegelser, der blev identificeret i
episode 1, men med en tydelig forskydning i veegt og konsekvenser.

1. At udgivelsen skal deekke et behov, konkretiseres af Forfatter i
hendes motivation for projektet som et hul i markedet:

Jeg har oplevet meget stor interesse og begejstring for de ugentli-
ge opslag, og i den forbindelse har jeg ogsd meerket behovet for et
undervisningsmateriale, der scetter spot pa “det scerlige litteratur-
didaktiske omrade”. Det efterspprger lererne, og det mangler pa
markedet. (Mail 3011F)

Redaktprerne bekraefter behovet, men indsnaevrer det, med henvis-

ning til darlig erfaring med dobbelt méalgruppe, til en udelukkende
laererhenvendt form for analog udgivelse.
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Iinterviewet med redaktgrerne forbinder de beslutningen om at fore-
sla en leererhenvendt analog udgivelse med den problematik, at der
med de seneste ars store fokus pa og brug af digitale portaler, hvor lze-
rervejledningerne er sparsomme, nu er et marked for leererhenvendte
udgivelser, der kan "deponere fagdidaktisk tankegods”, som redakter 2
formulerer det:

Jamen, det har jo vceret en game-changer pd en eller anden made
med fagportalerne, hvor der har ligget enormt meget elevhenvendt
materiale dér ... og didaktiseret indhold og mindre lcerervejledninger
... Sa har det jo gjort det muligt lige pludselig at tcenke i ... lcerer-
henvendte handbgger som et supplement til det felt, altsd et sted at
deponere noget didaktisk tankegods. (Redakter 2, Interview 1, 10:33)

Dermed knyttes behovsbegrundelsen teet sammen med en diagnostik
af det eksisterende leeremiddelfelt, nemlig de mange elevrettede por-
talforleb med sparsomme leerervejledninger og dermed fa materialer,
der samler og tydeliggor fagdidaktisk stof og idéer til leereren.

2. At udgivelsen skal bidrage til praksisudvikling og matche
fagfornyelse, treeder frem i redakterernes kommentarer til udgivel-
sesforslaget:

Du necevner ikke noget med at bringe teksterne i spil i forhold til
elevernes egen erfaringsverden ... Det er bare en dagsorden, vi rigtig
gerne vil fortscette med at scette spot pa (Feedbackkommentar til
udgivelsesforslag 1).

De fastholder, at udgivelsen skal understotte en dagsorden, hvor ele-
vernes erfaringsverden og meningsfuld perspektivering i folkeskolen
er central, og positionerer Forfatters fokus pa tekstnaerhed som noget,
der skal suppleres og udvides. Dette uddybes i interviews med redak-
torerne:

Altsa, hver gang vi vender, om det sa er et lille udgivelsesforslag, eller det
er en generel snak om leering, didaktik, whatever, sd er det jo noget, vi
alle sammen taler ind i meget. Sa det fylder rigtig meget. Noget i forhold
til selve Forfatters udgivelse, somjeg ogsa tror, er grunden til, at vi méske
virkelig har sat en tyk streg under det, [20:15] eller virkelig pointeret det
[flere gange i den forste feedback, er jo ogsd, at lige nu med “det scerlige
litteraturdidaktiske omrade”, som jo er det omrade, hun skal gé ind i, der
[fylder elevernes egen livserfaring, egen erfaringsverden fylder ikke rigtig
noget, og det gor den... Sa derfor tcenker jeg, at det er ekstra vigtigt, at det
her, det skal den her udgivelse, det skal den vise, fordi den skaljo pege ind
inoget (Redakter 1, Interview 2, 19:49)
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”Vi” i bade feedback og interviews fungerer som en deiktisk marker
for den samlede danskredaktion og understreger, at det ikke blot er
redaktgrernes individuelle smag, men en redaktionel linje, der spges
indlejret i leeremidlet.

At forlaget ser deres rolle som en aktiv formidler mellem faglige
diskurser, forskning og praksis, fremkommer tydeligt i det empiriske
materiale. De italeseetter, at de inddrager forskning i deres udgivel-
ser, samarbejder med praktikere, forenkler komplekse teorier og har
onsker om at udgive materialer, der kan skabe positive forandringer i
danskfaget:

Vi folger enormt teet med i, hvad der foregadr i forskning. Hvad er
det, der er opmeerksomhed pa her lige nu2 (Redakter 1, Interview 2,

05:42)

Der mad vi ogsd igennem de gode kontakter, vi nu har med vores
lcerere, CFU-konsulenter [...]. Der prover vi jo virkelig at veere i teet
kontakt med dem, som prgver det af og star med det, og hvad er det,
de far af erfaringen om det2(Redakter 2, Interview 2, 08:05)

Og noget af det, jeg virkelig synes, der er vigtigt med den her udgivel-
se, var 0gsa, at jeg tror, den kan veere med til at forandre danskfaget.
Jeg tror, den kan veere med til ogsd at tale ind i danskfagets fremtid,
og det synes jeg, er vigtigt, at vi, som det, vi nu er, at vi ogsa laver de
... eller vi skal lave de udgivelser.(Redakter 1, Interview 1, 08:57)

3. At Udgivelse X indgar som en central reference, bliver tydeligt
i redaktgrernes forslag om at folge samme format og struktur. Udgivel-
se X skifter her status fra at vaere inspiration til at veere en styringsme-
kanisme og bliver en normgivende ramme for bade format, mélgruppe
og indholdsfordeling. Samtidig bliver den en referenceramme forbun-
det til bAde markedet og den fagdidaktiske dagsorden, som forlaget
onsker at saette: “Man forestiller sig, at den far et rigtig fint salg som
en form for sidebog til ... "'Udgivelse X. Fordi den bygger jo lidt pa det
samme DNA” (Redakter 2, Interview 1, 20:25).

P& den made formuleres problemet i episode 2 ikke kun som mang-
len pa et leeremiddel, men som behovet for netop en leererhenvendt
handbog i et bestemt format, der kan samle og omssette en gnsket
fagdidaktisk dagsorden.

138 Learning Tech 17 | Leeremidler, multimodalitet og aktarperspektiver



\
: Problemet formuleres i denne fase nu mere praecist: Hvordan

| udformes et leererhenvendt leeremiddel i Udgivelse X-format om

" det seerlige litteraturdidaktiske omrade, der bade opfylder faglige
: krav og muligger meningsfuldt arbejde med det seerlige litteratur-
. didaktiske omrade?

\

Problematiseringen i episode 2 indebarer en tydelig forskydning i
interdefinitionen af aktorerne. Forfatter fastholder rollen som udvik-
ler af nye litteraere greb og eksemplariske forlgb, men méa omsaette
sine idéer til en laererhenvendt handbog-struktur. Hendes oprinde-
lige vision om en leerer-elev-henvendt udgivelse mgder modstand og
omdefineres, sa elevsporet flyttes til nogle miniforlpb pa portalen.
Hun interdefineres som den, der kan levere litteraturdidaktiske greb
og praksisnaere eksempler, men inden for et format, redaktgrerne
fastleegger.

Redakter 1 og Redakter 2 treeder tydeligt frem som gatekeepere
mellem kgbmand og katedral. De balancerer hensyn til markedet med
ambitionen om "meningsfuld perspektivering i folkeskolen” og en
litteraturdidaktik, der tager sit udgangspunkt i elevernes egen erfa-
ringsverden. De definerer projektets format, malgruppe og struktur
som deres anliggende og tildeler leereren rollen som primaer adressat
og bruger.

Nonhumane aktgrer som Udgivelse X og de aktgrer, der knytter sig
til denne, sendrer rolle fra at vaere inspiration til nu at fungere som en
styringsmekanisme. Udgivelse X er dermed en uforanderlig mobil, der
regulerer bade format, indhold og greb. Inskriptioner som Visualise-
ring af praksis, Oversigter til lcereren og Miniforlpb pa portal konkre-
tiserer ruten fra idé til praksis og teenkes som en materialisering af
diskurser som Meningsfuld perspektivering i folkeskolen og Elevernes
egen erfaringsverden.

Det konkrete OPP i denne fase bliver en lcererhenvendt handbog i
Udgivelse X-format, med greb og visualiseringer, der kan understpt-
te meningsfuldt arbejde med det scerlige litteraturdidaktiske omra-
de, forankret i elevernes erfaringsverden.
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OPP’et fastholder kontinuiteten fra episode 1, men gor format (Ud-
givelse X) og adressat (Icereren) til betingelser for at “svare” de nye
vinde. Dette passagepunkt gores ngdvendigt ved at afvise alternativer
(dobbelt malgruppe, for bredt format) og ved at indskrive elevopgaver i
specifikke devices som miniforlgb pa portalen.

6. Analyse, episode 3: udgivelsesaftale

6.1 Panorama

Det er blevet forar, og projektet har bevaeget sig ind i en ny fase.
Forfatter sender et opdateret og udbygget udgivelsesforslag. Det er
ikke laengere en skitse, men et dokument, der folder ambitionerne og
idéen ud i detaljer. Der praesenteres en klar struktur med intro, midte
og outro samt en liste med arbejdstitler over ti nye littercere greb og ti
omformede greb fra Udgivelse X, der skal understatte litteraturarbej-
dets sansebaserede, kreative og verdensvendte dimension. Derudover
praesenteres forslag til bade bagsidetekst og konkrete eksempler. Hun
praesenterer et feerdigt greb, som viser, hvordan eleverne kan arbejde
med forskelle og ligheder mellem tekster pa en visuel og taktil méade.

Forslaget er gennemsyret af en ambition om at gere arbejdet med
det scerlige litteraturdidaktiske omrade til en central del af danskfaget.
Det udvidede tekstbegreb traeder tydeligt frem med et eksplicit fokus
pa tekster i flere genrer og modaliteter, og elevernes egen erfaringsver-
den far en markant plads. Litteraturarbejdet taenkes ikke kun som
tekstcentreret, men som et forhold mellem tekster og elevernes erfarin-
ger (tekst-leeser-forhold). Det verdensvendte er et npgleord, og fokusset
pé elevernes dannelse er skrevet ind som en grundtone. Forslaget
rummer samtidig formater, der skal ggre arbejdet konkret og anven-
deligt i leerernes praksis, som fx visualiseringer af praksis, oversigter
til leereren og leerertips.

Redaktgrerne reagerer hurtigt. I mails og feedback fra den samlede
danskredaktion understreges det, at udgivelsesforslaget opleves som
overbevisende og nyteenkende. De fremheever den kreative, sansebase-
rede og underspgende tilgang som en styrke, og de ser modelteksterne
og grebene som bogens DNA. De gleeder sig over, at Forfatter kan afprg-
ve grebene i praksis undervejs, og de foreslar, at visualiseringer med
elevproduktioner integreres i bogen.

De foreslar en strammere struktur, hvor indledende kapitler sam-
ler overordnede refleksioner, mens midterdelen fokuserer pa prak-
sisnaere greb og eksemplariske tekster. Outroen skal organiseres med
oversigter til leereren, herunder en ordliste.
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Maélgruppen bliver ogsé justeret. Der er nu enighed om, at bogen er en
lecererhenvendt handbog. Forfatter har teenkt 6. klasse med, hvilket re-
daktgrerne ser som en styrke, fordi det bade tydeliggor progressionen
fra mellemtrin til udskoling og udvider markedet, nar bade mellem-
trins- og udskolingsleerere er malgruppe. Tidligere speendingsfelter er
dermed oversat til konkrete valg.

Referencerammerne fra Udgivelse X cementeres yderligere. Redak-
torerne foreslar, at grebene praesenteres efter samme skabelon som i
Udgivelse X-bagerne, og at veegtningen mellem teori, greb og eksem-
pler folger en kendt struktur med veegtning af indhold som i Udgivelse
X. Format og omfang som Udgivelse X naevnes eksplicit som styrings-
punkt, mens prgven og forsggsprever inddrages som argumenter for
bogens relevans.

Nye styringsmekanismer treeder frem: En tidsplan skitserer et ud-
givelsestidspunkt, og der planlaegges statusmeader og redaktionsmgder.
Projektet har bevaeget sig fra forhandling til aftale. Idéer er skrevet
ind i artefakter, referencerammer er blevet styringsmekanismer, og
nye aktgrer som tidsplan og statusmeder strukturerer fremdriften.
Flydende aktgrer som Elevernes egen erfaringsverden, Kreativ, sanse-
baseret og verdensvendt litteraturundervisning, Elevernes dannelse og
Udvidet tekstbegreb er operationaliseret i greb. Nu er det ikke laengere
spergsmaélet, om bogen skal laves.

6.2 Aktorer og netveerk

I netvaerksvisualiseringen af episode 3 ligger de humane aktorer
(Forfatter, Redakter 1 og Redaktor 2) fortsat centralt med mange tykke
gronne forbindelser (Figur 7). De er teet forbundet med hinanden og
med inskriptionsenheder som Leererhenvendt hdndbog og Nye litterce-
re greb, hvilket viser, at projektets form nu er konsolideret. Udgivelse
X er rykket helt ind i kernen som en styringsnode med steerke forbin-
delser til bade redaktgrerne og Forfatter, hvilket cementerer Udgivelse
X-seriens rolle som normgivende ramme.

Flydende akterer som Elevernes egen erfaringsverden, Kreativ, san-
sebaseret og verdensvendt litteraturundervisning, Elevernes dannelse
og Udvidet tekstbegreb ligger taet pa kernen og viser, at disse diskurser
nu er integreret i projektets DNA.
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Figur 7.
Netveerksvisualisering, episode 3
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Uforanderlige mobiler som Format og omfang som Udgivelse X og
Tidsplan ligger i periferien, men med mange forbindelser til redakto-
rerne, hvilket indikerer en staerk styringsfunktion. Inskriptionsenhe-
der som Visualisering af praksis, Modeltekster og Oversigter til lcereren
ligger i en kreds udenom. De repraesenterer konkrete materialiserin-
ger af krav om anvendelighed og overskuelighed i leererens praksis.

De mest markante forbindelser i netvaerket er de tykke grenne
linjer, der binder Forfatter til Redaktgr 1 og Redaktgr 2. Disse links
viser den teaette koordinering og dialog, som nu er rygraden i projek-
tet. Redaktererne har ogsa staerke forbindelser til styringsnoder som
Veegtning af indhold som i Udgivelse X og Leererhenvendt handbog, hvil-
ket indikerer, at de ikke kun er medforhandlere, men aktive styrings-
aktorer, der sikrer, at bogens struktur felger Udgivelse X’ normer.

En central orange node er Nye littercere greb, som fungerer som et
knudepunkt mellem humane aktgrer og de mere diskursive oriente-
ringer (Figur 8). Nye littercere greb er forbundet med Forfatter og begge
redakterer, men ogsa med de flydende aktgrer (de lilla noder) som Me-
ningsfuld perspektivering i folkeskolen, Elevernes erfaringsverden og
Kreativ, sansebaseret og verdensvendt litteraturundervisning. Grebene
fungerer saledes bade som inskriptionsformater og som det format,
der skal baere og omseette litteraturdidaktiske visioner.

Rode forbindelser er fa, men betydningsfulde. Den mest markan-
te er mellem Prgven og Elevernes erfaringsverden, som indikerer en
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Figur 8.
Zoom ind pd aktaren "Nye litteraere greb”
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vedvarende speending mellem institutionelle krav og ambitionen om
elevcentreret undervisning. Denne konflikt er ikke dominerende i
netveerket, men dens tilstedevaerelse viser, at projektet balancerer
mellem formelle rammer som prevevejledning og bekendtggrelse og
litteraturdidaktisk udvikling.

Visualiseringen viser, hvordan projektet er rykket fra forhandling
til styring. Udgivelse X-formatet fungerer som en styringsramme, der
indsneevrer variationen og sikrer genkendelighed. Nye organisatoriske
noder som Tidsplan, Redaktionsmgde og Statusmgder er trukket ind i
netvaerket og signalerer koordinering og deadlines. Idéer er oversat til
artefakter, og styringsmekanismer er tydeligt materialiserede.

6.3 Momentet problematisering i denne episode
Hvor episode 2 var praeget af forhandlinger om format, malgruppe og
faglig retning, viser episode 3 en konsolideret problematisering. Akte-
rerne har accepteret en faelles rute, og fokusset har flyttet sig fra idéer
og forhandling til skitsen af et konkret design og en tidsfast produk-
tion. De tre beveegelser, der blev identificeret i de tidligere episoder,
genfindes.

1. At udgivelsen skal daekke et behov, fremstér nu som operatio-
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naliseret i strukturen for en laererhenvendt handbog. Det er altsa eks-

plicit leereren og tanker om leererens behov, der saettes i forgrunden.

Forfatters opdaterede udgivelsesforslag indeholder tyve littersere greb,

modeltekster, visualiseringer af praksis og leerertips, der skal aflaste

lereren i forberedelsen og gore udgivelsen hurtigt anvendelig.
Iinterviewene uddyber Redaktor 1:

Altsa, hvis vi kalder det en form for handbog til en ny made eller et

stillads til dit litteraturarbejde med dine elever, sd tror jeg, at lcere-
ren forventer noget, der er meget hands-on, noget, jeg kan ga ud og
omscette ret hurtigt.

Og jeg tror ogsa, det er det, der skal gore, at nogen vil, altsd helt cer-
ligt, kebe bogen, hive den ned fra hylden, bringe den i spil. Og hvis vi
ikke kan fa nogen til at kebe bogen, hive den ned af hylden og bringe
den i spil i undervisningen, s har vi tabt. (Redakter 2, interview 2,
26:53)

Hvis leererne ikke kan og/eller vil tage bogen ned fra hylden og bruge
den, har projektet “tabt”. Problemet er dermed blevet til et meget kon-
kret krav om anvendelighed, genkendelighed og salgbarhed.

2. At udgivelsen skal bidrage til praksisudvikling og matche
fagfornyelse, skrives nu ind i selve dispositionen for udgivelsen. For-
Jatter fremhaever elevernes erfaringsverden og verdensvendthed som
centrale pejlemaerker i greb og eksempler. Netop denne bevaegelse
artikuleres ogsa i interviewene med redaktgrerne:

Lige nu med "det scerlige litteraturdidaktiske omrade”, som jo er det
omrade, hun [Forfatter] skal ga ind i i folkeskolen, der fylder ele-
vernes egen livserfaring, egen erfaringsverden ikke rigtig noget...
Derfor bliver det sd vigtigt, at den her udgivelse skal vise, hvordan
man kan ggre det. (Redaktor 1, interview 2, 20:15)

Problemet er dermed blevet til en forventning om, at udgivelsen skal
vise, “hvordan man kan gere det” i folkeskolens praksis, altsa hvordan
diskurser om elevcentrering, dannelse og verdensvendthed kan om-
seettes til konkret litteraturundervisning.

3. At Udgivelse X indgar som en central reference, cementeres i
denne fase.

Udgivelse X fungerer nu som en styringsmekanisme, der define-
rer bade form og forventninger. Den tidligere referenceramme er nu
blevet en norm, som dette projekt tilpasses. Udgivelse X star som en
central del af momentet problematisering ved bade at definere beho-
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vet for nye leeremidler med samme tilgang til nye omrader, skabe en
skabelon for udvikling af greb og fungere som et kvalitetsstempel og et
markedsmaessigt referencepunkt.

Problemet formuleres i episode 3 som: Hvordan designes og
tidslaegges en leererhenvendt udgivelse om det seerlige litteraturdi-
daktiske omrade, sa det muliggor et meningsfuldt arbejde med det
seerlige litteraturdidaktiske omrade med udgangspunkt i elever-

\
\
\
!
\
\
nes erfaringsverden? |
\

I fase 3 intensiveres interdefinitionen. Forfatter fremstar nu som
leverandor af et repertoire af Nye littercere greb og Modeltekster, desig-
net til direkte anvendelse i leererens forberedelse af undervisning. Re-
dakter 1 og Redakter 2 indtager rollen som styringsakterer, der sikrer,
at udgivelsen folger Udgivelse X-formatets normer og opfylder bade
faglige og markedsmeessige krav. Leereren defineres som den centrale
bruger, hvis behov og praksis skal understeattes gennem strukturerede
og anvendelige materialer som Visualisering af praksis, Oversigter til
lcereren og Leerertip.

Nonhumane akteorer som Udgivelse X, Proven og Proveforspg funge-
rer som uforanderlige mobiler, der stabiliserer og regulerer projektets
retning. Udgivelse X er taet forbundet med Format og omfang som ud-
givelse X, Veegtning af indhold som i Udgivelse X og Greb fra Udgivelse
X og fungerer dermed som bade norm og skabelon. Diskursive aktgrer
som Elevernes egen erfaringsverden, Det verdensvendte, Elevernes
dannelse og Sansende, kreativ og verdensvendt litteraturundervisning
er operationaliseret gennem Nye littercere greb og Modeltekster og
dermed oversat til konkrete artefakter, der kan indga i litteraturdi-
daktiske design.

Nye organisatoriske aktgrer som Tidsplan, Statusmgder og Redak-
tionsmeder materialiserer styringslogikken og sikrer fremdrift og
koordinering. Disse aktorer forbinder Redakter 1, Redakter 2 og Den
samlede danskredaktion med en plan for processen, hvor Afprgvning i
praksis fungerer som en validerende instans.

Interdefinitionen i episode 3 cementerer det endelige obligatori-
ske passagepunkt: en leererhenvendt handbog i Udgivelse X-for-
mat, med greb, modeltekster og stilladser, der kan understgtte
leereren i meningsfuldt arbejde med det seerlige litteraturdidakti-
ske omréde, forankret i elevernes erfaringsverden.
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OPP’et fastholder kontinuiteten fra tidligere faser, men gor tilgang og
format (Udgivelse X) og adressat (lcereren) til betingelser for at “svare”
pa behov og de nye vinde.

7. Konklusion og diskussion

Nar tidligere forskning viser (se s. 2), at leeremidler og deres intende-
rede didaktiske design spiller en central rolle i leereres praksis, bliver
det afggrende at forstd, hvordan disse intenderede didaktiske design
opstar, og hvilke aktgrer og dynamikker der praeger processen.

I mine analyser viser jeg, hvordan en intenderet leeremiddeldidak-
tik formes gennem netveerksbaserede translationer i den tidlige fase
af leeremiddeludviklingen. Med ANT som ramme bliver det muligt at
se, hvordan intention ikke blot udtrykkes, men konstrueres som et
resultat af translationer i et netveerk, hvor badde humane og nonhuma-
ne aktorer som Facebookgrupper, tidligere udgivelser og diskurser om
faget former hinanden.

Fundene viser, at leeremidlets didaktiske intention ikke er en pa
forhand fastlagt idé, men en relationel effekt af forhandlinger, behovs-
konstruktion og strategisk positionering. I mine analyser tradte tre
bevaegelser frem som menstre i det aktor-netveerk, der konstituerede
den intenderede leeremiddeldidaktik.

1. Udgivelsen skal deekke et behov. Analyserne viser, at forlaget
onsker at fungere som oversaettere af diskurser fra bade forskning
og praksis. Desuden forseger de, fx med udgangspunkt i de aktuelle
forspg med folkeskolens prover, at forudse idéer i den kommende
fagfornyelse, da denne vil medfere et behov for opdaterede leeremid-
ler. Sociale medier og Forfatters position som "influencer” fremstar
som uventede, men betydningsfulde aktgrer, der legitimerer behov
og pavirker udviklingsbeslutninger. Det er en dynamik, der sjeeldent
adresseres i laeremiddelforskning (og/eller skoleforskning). Samtidig
konstrueres leerere som aktgrer, der har brug for “hurtige omsattelige
lgsninger”.

2. Udgivelsen skal bidrage til praksisudvikling og matche
fagfornyelse. Analyserne gor det tydeligt, at bade redaktgrerne og
Forfatter i casen er dybt optagede af bade at udvikle danskfaget, styrke
dansklaereres praksis og bibringe eleverne kreativ og meningsfuld
undervisning. Udgivelse X, som bliver et centralt referencepunkt i
processen, forstas ikke kun som en kommerciel succes, men ogsa som
et billede pa en faglig udvikling, der bringer en opdateret litteraturdi-
daktisk retning ind i danskfaget — en retning, som forlaget nu ser som
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deres varemeaerke.

3. Udgivelse X indgar som en central reference. Analysen viser,
at Udgivelse X bevaeger sig fra at veere en fagligt legitimerende referen-
ce til ogsa at fungere som en formgivende og kommerecielt styrende
ramme. Den bliver det format, som bade redaktgrerne og Forfatter ma
kalibrere sig efter, og som definerer, hvordan det nye leeremiddel skal
se ud, fungere og positioneres. Denne bevaegelse er ikke kun et spargs-
mal om markedslogik, men som antydet ovenfor ogsa om faglig iden-
titet. Dermed bliver tidligere succesfulde udgivelser bade en motor
for faglig udvikling og en potentiel begransning, hvis de bidrager til at
standardisere fremtidige formater og indsnaevre variationen.

Svaret pa artiklens forskningsspergsmal, hvilke akterer og dyna-
mikker der former den intenderede lceremiddeldidaktik, er hverken en-
kelt eller entydigt. I stedet finder analysen, at den didaktiske intention
i et leeremiddel opstar som et midlertidigt resultat af translationer
mellem heterogene aktgrer som diskurser, formater, personer, tekno-
logier og strategiske hensyn. At svaret er beskrivende og situeret i en
single case, er ikke en svaghed, men i trad med ANT’s grundleeggende
pramis om, at analysen ma fplge praksis frem for at forklare den ude-
fra (Latour, 2005).

Men hvad kan denne detaljerede viden om forhandlinger af den
didaktiske intention i ét konkret leeremiddel bruges til, og hvilken
forskel gor det at fplge og beskrive disse akteorer og dynamikker sa
taet? Det er en prioritering, der adskiller sig fra traditioner, der spger
generelle forklaringer og anbefalinger, og ANT-studier er da ogsa
blevet kritiseret for ‘at blive i detaljen’. Veerdien her ligger netop i
detaljens forklaringskraft. Analysen viser, hvor og hvordan praksisser
bliver mulige.

Dette studies bidrag kan altsa forst og fremmest forstas som viden,
der angar udvikling af den didaktiske intention i et leeremiddel med
al dets sociomaterialitet. At det er en viden, der er partiel og deskrip-
tiv, gor den ikke mindre vigtig, men det gor den nok, for at lane et
udtryk fra Haraway (1997), mere beskeden. Beskeden i den forstand,
at den ikke praetenderer at give en universel forklaring. Men den
preetenderer at gore en forskel ved at flytte blikket fra “intentionen
som egenskab” til “intentionen som resultat af forbindelser” mellem
béde humane og nonhumane aktgrer. Som analyserne viste, s virker
nonhumane aktgrer ind pa processen og nedtoner den indflydelse,
som humane aktgrer ssedvanligvis tillaeegges i udformningen af den
leeremiddeldidaktiske intention.

Studiet tilbyder dermed en ny méde at teenke holistisk og pro-
cesorienteret leeremiddelforskning pa, nemlig som en ANT-suppleret
holisme, hvor der tilfpjes en “for-for-fase”, og hvor laeremidlets poten-
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tielle leeringspotentiale (for brug), aktualiserede leeringspotentiale

(i brug) og elevernes faktiske laering (efter brug) analyseres sammen
med dets sociomaterielle tilblivelse og de translationer og inskripti-
oner, hvor intentioner materialiseres. Dette leegger samtidig spor ud
til videre ANT-studier, der kan udvikle metoder til at folge aktorer og
forbindelser pa tveers af faser og dermed supplere bade Bundsgaard og
Hansens holistiske ramme og Hansens leeremiddeldidaktiske model
med relationelle og sociomaterielle dimensioner.

Afslutningsvis er det veesentligt at fastholde, at undersegelsen,
ved at veere forankret i ANT, anlaegger et udpraeget indefra-og-ud-per-
spektiv pa leeremiddeludvikling. Med Latour (2005) bliver magt ikke
taenkt som et pa forhand givet strukturelt vilkar, men som en rela-
tionel effekt af de translationer, hvor aktgrer samles, taler pa vegne
af andre og stabiliserer bestemte problemdefinitioner og -lgsninger.
Denne metodiske forpligtelse til at folge de aktorer, der lader sig
forfplge empirisk, og kun tilskrive det, der konkret “gor en forskel” i
netveerket, betydning har veeret en styrke i kortleegningen af, hvordan
den intenderede leeremiddeldidaktik bliver til. Samtidig indebaerer
den, at bestemte magtsporgsmaél kun kan anes i periferien: i hvilken
grad de involverede aktorer selv er bevidste om de magtrelationer, der
former deres beslutninger, om de behov, der legitimerer udgivelsen,
er eksternt funderede eller internt konstruerede, hvorvidt talsmeend
reelt repraesenterer de leerere og elever, de taler pa vegne af, og om
standardiserende referencepunkter som tidligere succesfulde udgi-
velser pi leengere sigt kan indskreenke udviklingsmulighederne. Disse
sporgsmal lader sig ikke besvare inden for rammerne af et ANT-inde-
fra-perspektiv, men de markerer metodens begraensning. Studiet kan
vise, hvordan didaktiske intentioner og positioner materialiseres som
netveerkseffekter, mens mere udefraorienterede vurderinger af magt,
reprasentation og legitimitet npdvendigvis ma forblive antydninger i
analysens randomrade.
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Bilag 1. Kodemanual
Node-lister

— Hver ny aktoer gives et stabilt id

— Label = navnet pa akteren

— Type = aktortype (human, fluid, immutable mobile, inscription
device)

— For hver aktor angives "source_ref” = reference til empiri

Edge-lister

— Source = med node-id
— Target = med node-id
— Type = Directed eller Undirected
— Directed - retningen er fra den udfsrende/kilden > den bergrte/
modtageren/objektet.
— Undirected <~ samarbejde eller konkurrence

— Weight = haendelsesbaseret
— 1(svag/sporadisk): enkeltstdende forekomst eller antydning
— 2 (moderat/gentagen): 2-3 uafhaengige forekomster
— 3 (steerk/vedvarende): > 4 forekomster, formaliseret relation

— Sign
— +: Relation understotter/forbinder/forstaerker
— -:Relation modarbejder/afbryder/kritiserer/blokerer
— o0:neutral/ambivalent (fx henvisning uden vurdering)

— For hver forbindelse registreres source-reference
Kvalitetssikring (hver gang jeg koder en episode)

— Kor et hurtigt tjek: Forekommer alle source/target i
nodes_master.csv?

— Indeholder relation_type, sign, type kun tilladte veerdier?

— Erveaegtreglen fulgt?

— Dobbeltkod 10-20 % (en anden dag) - ret kodebogen, hvis jeg fin-
der monstre i afvigelser
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Bilag 2. Samlet liste over aktgrer

Tabel 1
Oversigt over aktarer i episode 1.

Menneskelige aktgrer (gronne Forfatter

noder) Redaktar 1
Redaktar 2
8.000 medlemmer i FB-gruppe
Leerere

Uforanderlige mobiler (bla Udgivelse X

noder) Opdaterede kriterier for portalen
Prgven

Flere hundrede opslag pa FB

Flydende objekter (lilla noder) Nye vinde
Nye prgveformer
Kreativt tag pa litteraturundervisning
Markedet
Behov
Seerligt litteraturdidaktisk omrade
Kreativt, sansebaseret og verdensvendt tilgang til litteratur
Egen praksis

Inskriptionsenheder (orange |déen om en elev- og leererhenvendt analog udgivelse
noder) Teaserforlgb til portalen

Opgaver til portalen

Digital fagportal

Forfatters Facebookgruppe
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Tabel 2

Oversigt over aktarer i episode 2.

Menneskelige aktgrer (gronne
noder)

Uforanderlige mobiler (bla
noder)

Flydende objekter (lilla noder)

Inskriptionsenheder (orange
noder)

Nonhumane uden anden kate-
gori (rade noder)

Forfatter

Redaktar 1

Redaktar 2

8.000 medlemmer i FB-gruppe
Den samlede danskredaktion

Udgivelse X

Praven

Opslag pa forfatters FB

Format og omfang som Udgivelse X
Udgivelse pa andet forlag
Danskfagets formal og Faelles malw

Litteraturdidaktisk koncept pa FB

Seerligt litteraturdidaktisk omrade

Idéen om elevernes forsteerkede indsigt i tekster
Idéen om at treene eleverne i at bringe tekster i nye sammenhaenge
Idéen om at styrke elevernes tekstnaerhed
Interesse og begejstring for FB-opslag

Behov

Markedet

Kreative veje til litteraturdidaktisk omrade

Det udvidede tekstbegreb

Elevernes egen erfaringsverden

Prgveforsgg

Darlig erfaring med dobbelt malgruppe
Meningsfuld perspektivering i folkeskolen

Analog udgivelse
Leerer-elev-henvendt udgivelse
|Leererhenvendt handbog
Forfatters Facebookgruppe
Eksemplariske forlgb

Opgaver til eleverne

Nye litteraere greb

Greb fra Udgivelse X

Veegtning af indhold som i Udgivelse X
Miniforlgb pa portal
Visualisering af praksis
Oversigter til leereren

Afprevning i praksis
Malgruppe udskoling
Malgruppe udskoling + mellemtrin
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Tabel 3
Oversigt over aktarer i episode 3.

Menneskelige aktgrer (gronne Redakter 1
noder) Redaktar 2
Forfatter

Den samlede danskredaktion

Uforanderlige mobiler (bla Udgivelse X

noder) Greb fra udgivelse X
Prgven
Format og omfang som Udgivelse X
Tidsplan

Flydende objekter (lilla noder) Seerligt litteraturdidaktisk omrade

Det udvidede tekstbegreb

Elevernes egen erfaringsverden

Praveforseg

Meningsfuld perspektivering i folkeskolen

Kreativ, sansebaseret og undersggende

Elevernes dannelse

Det verdensvendte

Tekster i flere genrer og modaliteter

Sansende, kreativ og verdensvendt litteraturundervisning
Tekst-leeser-forhold

Inskriptionsenheder (orange
noder) Nye litteraere greb
Leererhenvendt handbog
Veegtning af indhold som i Udgivelse X
Visualisering af praksis
Oversigter til leereren

Modeltekster
Leerertip
Nonhumane uden anden kate- Afpravning i praksis
gori (rgde noder) Malgruppe - udskoling

Malgruppe - udskoling og mellemtrin
Redaktionsmade
Statusmader
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Abstract

Artiklen undersgger, hvordan intentionerne i erhvervsuddannel-
sernes GF2-laereplaner omsaettes, forskydes og transformeres i
undervisningspraksis gennem brugen af leeremidler. Med afseet i

et sociomaterielt perspektiv og TPACK (Technological Pedagogical
Content Knowledge) analyseres tre kvalitative casestudier fra smede-,
elektriker- og gastronomiuddannelser baseret pa 105 timers observa-
tioner. Analysen viser, at leeremidler fungerer som aktive medakterer,
der former undervisningen pa forskellige mader: certifikatmanualer
oversatter kvalitet og sikkerhed til tolerancer og malekrav, digitale
platforme organiserer arbejdet som trinvis registrering, og rava-

rer samt tidspres strukturerer sensorisk vurdering og produktion.
Laereplanernes intentioner implementeres derfor ikke linesert, men
formes gennem translationelle processer, hvor materialers tekniske
og institutionelle logikker bade understotter og omformer undervis-
ningen. Artiklen identificerer tre former for translation, realiseren-
de, forskydende og transformativ, som synligger, hvordan faglighed
produceres i praksis.

This article examines how curriculum intentions in Danish vocational
education are translated into teaching practices through teachers’
use of instructional materials in Basic Course 2 (GF2). Drawing on a
sociomaterial perspective combined with TPACK, the study analyses
three qualitative case studies from blacksmithing, electrical engine-
ering, and culinary education based on 105 hours of observation. The
findings show that instructional materials act as active mediators:
certification manuals organize work through measurable tolerances,
digital platforms structure learning through sequential tasks and
registration requirements, and raw materials guide learning through
sensory evaluation and time pressure. Curriculum intentions are
therefore not implemented linearly but are negotiated and trans-
formed through translation processes shaped by the technical and
institutional logics of these materials. The analysis identifies three
types of translation, realizing, displacing, and transformation, which
illuminate how vocational knowledge and professional judgement are
produced in practice.
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Nar leeremidler moder
lsereplaner

Translationelle processer i GF2-
undervisning i erhvervsuddannelserne

1. Indledning

Hvordan intentionerne i erhvervsuddannelsernes leereplaner om-
seettes til konkret undervisningspraksis, er et centralt, men fortsat
underbelyst sporgsmal i forskningen om erhvervsrettet didaktik. I det
danske erhvervsuddannelsessystem bestar den skolebaserede del af to
grundforlgb efterfulgt af et hovedforleb, og denne artikel tager ud-
gangspunkt i grundforleb 2 (GF2), som udger den forste fuldt fagrette-
de og praksisnare del af uddannelsen. GF2 udger dermed et centralt
overgangsfelt, hvor laereplansintentioner for forste gang omseettes til
konkret faglig praksis gennem undervisningens materialer og organi-
sering. I dette felt modes nationale laereplanskrav med lokale didakti-
ske valg, leremidler og materielle betingelser, som tilsammen former
undervisningens faglige logik.

Forskningen i erhvervsuddannelsernes didaktik viser, at under-
visning ikke udvikles i et tomrum, men formes af dynamiske relati-
oner mellem mennesker, teknologier og materialitet. Internationale
studier dokumenterer, at leeremidler ikke blot formidler indhold, men
fungerer som didaktiske infrastrukturer, forstaet som artefakter og
teknologier, der i praksis organiserer handlinger, deltagelsesmulighe-
der og faglige forstaelser (Pepin et al., 2017; Remillard, 2005). Herved
medierer leeremidler relationen mellem leereplansintentioner og un-
dervisningspraksis og fungerer som bade prisme og filter for, hvordan
intentioner far konkret form i teknisk, digitalt og praksisnaert organi-
serede undervisningsmiljger.

Inden for sociomateriel teori viser Fenwick, Edwards og Serensen,
hvordan artefakter indlejrer institutionelle og epistemiske logikker,
der i praksis far styringskraft og definerer, hvad der teeller som kvali-
tet, tempo og faglig progression (Edwards & Fenwick, 2012; Fenwick
et al., 2015; Serensen, 2001). Set i dette lys fremstar laeremidler som
centrale fortolknings- og styringsmekanismer mellem leereplan og
undervisning.
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Dansk forskning viser, at disse leeremidler, sarligt digitale platforme,
ofte forskyder undervisningens fokus fra faglig forstéelse til system-
navigation, malbarhed og dokumentation (Gissel, 2024, Gissel et al.,
2021; Hansen, 2019; Winther Biilow, 2024). Denne forskning peger
samtidig pa leeremidlers didaktiske potentiale, som loftesteenger for
faglig udvikling, differentiering og struktur, men ogsa som mulige
kilder til disharmoni i forhold til lseereplanernes praksisorienterede
intentioner. Forholdet mellem leereplan og leeremiddel er dermed
hverken linezert eller givet, men praeget af forhandlinger, afkoblinger
og oversattelser.

Pa trods af denne viden mangler der fortsat empirisk funderede
studier, der systematisk undersgger, hvordan leereplanernes intentio-
ner konkret realiseres, forskydes og transformeres gennem leeremid-
ler i GF2, og hvordan disse processer varierer mellem fag med forskel-
lige materialiteter og institutionelle logikker. Det er denne abning,
artiklen adresserer.

Formalet med artiklen er at undersege, hvordan leeremidler i GF2
pavirker og former den made, leereplanernes intentioner omsaettes
i undervisningen. Undersggelsen omfatter tre fag smed, elektriker
og gastronomi/kok, som er udvalgt, fordi de repraesenterer markant
forskellige undervisningsmiljper og materielle organiseringer. Her
struktureres praksis gennem forskellige kombinationer af laeeremid-
ler og materielle betingelser, herunder teknisk standardiserede og
digitalt organiserede former for praksis samt praksisnaere hand-
vaerksfaglige ssmmenhaenge. I denne artikel forstas leeremidler som
artefakter, digitale savel som analoge, der gennem deres anvendelse
far en didaktisk funktion i undervisningen og dermed strukturerer
elevers muligheder for handling, deltagelse og faglig udvikling. Leere-
midler omfatter bade platforme, manualer, opgaveark og opskrifter
samt fagets praksisnaere artefakter som veerktej, maskiner, ravarer
og teknisk udstyr, nir disse anvendes som organiserende elementer i
undervisningen.

Materialitet anvendes som et bredere begreb, der betegner de sam-
lede materielle, teknologiske og infrastrukturelle betingelser, hvori
undervisningen udfolder sig.
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Pa denne baggrund stiller artiklen fplgende forskningsspergsmal:

Hvordan omszettes, forskydes og transformeres intentio-
nerne i GF2-leereplanerne gennem laereres valg og brug af
leeremidler, og hvordan kan et sociomaterielt TPACK-per-
spektiv belyse leererens rolle i disse translationelle proces-
ser?

O

Artiklen bidrager ved at identificere tre former for translation og ved
at vise, hvordan undervisningens faglige og paedagogiske former pro-
duceres i samspillet mellem laerere, elever og leeremidler i praksis.

2. Leereplaner som intentionelt udgangspunkt

Leereplanerne i erhvervsuddannelsernes GF2 fungerer som det nor-
mative afsaet for undervisningen, idet de fastsaetter varighed, faglige
mal, certifikater og overgangskrav til hovedforlgbet. I bekendtge-
relserne for smed, elektriker og gastronomi/kok preeciseres, hvilke
kompetencer eleverne skal opn4, og hvilke grundfag og uddannelses-
specifikke fag der skal indgé. P4 denne méde definerer leereplanerne
en fzelles ramme, som laerere og skoler er forpligtet til at fplge.

I denne artikel anvendes leereplanerne ikke blot som kontekst,
men som et analytisk referencepunkt. De forstas som formuleringer
afintentioner pa nationalt niveau, der forst far konkret betydning
gennem lokale undervisningspraksisser. Nar en elektrikerleerer
veelger en digital simuleringsplatform, en kokkeleerer arbejder med
opskrifter og réavarer, eller en smedeleerer organiserer undervisningen
omkring tekniske manualer, er disse valg ikke intentioner i sig selv,
men didaktiske og materielle mider, hvorpé leereplanens intentioner
fortolkes og operationaliseres i praksis. I nogle tilfaelde kan denne
operationalisering medfere forskydninger i, hvordan intentionerne
faktisk realiseres i undervisningen.

2.1 Bekendtgorelsernes rammesatning af GF2:

struktur og overgang

For at tydeliggore forskelle og ligheder mellem de tre uddannelser
sammenfattes i tabel 1 hovedpunkterne i de respektive bekendtgorel-
ser.
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Tabel 1

Overblik over grundforlab 2 for smed, gastronom/

kok og elektriker.

Uddannelse Varighed  Grundfag Uddannelses-

(overordnet) specifikt fag
(USF)

Smed 20 uger Fysik og ma- Uddannelses-
tematik samt specifikt fag med
danskfaglige fokus pa grund-
elementer, jf. leeggende sme-
geeldende ad- deteknik, materi-
gangskrav og aleforstaelse og
lokale undervis- arbejdsprocesser
ningsplaner rettet mod ho-

vedforlgbet

Gastronom 20 uger Dansk og Uddannelses-

/ kok naturfag med specifikt fag med
erhvervsrettet fokus pa gastro-
anvendelse, jf. nomisk produk-
geeldenderegler  tion, sensorik,
og LUP hygiejne og

service

Elektriker 20 uger Dansk, ma- Uddannelses-
tematik samt specifikt fag
naturfag/fysiske ~ med fokus pa
elementer, jf. elteori, installa-
adgangskrav og tioner, styring,
lokale undervis- dokumentation
ningsplaner og praksisrettet

projektarbejde

Certifikater og
gvrige obligatori-
ske elementer

Arbejdsmiljg,
farstehjeelp,
brandbekaempel-
se samt gvrige
certifikatkrav
fastsat i uddannel-
sesordningen

Hygiejne, far-
stehjeelp, brand-
bekaempelse
samt eventuelle
branchespecifikke
certifikater

Sikkerhed ved
elarbejde, for-
stehjeelp, brand-
bekeempelse og
gvrige obligatori-
ske sikkerhedsele-
menter

Overgangskrav
til hovedforlgb

Bestaet grund-
forlgbsprave
samt bestaet ud-
trukket grundfag
efter geeldende
regler; opfyldelse
af de fastsatte
kompetencemal,
der giver adgang
til hovedforlg-
bets skoleunder-
visning

Bestaet grund-
forlgbsprave
samt bestaet
udtrukket
grundfag efter
geeldende regler;
opfyldelse af de
kompetencemal,
der udger ad-
gangsgrundlaget
til hovedforlgbet

Bestaet grund-
forlgbsprave
samt bestaet ud-
trukket grundfag
efter geeldende
regler; dokumen-
teret opnaelse
af de elfaglige og
sikkerhedsmees-
sige kompeten-
cer, der kreeves
for optag pa
hovedforlgbets
skoleundervis-
ning

Oplysningerne bygger pa de geeldende uddannelsesordninger og ud-
dannelsesbekendtgerelser for de tre erhvervsuddannelser (jf. (Borne-
og Undervisningsministeriet, 2023, 2025b, 2025a) samt pa de sene-
ste lokale undervisningsplaner (LUP) fra udbydende erhvervsskoler.
Tabellen skal forstas som en analytisk ssmmenfatning af centrale
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strukturelle traek i GF2. De konkrete uddannelsesforlgb kan variere i
bade indhold og organisering som falge af lokale undervisningsplaner,
uddannelsesordningernes udmentning og skolernes praksis.

2.2 Intentionelle formuleringer i de tre bekendtgorelser

De tre bestemmelser er struktureret efter en faelles skabelon, men
formulerer forskellige professionelle og didaktiske idealer, der afspej-
ler den specifikke praksislogik, dvs. de faglige normer, vurderings-
kriterier og handleméader, som strukturerer, hvad der opfattes som
god og meningsfuld praksis i det pageeldende fag, samt den tilhgrende
faglige epistemologi. De fplgende uddrag illustrerer, hvordan laere-
planernes intentioner artikulerer forholdet mellem teori, praksis og
professionalisme i tre erhvervsuddannelser.

2.2.1 Smedeuddannelsen: Teknologisk kunnen, sikkerhed og standardise-
ring som didaktisk ideal

Det overordnede mal med erhvervsuddannelsen til smed er, at elever
gennem skoleundervisning og opleering opnar viden og faerdigheder
inden for en raekke centrale kompetenceomréader, herunder fremstil-
lings-, reparations- og vedligeholdelsesopgaver, manuelle og maskinel-
le bearbejdningsmetoder samt brug af digitale teknologier og doku-
mentation (Berne- og Undervisningsministeriet, 2025b).

Seerligt i GF2 forventes det, at eleverne udvikler kompetencer in-
den for anvendelse af tekniske tegninger, svejsemetoder, materialelae-
re og digitale veerktgjer. Det omfatter bl.a. brugen af generativ kunstig
intelligens (AI) til faglig informationsspgning og kommunikation samt
et indledende kendskab til hdndterings- og svejserobotter (§ 3, stk. 2,
nr. 9-11).

Disse krav afspejler et uddannelsesideal, hvor teknologisk kunnen,
digital dannelse og handvaerksmaessig praecision vaegtes lige hgjt. I
denne sammenhaeng far laeremidlerne ikke blot karakter af redska-
ber, men fungerer som medierende artefakter, der er medskabende
for udviklingen af elevernes fagidentitet og professionelle domme-
kraft. I veerkstedsundervisningen omfatter sdidanne leeremidler
eksempelvis digitale malevaerktgjer, materialekataloger, procesma-
nualer, sikkerhedsanvisninger og instruktionsvideoer, som indlejrer
faglige standarder og procedurer. Laerernes didaktiske valg, herun-
der hvilke teknologier og materialer, der bringes i spil, bliver derfor
afggrende i realiseringen af leereplanens intentioner og den situerede
praksis i veerkstedsundervisningen. Formuleringen leegger veegt pa
teknisk praecision, procesforstaelse og sikkerhed som grundlaeggende
elementer i faget. Intentionen er at udvikle kompetencer, der kombi-
nerer handveerk med kvalitetsstandarder og professionel kommunika-
tion.

162 Learning Tech 17 | Leeremidler, multimodalitet og aktarperspektiver



2.2.2 Gastronomuddannelsen: Sensorisk faglighed og cestetisk dgmme-
kraft som leeringsmal

Ifolge bekendtggrelsen for gastronomuddannelsen er det overord-
nede formal, at elever gennem skoleundervisning og praktisk oplee-
ring opnar viden og feerdigheder inden for centrale omrader sisom
madens tilberedning, servering og praesentation, anvendelsen af
ravarer, tilberedningsmetoder og sensoriske elementer, planleegning
og samarbejde i gastronomiske sammenhaenge, samt fodevaresikker-
hed, hygiejne og beeredygtighed (Borne- og Undervisningsministeriet,
2023). Formuleringen betoner udviklingen af bade teknisk kunnen

og professionel dpmmekraft inden for en kompleks praksiskontekst.
Der laegges saerligt veegt pa aestetiske og sensoriske kompetencer, hvor
ravaren og den sanselige oplevelse fungerer som baerende elementer i
udviklingen af refleksiv praksis og kulturel bevidsthed.

Denne intention konkretiseres i de kompetencemal, der skal vaere
opnaet i GF2 forud for optagelse til hovedforlgbet. Her stilles der krav
til elevernes evne til at arbejde med grundtilberedning, ravareudveel-
gelse og smagsjustering, ligesom de skal kunne anvende IT til prisbe-
regning, fplge hygiejnekrav og indgé i samarbejdsopgaver. Derudover
skal de kunne anvende faglige begreber, sage information om baere-
dygtighed og dokumentere deres arbejdsprocesser.

Disse mal forudseetter en undervisning, hvor leeremidler ikke
blot overforer viden, men ogsa understetter praksisneaere, sensoriske
og samarbejdsorienterede laeringsformer. I veerksteds- og kekken-
undervisning kan bade fysiske materialer og didaktiske ressourcer
fungere som leeremidler. I denne sammenhaeng fungerer materialer
og didaktiske ressourcer som laeeremidler i kraft af deres brug i un-
dervisningen. Ravarer, opskrifter, veerktej, kekkenudstyr og digitale
beregningsvaerktgjer organiserer elevernes handlinger, stiller krav til
teknisk praecision og medskaber undervisningens indhold og progres-
sion.

2.2.3 Elektrikeruddannelsen: Digitalisering og gren omstilling som driv-
kreefter for ny faglighed
Elektrikeruddannelsens bekendtggrelse formulerer et professionsi-
deal, hvor teknologisk kompleksitet, digitalisering og gren omstilling
udgoer centrale pejlemarker. Uddannelsens overordnede maél er, at
elever og leerlinge tilegner sig kompetencer inden for design, instal-
lation og programmering af el-tekniske lpsninger, kvalitetskontrol
og dokumentation, arbejdsmilje og elsikkerhed samt anvendelse af
digitale teknologier, herunder generativ kunstig intelligens (Barne- og
Undervisningsministeriet, 2025a).

I GF2 stilles der krav om, at elever kan anvende teknisk dokumen-
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tation og tegninger, udfere installationer i bolig- og industrisammen-
haenge, installere motorer og netveerksforbindelser samt anvende
programmeringsstrukturer og digitale vaerktgjer. (BEK § 3, stk. 2, nr.
10-17).

Disse mal seetter rammen for leererens didaktiske arbejde i GF2,
hvor valget og anvendelsen af leeremidler bliver afgprende for, hvor-
dan intentionerne i leereplanen konkret realiseres. Leeremidler som
digitale simulationsplatforme, programmeringsmiljger, installations-
materialer, installationsborde og dokumentationsvaerktgjer fungerer
her ikke blot som passive hjeelpemidler, men som didaktisk formende
aktgrer, der medierer mellem laereplanens teknologiske krav og sko-
lens praksis.

Derfor ma undervisningen i GF2 organiseres med blik for bade de
teknologiske og peedagogiske domeener, hvor laereren balancerer mel-
lem centralt fastsatte kompetencemal og de lokale organisatoriske og
materielle rammer, herunder skolens adgang til udstyr, digitale tekno-
logier og veerkstedsfaciliteter. I denne proces udger leeremidlerne et
centralt bindeled mellem intention og praksis og spiller en aktiv rolle

i at operationalisere fagets kompleksitet i en leeringskontekst, der er
meningsfuld for eleverne.

2.2.4 Tveergdende intentioner og professionslogikker

En sammenligning af de tre leereplaner viser bade feelles strukturelle
intentioner og tydelige faglige forskelle. Pa tveers af uddannelserne
laegges der vaegt pa arbejdsmiljo og sikkerhed, systematisk dokumen-
tation, progression i opgavelpsning og en praksisorienteret forstaelse
af professionalisme. I alle tre leereplaner beskrives laering som en
gradvis udvikling fra grundlaeggende kendskab til selvsteendig, faglig
vurdering.

Samtidig varierer forstaelsen af, hvilke vidensformer og faglige
vurderingskriterier der tillaegges betydning i de tre fag. I smedelae-
replanen fremhaeves krav om standardiserede procedurer, teknisk
praecision og kvalitetskontrol. Elektrikerlaereplanen betoner digital
styring, programmering og detaljeret dokumentation som centrale vi-
dens- og kompetenceomréder. I kokkelaereplanen er fokus rettet mod
ravareforstaelse, aestetisk vurdering og samarbejde, hvor sensorisk
erfaring og dommekraft er centrale i bade produktion og service.

Leereplanerne afspejler dermed ikke kun overordnede uddannel-
sespolitiske rammer, men ogsa professionsspecifikke epistemologier,
der etablerer forskellige betingelser for undervisningens tilretteleeg-
gelse og for elevernes faglige udvikling. Disse tvaergidende og fagspeci-
fikke intentioner udger det analytiske afseet for casestudierne, hvor
laerernes brug af konkrete laeremidler i GF2 undersoges.
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3. Teoretisk ramme: Sociomaterialitet, TPACK
og translationelle processer i GF2

Dette studie bygger pa en teoretisk forstaelse af undervisning som et
sociomaterielt og translationelt feenomen, hvor mennesker, teknologi-
er, artefakter og institutionelle strukturer gensidigt former hinanden.
I denne optik er leeremidler ikke neutrale formidlere af indhold, men
aktorer, der aktivt konstituerer undervisningens rytme, struktur og
epistemologiske orientering (Fenwick et al., 2015; Serensen, 2001).

For at belyse, hvordan leereplanernes intentioner far konkret form

i GF2-undervisningen, kombineres dette sociomaterielle blik med
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge)-rammens
fokus pa leererens professionelle dommekraft (Koehler & Mishra,
2009). Denne kombinerede tilgang gor det muligt at undersege, hvor-
dan undervisning opstar i et samspil mellem materialitetens krav og
laererens situerede paedagogiske beslutninger.

I denne artikel skelnes der analytisk mellem materialitet og leere-
midler. Materialitet forstas som de samlede fysiske, digitale og infra-
strukturelle betingelser, hvori undervisningen udfolder sig, herunder
rum, teknologier, udstyr, ravarer og organisatoriske rytmer. Leeremid-
ler betegner de materialiteter, der i kraft af deres brug aktivt bringes i
spil med en didaktisk funktion og dermed strukturerer undervisnin-
gens indhold, reekkefplge og deltagelsesformer. Ikke al materialitet
fungerer saledes som laeremiddel, men leeremidler opstar i relatio-
nen mellem artefakters egenskaber og leereres og elevers didaktiske
anvendelse. Med denne distinktion analyseres undervisning som et
samspil mellem bred materialitet og situerede leeremidler.

Intentioner sendrer karakter, fordi de altid meder praksis i materi-
elt medierede former. Derfor realiseres leereplanernes mal ikke line-
eert, men som situerede og foranderlige konfigurationer af laeremidler
i brug (Fenwick & Landri, 2012).

Begrebet translation anvendes her i en sociomateriel forstéielse til
at analysere, hvordan leereplanernes intentioner fortolkes, omformes
og stabiliseres gennem brugen af leeremidler i konkrete undervis-
ningssituationer. Fokus ligger pa, hvordan materialiteter medskaber
padagogiske processer og former de handlinger og forstaelser, der
opstér i undervisningen.

3.1 Sociomaterielle perspektiver: Undervisning som praksis mel-
lem mennesker og materialitet

Sociomaterielle perspektiver fremhaever, at undervisning opstar i

et dynamisk samspil mellem mennesker og materielle aktgrer, hvor
ingen akter alene bestemmer undervisningens udformning (Edwards
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& Fenwick, 2012; Serensen, 2001). Undervisning forstas dermed som
en praksis, der konstitueres gennem relationer mellem mennesker,
teknologier, artefakter og institutionelle strukturer. Denne forstaelse
understreger, at undervisning altid formes i samspil mellem sociale og
materielle betingelser.

Inden for denne materialitetsforstaelse betragtes leeremidler som
de artefakter, der i kraft af deres brug far en seerlig funktion i under-
visningen ved at strukturere elevers handlinger, opmaerksomhed og
faglige muligheder. Laeremidler kan dermed forstas som en analytisk
underkategori af materialitet, idet de betegner artefakter, der aktivt
bringes i spil i undervisningen og medvirker til at organisere og stabi-
lisere bestemte praksisformer (Gueudet & Trouche, 2009; Pepin et al.,
2017; Remillard, 2005).

Nar leereren anvender en certifikatmanual, en svejsemaskine, en
digital platform eller en opskrift som del af undervisningen, fungerer
disse artefakter som leeremidler i den forstand, at de indlejrer norma-
tive forventninger til kvalitet, tempo, procedurer og korrekthed. De
fungerer ikke blot som stgtte for undervisningen, men som medskabe-
re af dens struktur og vurderingskriterier.

Leeremidler virker séledes ikke blot som repraesentationer af viden
eller instruktioner, men performativt idet de gor noget. De stabilise-
rer bestemte praksisformer, abner for nogle handlingsmuligheder
og lukker andre ned (Fenwick & Landri, 2012; Mulcahy, 2012). Som
Fenwick (2015) papeger, baerer artefakter tekniske, institutionelle og
epistemiske logikker, der i praksis far styringskraft og former, hvad
der traeder frem som legitim faglighed.

3.2 Translation i sociomaterielle praksisser:

Intentioner i bevaegelse

Ved at betragte omsaetningen af laereplaner som translation bliver det
muligt analytisk at undersege, hvordan intentioner sendrer karakter,
nér de omseettes i konkrete undervisningssituationer. Translation
forstas her som de processer, hvor leereplanens intentioner fortolkes,
omformes og stabiliseres gennem brugen af leeremidler i praksis. I
det folgende konkretiseres dette gennem tre eksempler fra casene,
hvor leereplanskrav materialiseres forskelligt i smede-, elektriker- og
gastronomiundervisning.

I GF2 foregar omsaetningen af leereplanerne i miljger, hvor tekno-
logier, materialer og faglige artefakter har stor indflydelse pa under-
visningen. Derfor s&endrer intentionerne sig, nar de meder praksis.

Et krav om sikkerhed bliver for eksempel til konkrete tolerancemal i
smedeundervisningen, hvor elever arbejder med praecise méaleafvigel-
ser pa svejsespmme og konstruktioner. Et krav om digital dokumen-
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tation bliver til sekventielt trin-for-trin-arbejde i digitale platforme

i elektrikerundervisningen, hvor elever udfylder malerapporter,
installationsskemaer og fejlfindingsmoduler. Et krav om sensorisk
vurdering i gastronomiundervisningen bliver til smags-, tekstur- og
réavareanalyser, hvor elevernes erfaringer omseettes gennem praktisk
produktion og vurdering.

I dette perspektiv er det ikke et spgrgsmal, om undervisningen fol-
ger lereplanen korrekt, men hvordan leereplanernes intentioner kan
eéendre karakter i mgdet med praksissens materialitet. Translation
anvendes dermed som et analytisk redskab til at synliggere, hvordan
faglighed produceres, forskydes og omformes gennem materielle og
institutionelle logikker.

3.3 TPACK: Laererens professionelle dommekraft i materielt rige
undervisningsmiljoer

Mens sociomaterielle perspektiver synligger materialitetens konfigu-
rerende og performative kraft i undervisning, retter TPACK-rammen
opmaerksomheden mod leererens aktive rolle i dette felt ved at belyse,
hvordan didaktiske beslutninger traeffes i mgdet med materielle og
teknologiske betingelser. TPACK betoner, at undervisning formes gen-
nem en situeret integration af indholdsviden (CK), paeedagogisk viden
(PK) og teknologisk viden (TK) (Koehler & Mishra, 2009).

I denne artikel forstas teknologisk viden bredt og omfatter bade
digitale og materielle teknologier. I GF2 udfolder denne integration
sig ikke som en abstrakt kompetencemodel, men som et kontinuerligt
navigationsarbejde i materielt og teknologisk teette undervisningsmil-
joer, hvor undervisningens forlgb formes i situ (Krumsvik, 2014; Voogt
et al., 2013).

Pa tveers af de tre cases viser analysen, at leererens dpmmekraft
formes i direkte relation til undervisningens materialiteter. I sme-
deundervisningen integreres faglig viden om kvalitet og sikkerhed
med paedagogisk stilladsering og teknologisk-materiel handtering af
svejseudstyr og maleveerktgjer. I elektrikerundervisningen domine-
rer digitale platformes sekventielle logikker leererens arbejde, hvilket
forskyder demmekraften mod teknologisk navigation og fejlhandte-
ring. I gastronomiundervisningen er integrationen saerligt dynamisk,
idet leererens faglige, paedagogiske og teknologisk-materielle vurde-
ringer lgbende justeres i respons pa ravarers og processers sensoriske
feedback. Disse variationer understotter tidligere studier, der peger
pa, at TPACK altid ma forstas som situeret og praksisafheengig snarere
end som en stabil kompetence (Angeli & Valanides, 2009; Harris et al.,
2009).

TPACK muligger dermed en analyse af leererens handlinger som
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vidwensbaserede og professionelle vurderinger frem for som simple
reaktioner pa materialitetens krav. Hvor sociomaterielle analyser
viser, hvordan artefakter, teknologier og infrastrukturer organiserer
undervisningens flow og muligheder (Fenwick et al., 2015; Serensen,
2001), synligger TPACK laererens aktive arbejde med at navigere, pri-
oritere og forhandle mellem konkurrerende faglige, paedagogiske og
teknologiske hensyn. I denne forstand forstas leererens demmekraft
som et centralt omdrejningspunkt i undervisningens translationelle
processer.

Samtidig har TPACK velkendte begrensninger i praksistunge uddan-
nelseskontekster som GF2. Modellen er primeert udviklet i kontekster,
hvor teknologi forstas som digitale vaerktgjer, mens teknologisk viden
i erhvervsuddannelser i hgj grad ogsa omfatter materielle teknologier
som maskiner, redskaber, ravarer og installationskomponenter (Mul-
cahy, 2012). Desuden fokuserer TPACK overvejende pa leererens indi-
viduelle vidensintegration, mens undervisningen i GF2 ofte formes af
materialitetens rytmer, sikkerhedskrav og institutionelle strukturer,
som kan vaere mere styrende end leererens intentioner. Netop derfor
er kombinationen af TPACK og sociomaterielle perspektiver analytisk
frugtbar: sociomaterialiteten synligger materialernes konfigurerende
kraft, mens TPACK belyser leererens professionelle navigationsarbejde
i dette felt.

4. Metode og design

Studiet er designet som et kvalitativt, praksisorienteret casestudie
(Brinkmann & Tanggaard, 2020), der muliggor en dybdegiende ana-
lyse af undervisningspraksis i GF2. Metodisk er designet inspireret

af etnografiske principper, hvor undervisning forstas som kropslig,
materielt indlejret og relationelt organiseret praksis, hvori leeremidler
indgar som didaktiske aktorer (Hammersley & Atkinson, 2019). Case-
studier er seerligt velegnede til dette, fordi de gor det muligt at fplge
den kontinuerlige interaktion mellem laerere, elever og laeeremidler i
deres naturlige kontekst.

4.1 Case-selektionslogik og datagrundlag

Studiet er gennemfort pa tre forskellige afdelinger pa én erhvervs-
skole og omfatter tre cases, defineret som tre undervisningsforlgb

i tre forskellige GF2-uddannelser: smed, elektriker og gastronom/
kok. Caseudveelgelsen fplger en maksimal variationsstrategi (Patton,
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2015), hvor formaélet var analytisk generalisering snarere end statistisk
repraesentativitet (Flyvbjerg, 2011). De tre fag er udvalgt, fordi de ad-
skiller sig markant i deres materielle organisering, arbejdsrytmer og
professionelle epistemologier og dermed tilbyder forskellige betingel-
ser for, hvordan leeremidler indgar i undervisningen.

Det empiriske datagrundlag bestar af 105 timers systematiske,
ikke-deltagende observationer gennemfort over seks uger. Observati-
onerne er fordelt med ca. 55 timer i smedeundervisningen, 30 timer
i gastronomiundervisningen og 20 timer i elektrikerundervisningen.
Hver observationsdag varede mellem fire og syv timer og omfattede
bade teoriundervisning, veerkstedsaktiviteter og kokkenpraksis.

Ud over observationer indgar nationale leereplaner, lokale under-
visningsplaner samt de leeremidler og materialer, der blev anvendt i
de observerede forlgb. Disse dokumenter anvendes ikke som empiri-
ske data i sig selv, men som analytisk bagteeppe for at forsta de intenti-
oner og institutionelle rytmer, der strukturerer undervisningen.

Udveelgelsen af de tre cases fulgte en kriteriebaseret tilgang (Pat-
ton, 2015), hvor fokus var pa undervisningsforlgb, hvor laeremidler
havde en tydelig og aktiv organiserende funktion. I hvert fag blev der
derfor udvalgt ét forlgb, som er typisk for uddannelsen, og hvor mate-
rialer og teknologier spiller en central rolle i struktureringen af ele-
vernes arbejde. Dette muligger en analytisk undersegelse af, hvordan
leeremidler medvirker til at forme relationen mellem leereplanernes
intentioner og den undervisningspraksis, der udfolder sig i GF2.

4.2 Forskningsetik og forskerposition

De etiske og metodiske valg formede bade gennemfprelsen og analysen
af studiet. Informeret samtykke og konsekvent anonymisering betad,
at observationer blev planlagt med mulighed for frivillig tilbagetraek-
ning, og at feltnoter og transskriptioner blev renset for oplysninger,
der kunne identificere enkeltpersoner eller institutioner. Dette pavir-
kede caseudformningen, hvor lokale detaljer blev abstraheret uden at
miste analytisk betydning.

Studiet er gennemfprt som led i et erhvervsph.d.-forlgb i samar-
bejde mellem Syddansk Universitet og Praxis Forlag. Praxis har ikke
haft indflydelse pa studiets design, dataindsamling, analyse eller
resultater, og relationen er udelukkende organisatorisk. Som er-
hvervsph.d.-forsker gav insiderpositionen seerlig adgang til praksis,
men indebaerer ogsa risiko for forforstaelser, hvilket er et velkendt
dilemma i kvalitative studier (Mohler & Rudman, 2022).

For at impdega dette blev refleksiv praksis integreret systematisk
gennem daglige feltnoter om mulige bias, forventninger og reaktioner,
som aktivt blevinddraget i analysen for at identificere situationer,
hvor forskerpositionen kunne praege fortolkningen. Herved blev
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forskerpositionen ikke kun en etisk ramme, men ogsa en analytisk
ressource, der styrkede analysens nuancer og troveerdighed.

4.3 Fokus og tematisk analyse

Observationerne udger det primeere analysemateriale og danner
grundlag for den tematiske analyse, der praesenteres i artiklen.
Observationerne blev gennemfert med bevidsthed om, at forskeren
aldrig er en neutral tilstedeveaerelse i feltet (Emerson et al., 2011). De
havde karakter af ikke-deltagende feltobservationer, hvor forskeren
fulgte undervisningen fra sidelinjen, bevaegede sig rundt i lokalet og
systematisk noterede interaktioner, brug af leeremidler samt didak-
tiske situationer uden at indga aktivt i undervisningen. Refleksive
feltnoter og analytiske memoer blev lgbende anvendt til at identificere
og handtere mulige bias forbundet med forskerens position.

Observationerne havde saerligt fokus péa situationer, hvor laeremid-
ler blev aktiveret, forhandlet eller fik betydning for undervisningens
organisering og progression. Dette gjorde det muligt at analysere,
hvordan laereplanernes intentioner omsaettes, udfordres eller forsky-
des i praksis. Nationale leereplaner, lokale undervisningsplaner og de
anvendte leeremidler indgik som kontekstualiserende materiale, der
understgttede fortolkningen af de observerede undervisningssituati-
oner.

Til den dybdegéende analyse blev der udvalgt empiriske sekven-
ser, hvor leeremidler tydeligt organiserede undervisningens forlgb,
pavirkede faglig progression eller skabte spaendinger mellem laererens
intentioner og praksissens materielle betingelser. Udveelgelsen skete
gennem analytisk sampling baseret pa gentagne menstre i materialets
organisering og leeremidlers didaktiske funktion.

Den analytiske tilgang fulgte principperne for tematisk analyse
(Braun & Clarke, 2006) i en iterativ flertrinsproces, hvor materia-
let blev gennemgaet gentagne gange, abne forsteordenskoder blev
udviklet, sammenholdt og revideret, samlet i analytiske kategorier
og efterfplgende fortolket i dialog med studiets teoretiske ramme.
Kombinationen af sociomaterielle perspektiver og TPACK muliggjorde
en analyse af, hvordan materialitet, viden og didaktisk organisering
sammen former undervisningen. Denne proces dannede grundlag for
udviklingen af artiklens tre translationstyper: realiserende, forsky-
dende og transformative.

Analysens kvalitet blev styrket gennem systematisk memoskriv-
ning, lebende sammenligning pa tveers af cases samt eksplicit doku-
mentation af kodningsbeslutninger, hvilket understetter analytisk
transparens og konsistens.
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5. Leereplansintentioner i praksis: Tre cases

De fplgende tre cases viser, hvordan leereplanernes intentioner
konkret tager form i praksis, nar de mgder de leeremidler, der struk-
turerer undervisningen i GF2. Hver case preesenterer forst en tyk,
detaljeret beskrivelse af undervisningssituationen og analyserer
dernsest, hvordan laeremidlerne medvirker til at realisere, forskyde
eller transformere leereplanens intentioner. Casene fungerer som
analytiske nedslag i tre forskellige materielle og institutionelle uddan-
nelser og gor det muligt at undersege, hvordan intentioner omseettes
pa tveers af fag med fundamentalt forskellige teknologier, rytmer og
praksislogikker.

5.1 Case 1: Smedeundervisning: svejsemanualer, sikkerhed og
certificeringslogik

Femten elever arbejder samtidigt i hver deres svejsebas pa smede-
vaerkstedet. Alle har fiet samme opgave: at udfaore en specifik svejs-
ning, som efterfplgende skal godkendes i henhold til kravene i certi-
fikatmanualen. Manualen er fysisk til stede i arbejdsrummet enten
som et opslaet haefte pa arbejdsbordet eller som et lamineret ark, der
haenger i gjenhgjde i basen. Eleverne vender gentagne gange blikket
mod manualen under arbejdet, ofte midt i selve svejseprocessen.

Elevernes henvendelser til leereren tager neesten altid udgangs-
punkt i manualens formuleringer og malangivelser. En elev holder sit
emne op og sperger: “Skal den her ligge pa fem millimeter2” En anden
peger pa sin svejsning og sperger: “Er der nok indtreengning her, eller
skal jeg kere den én gang mere2” Spergsmalene handler konsekvent
om overholdelse af specifikationer snarere end om alternative lpsnin-
ger eller faglige begrundelser.

Svejsemaskinerne er pa forhand indstillet af leereren i overens-
stemmelse med manualens tekniske krav. Nar en elev vurderer sig
feerdig, kalder han pé leereren, som traeder ind i basen med male-
veerktgjer. Leereren maler systematisk svejsningens hejde, bredde og
gennemtrangning. Under malingen kommenterer han med reference
til manualen: “Den her ligger lige pa greensen” eller “Den er under tole-
rancen her”, mens han peger pa et diagram i manualen.

Hvis svejsningen ikke lever op til kravene, beder leereren eleven
om at rette arbejdet. I disse situationer henviser han eksplicit til
manualens illustrationer. Eleverne fotograferer deres svejsninger som
dokumentation, og vender derefter umiddelbart tilbage til basen for
at gentage processen. Der ses ingen feelles opsamling eller diskussion;
vurderingen foregar individuelt og sekventielt.
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Arbejdet afbrydes lebende af sikkerhedsrelaterede interventioner.
Leereren stopper en elev og justerer svejsehjelmens pasform, udskifter
handsker eller henviser til manualens sikkerhedsafsnit. Disse indgreb
sker uden laengere verbal forklaring og fremstar som rutinemaessige
korrektioner, der indgar som en integreret del af arbejdsflowet.

Undervisningen fremstar som en gentagende, cirkuleer arbejdsryt-
me, hvor eleverne bevaeger sig gennem den samme sekvens: svejsning,
afkopling, maling, feedback, rettelse og fornyet maling. Certifikatma-
nualen fungerer gennem hele forlgbet som det faste referencepunkt,
som bade leerer og elever kontinuerligt orienterer sig imod, og som
strukturerer tempo, handlinger og vurderingskriterier i undervisnin-
gen.

5.1.1 Analyse

Laereplanen for smedeuddannelsen fastsaetter, at elever skal kunne
“anvende gaeldende sikkerhedsbestemmelser” og “udfere svejsninger

i overensstemmelse med fastlagte kvalitetskrav” (§1 stk. 1). I denne
case realiseres intentionerne direkte gennem certifikatmanualens
strukturer, som overseetter leereplanens mal til konkrete tolerancer og
procedurer.

Set gennem sociomaterielle perspektiver fungerer manualen,
svejsemaskinerne og maleveerktgjerne som aktive aktorer, der orga-
niserer undervisningens rytme og afger, hvad der teeller som fagligt
korrekt arbejde (Edwards & Fenwick, 2012). Det er materialernes krav,
der styrer progressionen: hver miling udlgser enten godkendelse eller
krav om korrigering, og leereren handler i hgj grad i forleengelse af
materialitetens normer.

I et TPACK-perspektiv bliver laererens dommekraft situeret i et
teknologisk-materielt felt, hvor teknisk viden (TK) og indholdsviden
(CK) dominerer interaktionerne (Mishra & Koehler, 2006). Peedago-
giske beslutninger filtreres gennem manualens logikker og svejsema-
skinens indstillinger, hvilket i praksis begreenser mulighederne for
didaktisk refleksion og alternative faglige reesonnementer i undervis-
ningssituationen.

Casen viser, at manualen realiserer laereplanens intentioner om
kvalitet og sikkerhed, men samtidig forskyder undervisningen mod
reproduktion af standardiserede procedurer. Faglig progression
fremstar i denne undervisningssituation som evnen til at tilpasse sig
manualens krav frem for som udvikling af selvsteendig dommekraft.
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5.2 Case 2: Digitale platforme som padagogisk infrastruktur i
elektrikerundervisning

Undervisningen foregar i et almindeligt klasselokale, hvor 17 elever
arbejder individuelt ved hver deres computer. Lektionen er organi-
seret gennem et Moodle-forlgb, som strukturerer undervisningen i
en raekke pa forhand fastlagte trin. Hvert trin bestar af en opgave, et
videoklip eller et dokument, som eleverne skal dbne, lpse og efter-
folgende registrere som “gennemfprt”. Den samme Moodle-struktur
projiceres pa tavlen, sa elevernes skaermbilleder og undervisningens
feelles orienteringspunkt falder sammen.

Leereren stopper lpbende undervisningen for at demonstrere tek-
niske funktioner, fx hvordan WordMat anvendes til beregninger, eller
hvordan en fil korrekt uploades i Moodle. Disse instruktioner knytter
sig primeert til platformens funktionalitet snarere end til el-tekniske
begreber.

Flere elever stoder pa mindre tekniske problemer undervejs.
WordMat fryser, filer kan ikke abnes, eller Moodle registrerer ikke et
trin som gennemfort. Disse afbrydelser standser elevernes arbejds-
gang, og laereren cirkulerer hyppigt mellem bordene for at lgse tekni-
ske udfordringer. De fleste sporgsmal, der rettes mod leereren, hand-
ler om platformens funktion: “Hvordan far jeg WordMat til at regne
det her2”, “Hvorfor star der, at opgaven ikke er afleveret2”, “Hvad gor

Jjeg, hvis Moodle laserg”. Spergsmal om el-teknisk forstaelse optraeder
sjeeldnere.

Arbejdet antager en rytmisk og fragmenteret form. Eleverne abner
en opgave, udferer den, klikker “nceste”, uploader et billede af deres
beregning og afventer, at Moodle markerer trinnet som gennemfort.
Progression bliver synlig gennem platformens gronne markeringer, og
flere elever kommenterer deres fremdrift ved at henvise til antallet af
gennemforte trin frem for til det faglige indhold i opgaverne.

Nér eleverne arbejder med installationsdiagrammer eller bereg-
ninger, forlader leereren ofte sin egen computer for at hjeelpe dem én-
til-én. Ogsa i disse faglige interaktioner forbliver platformens sekven-
tielle struktur styrende: eleverne sporger gentagne gange, “hvad der er
neeste trin”, snarere end at eftersporge forklaringer pa de underliggen-
de el-tekniske principper. Platformens raekkefplge fungerer dermed
som et centralt orienteringspunkt for bade elevernes handlinger og
laererens stotte.

5.2.1 Analyse

Leereplanen for elektrikeruddannelsen understreger betydningen af
teknisk dokumentation, preecise beregninger og sikkerhedsmaessig
forstaelse (§ 1; Barne- og Undervisningsministeriet, 2025a). I denne
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case realiseres intentionerne delvist, men undervisningen orienterer
sig i praksis primeert mod digital dokumentation og sekventiel frem-
drift.

Set gennem et sociomaterielt perspektiv fungerer leeremidler som
Moodle og WordMat som konfigurerende aktgrer, der organiserer
handlinger, rytmer og deltagelsesformer (Fenwick, 2015). Platforme-
nes logikker etablerer en paedagogisk infrastruktur, hvor laering bliver
synlig som registreret aktivitet, eksempelvis gennem gennemforte
trin og platformens visuelle markeringer. Materialitetens krav om
upload, klik og korrekt registrering bliver dermed styrende for, hvad
der teeller som progression i undervisningen.

I et TPACK-perspektiv bliver laererens demmekraft situeret i et
teknologisk-materielt felt, hvor teknologisk viden (TK) ofte dominerer
interaktionerne. En betydelig del af undervisningstiden anvendes pé
at handtere tekniske afbrydelser og platformsspecifikke problemer,
hvilket reducerer mulighederne for psedagogisk variation og fordybel-
se i el-tekniske begreber. Leererens rolle forskydes her fra didaktisk
vejleder til primeert teknisk support.

Casen viser dermed en tydelig forskydende translation, hvor digi-
tale platformes sekventielle logik overtager styringen af undervisnin-
gen. Progression forstas i hgj grad gennem gennemforte trin i syste-
met frem for gennem elevernes udvikling af selvsteendig el-teknisk
vurdering, hvilket kan svaekke leereplanens intention om at understot-
te faglig dommekraft.

5.3 Case 3: Gastronomundervisning: ravarer, opskrifter og seste-
tisk dommekraft

Undervisningen foregar i skolens kpkkenfaciliteter, hvor 18 elever
arbejder fordelt pa flere arbejdsstationer. Hver station er udstyret
med komfur, ovn og grundlaeggende kokkenredskaber, og eleverne
arbejder i mindre grupper med ansvar for forskellige dele af dagens
menu. Undervisningen indledes med en kort gennemgang af dagens
tre retter. Opskrifterne vises pa tavlen og laegges frem ved arbejdssta-
tionerne.

Gennemgangen fungerer primaert som en orientering; sa snart
eleverne gar i gang, overtager ravarerne og de igangvaerende tilbered-
ningsprocesser styringen af arbejdet. Eleverne undersgger ravarerne
direkte. De meerker konsistensen af kad, vurderer grontsagers fasthed
og smager pa saucer under tilberedning. I flere sekvenser ses elever
lpfte skeen for at vurdere en sauces viskositet eller drofte syrebalan-
cenien creme.

Laereren bevaeger sig mellem stationerne og foretager korte, situe-
rede sensoriske vurderinger sammen med eleverne. Interventionerne

”

er konkrete og handlingsrettede: “Tilfpj mere citron her”, “Den her
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”

skal leengere ned i temperatur”, “Du kan meerke, at strukturen ikke er
stabil endnu”. I denne fase orienterer eleverne sig kun sporadisk mod
opskriften og diskuterer i stedet ravarernes egenskaber og processer-
nes forlgb.

I undervisningens sidste del sker et markant skift. Da serverings-
tidspunktet neermer sig, oges tempoet, og arbejdet bliver mere koor-
dineret. Eleverne arbejder i korte, intense sekvenser, hvor opgaver
fordeles med preecise beskeder. Opskriften, som tidligere fungerede
som et lpst referencepunkt, bliver nu et styrende dokument, der dik-
terer reekkefplge, tempo og standardisering. Fokus flyttes fra senso-
risk udforskning til effektiv produktion, og leererens rolle sendres
tilsvarende: fra at understotte faglig dommekraft til at sikre fremdrift
og ensartethed i retterne.

5.3.1 Analyse

Leereplanen for gastronomuddannelsen stiller krav om, at eleverne
skal kunne “vurdere ravarers kvalitet” og “omsatte sensoriske indtryk
til faglige valg” (Bekendtgerelse om gastronomuddannelsen, §1).
undervisningens indledende fase realiseres disse intentioner direk-
te gennem elevernes arbejde med ravarerne, som her fungerer som
centrale leeremidler. Ravarernes affordanser smag, tekstur, tempe-
ratur og forandring over tid udger grundlaget for elevernes faglige
beslutninger, og leering opstar i det konkrete mgde mellem elevernes
handlinger og materialernes respons.

Set i et sociomaterielt perspektiv fungerer kokkenet som et prak-
sisarrangement, hvor ravarer, redskaber, teknologier og tidslogikker
gensidigt organiserer handlinger og reekkefplge (Fenwick et al., 2015).
I trad med artiklens teoretiske definition fungerer kun dele af denne
materialitet som leeremidler, idet det er de artefakter, der bringes i
spil med en didaktisk funktion, som far denne status i situationen. I
denne case geelder det blandt andet opskrifter, temperaturstyring,
kekkenredskaber og sensoriske teknikker, der anvendes systematisk
til at understotte elevernes faglige vurderinger. Laeremidler opstar
séledes i relationen mellem artefakternes egenskaber og den made,
leereren og eleverne anvender dem pé i undervisningen.

Materialiteten etablerer undervisningens epistemologi: viden
udvikles gennem sansning, handtering og lebende justering af ra-
varer snarere end gennem verbal instruktion alene. Nar tidspresset
oges mod slutningen af lektionen, &ndrer materialitetens logikker
undervisningens orientering fra refleksiv udforskning til koordineret
produktion. Dette skift kan ikke alene forklares som et paedagogisk
valg, men ma forstas som et resultat af kokkenets materielle og tidslige
krav.
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I et TPACK-perspektiv traekker leereren kontinuerligt pa faglig viden
om ravarer og teknikker (CK), paedagogisk viden om timing, feedback
og stilladsering (PK) samt teknologisk- materiel viden om udstyr,
temperaturkontrol og produktionsprocesser (TK) (Koehler & Mishra,
2009). I undervisningens forste fase er disse vidensdomaener teet inte-
greret, idet leereren understotter elevernes sensoriske vurderinger og
faglige reesonnementer. I slutfasen bliver den teknologisk materielle
viden mere dominerende, da tidspres og produktionskrav ngdvendig-
gor hurtige beslutninger og standardiserede procedurer. Laererens
demmekraft formes sdledes i et dynamisk samspil med materialite-
tens rytmer og krav.

Casen viser, at ravarer og redskaber fungerer som laeremidler, fordi
de anvendes didaktisk til at realisere leereplanens intentioner om
sensorisk faglighed og sestetisk demmekraft. Samtidig udger kekke-
net en bredere materialitet, der omfatter tidslogikker, arbejdsgange
og produktionskrav, som pavirker undervisningens retning. Denne
materialitet forskyder undervisningen fra fordybelse og udforskning
mod effektivitet og standardisering. Dermed fremtraeder en dobbelt
translation, hvor leeremidlerne understotter leereplanens intentioner,
mens materialitetens logikker samtidig begraenser og omdirigerer de
laeringsmuligheder, der kan udfolde sig i lektionens forskellige faser.

5.4 Tveergaende syntese: Leeremidlernes didaktiske kraft i GF2
Den tvaergdende analyse viser, at leeremidler i GF2 ikke blot understot-
ter undervisningen, men fungerer som centrale, konfigurerende kraef-
ter i den didaktiske praksis. Leeremidler optraeder som relationelle ak-
torer, der forbinder leereplanernes intentioner med undervisningens
situerede handlinger og er med til at definere undervisningens tempo,
reekkefplge og faglige orientering. Gennem deres tekniske, materielle
og institutionelle logikker skaber laeremidlerne bade muligheder og
begraensninger for elevers deltagelse og for den faglighed, der frem-
star legitim.

I smedeundervisningen organiserer certifikatmanualer, méale-
vaerktgjer og svejsemaskiner undervisningen omkring standardisere-
de og malbare procedurer. Laereplanens krav realiseres direkte, men
undervisningen forskydes samtidig mod en snaever procedurallogik,
hvor materialernes tolerancer og malekrav i hgjere grad end elevens
faglige reesonnement styrer progressionen. I elektrikerundervisnin-
gen fungerer Moodle og WordMat som en paedagogisk infrastruktur,
der omsaetter fagligt indhold til sekventielle mikrohandlinger. Her
bliver progression synlig som registreret aktivitet, hvilket forskyder
undervisningen mod teknologisk navigation snarere end begrebs-
maessig forstaelse. I gastronomiundervisningen etablerer ravarer,

176 Learning Tech 17 | Leeremidler, multimodalitet og aktarperspektiver



redskaber og tidslogikker et sensorisk og kropsligt leeringsrum, men
transformerer gradvist undervisningen til et produktionsflow, nar
tidspresset intensiveres.

Set gennem et sociomaterielt perspektiv fremstér laeremidlerne
som en del af undervisningens didaktiske infrastruktur (Fenwick,
2015; Sprensen, 2009), der aktivt former, hvilke former for viden og
kunnen der far status som legitime. De organiserer, hvad der bliver
muligt at laere, og hvilke epistemologier elever socialiseres ind i:
malbar praecision i smedeuddannelsen, digital systematik i elektri-
keruddannelsen og sensorisk vurdering, senere aflgst af produktion,
i gastronomiuddannelsen. Laeremidlerne fungerer saledes performa-
tivt ved aktivt at producere undervisningens faglige logikker.

Casene viser samtidig, at leererens professionelle demmekraft er
dybt situeret i materialitetens affordanser. Leererrollen forskydes
systematisk pa tveers af fagene: fra kvalitets- og sikkerhedsforvalter i
smedeundervisningen, over teknisk problemlgser i elektrikerunder-
visningen, til sensorisk vejleder og produktionskoordinator i gastro-
nomiundervisningen. Med TPACK som analytisk optik fremstar disse
forskydninger som situerede forhandlinger mellem indholdsviden,
padagogisk viden og teknologisk-materiel viden, hvor leeremidlernes
strukturer ofte seetter rammerne for, hvilke paedagogiske prioriterin-
ger der kan realiseres.

Pa tveers af casene identificeres tre former for translation: realise-
rende translation, hvor materialer understatter leereplanens inten-
tioner direkte; forskydende translation, hvor materialernes logikker
overtager den didaktiske styring; og transformativ translation, hvor
materialer ikke blot medierer laereplanens intentioner, men omfor-
mer den faglige epistemologi, som det ses i gastronomicasen, hvor
undervisningen forskydes fra sensorisk vurdering til produktions-
orienteret faglighed under tidspres og materielle krav. Disse trans-
lationstyper viser, at leereplanens mal ikke implementeres lineeert,
men formes og omdannes i mgdet mellem mennesker, materialer og
institutionelle rytmer (Fenwick & Landri, 2012).

GF2 fremstéar dermed som et didaktisk organiseret praksisfelt,
hvor professionel socialisering i hgj grad sker gennem deltagelse i ma-
terialiserede undervisningsformer. Leeremidlerne gor leereplanens in-
tentioner operationelle, men konfigurerer samtidig den faglighed, der
fremstar mulig. Pa tveers af fagene viser analysen, at leeremidler bade
realiserer og omformer leereplanens intentioner og dermed spiller en
afggrende rolle i, hvordan undervisning i GF2 faktisk bliver til.
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6. Diskussion: Implikationer af leeremidlernes
konfigurerende kraft i GF2-undervisning

Analysen viser, at leereplanernes intentioner i GF2 ikke blot realise-
res gennem undervisning, men formes i translationelle processer,
hvor leeremidler og den bredere materialitet far afgerende betydning
for undervisningens retning, tempo og epistemologiske orientering.
Diskussionspunktet er derfor ikke, om undervisningen “fplger” lee-
replanen, men hvilke former for faglighed der faktisk bliver mulige,
ndr leereplansintentioner omsaettes gennem konkrete leeremidler i
forskellige praksisrum. Dette har fire centrale implikationer.

For det forste peger casene pa et behov for at forsta leereplaner
som et intentionelt udgangspunkt, der kraever didaktisk overseettel-
sesarbejde, snarere end som en norm, der kan implementeres linezert.
I smedeundervisningen bliver leereplanens mal om kvalitet og sikker-
hed operationelle gennem certifikatmanualens tolerancer og méle-
krav, hvilket understotter en steerk standardiserings- og dokumenta-
tionslogik. I elektrikerundervisningen bliver laereplanens intentioner
om teknisk forstaelse delvist skygget af platformenes registrerings- og
fremdriftslogikker. I gastronomiundervisningen realiseres leerepla-
nens intentioner om sensorisk faglighed i arbejdet med ravarer, men
omformes gradvist under tidspres til produktionsorienteret koordi-
nering. Dette indebeerer, at leereplaner i GF2 bor leeses og didaktiseres
med en eksplicit opmaerksomhed p4, at de altid bliver til gennem
leeremidler, og at materialitetens logikker dermed kan forstaerke eller
modarbejde leereplanens faglige ambitioner.

For det andet synligger studiet, at leeremidler i GF2 fungerer som
didaktiske infrastrukturer, der ikke kun understgtter undervisning,
men ogsa etablerer kriterier for, hvad der teeller som progression og
legitim faglighed. Nar progression i elektrikerundervisningen i hgj
grad bliver synlig som “gennemforte trin” i Moodle, forskydes faglig-
hed mod systemnavigation og korrekt registrering. Nar progression i
smedeundervisningen knyttes til overholdelse af méalbare tolerancer,
bliver faglig udvikling teet koblet til procedurereproduktion og kon-
trol. Omvendt etablerer révarer og sensoriske teknikker i gastronomi-
undervisningen en epistemologi, hvor viden udvikles gennem sans-
ning og justering, men denne epistemologi er sarbar over for tids- og
produktionskrav. Dette peger p4, at skoler og leerere i GF2 bor udvikle
kritiske kriterier for, hvornar et leeremiddel faktisk stotter laerepla-
nens intentioner, og hvornér det producerer en parallel logik, hvor
aktivitet eller korrekthed i systemet forveksles med faglig forstéelse.

For det tredje har fundene konsekvenser for, hvordan laererens
professionelle kompetence forstas i GF2. Med et TPACK-perspektiv
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fremstar leererens arbejde ikke som en generel “teknologiintegration”,
men som et situationsbundet navigationsarbejde, hvor leereren kon-
tinuerligt méa prioritere mellem faglige mal, paedagogiske hensyn og
leeremidlers tekniske og materielle krav. Casene viser, at leererrollen
systematisk forskydes athaengigt af, hvilke leeremidler der er styren-
de: kvalitets- og sikkerhedsforvalter i smedeundervisningen, teknisk
problemlgser og platformsguide i elektrikerundervisningen, samt
sensorisk vejleder og produktionskoordinator i gastronomiundervis-
ningen. Implikationen er, at kompetenceudvikling i GF2 ber rette sig
mod didaktisk dommekraft i materialitetsteette miljper: hvordan leere-
re kan genvinde et paedagogisk handlerum, nar leeremidler etablerer
steerke sekvenser, registreringskrav eller standardiserede procedurer.
Det indebaerer ikke blot teknisk treening, men udvikling af didaktiske
strategier til at skabe faglig mening, refleksion og begrundelse inden i
systemernes og artefakternes logikker.

For det fjerde peger studiet pé en praktisk implikation for ud-
vikling og valg af leeremidler i erhvervsuddannelsernes GF2. Casene
indikerer, at leeremidler, der fremstar “effektive” ved at standardisere,
sekventere og gore aktivitet mélbar, samtidig kan reducere rummet
for faglig begrundelse, feelles refleksion og selvsteendig vurdering.
Omvendt kan leeremidler, der understotter situeret dommekraft (som
ravarer og sensoriske teknikker), veere sarbare over for organisatori-
ske tidslogikker og produktionskrav. Implikationen er, at laeremiddel-
design og -implementering i GF2 ber vurderes ud fra, hvilke former
for faglighed de producerer, snarere end ud fra om de deekker laerings-
mal. Det kalder pa leeremidler, der (a) gor kvalitetskriterier gennem-
sigtige uden at indsnaevre faglighed til kontrol, (b) understetter doku-
mentation uden at omdanne undervisning til registreringsarbejde, og
(c) muligger progression, hvor elever ikke blot “falger neeste trin”, men
udvikler begrundede faglige valg.

Samlet peger diskussionen p4, at GF2-undervisning er et materia-
litetssensitivt felt, hvor leereplansintentioner forst bliver virksomme
gennem laeremidlernes konkrete logikker. De identificerede translati-
onstyper kan derfor anvendes som et analytisk og didaktisk redskab:
realiserende translation synligger, hvornar leeremidler stotter intenti-
oner direkte; forskydende translation identificerer, hvornar laeremid-
ler overtager undervisningens styring; og transformativ translation
peger pa, hvornar faglighedens epistemologi eendres under materielle
og organisatoriske krav. Dette peger pa et behov for, at bade skoler,
leereruddannelse/efteruddannelse og leeremiddeludvikling arbejde
mere eksplicit med disse translationelle dynamikker, hvis méalet er at
styrke sammenhaengen mellem laereplan, didaktisk demmekraft og
elevernes professionelle dannelse i GF2.

179 Learning Tech 17 | Nar lzeremidler mgder lzereplaner



7. Konklusion

Denne artikel har undersegt, hvordan leereplansintentioner i GF2
omseaettes, forskydes og transformeres gennem leereres brug af lee-
remidler i tre kvalitative casestudier fra smede-, elektriker- og ga-
stronomiuddannelserne, baseret pa leengerevarende og systematiske
observationer af undervisningspraksis. Analysen viser, at leereplans-
intentioner ikke implementeres linesert, men kontinuerligt rekonfigu-
reres gennem de leeremidler, der organiserer undervisningen. Certifi-
katmanualer, digitale platforme og ravarer fungerer ikke som neutrale
redskaber, men som strukturerende infrastrukturer, der former
undervisningens tempo, progression og faglige orientering.

Pa tveers af casene dokumenterer studiet, at forskellige materiali-
teter producerer forskellige faglige epistemologier: malbar praecision
i smedeuddannelsen, registreringsbaseret progression i elektrikerud-
dannelsen og sensorisk dsmmekraft under produktionspres i gastro-
nomiuddannelsen. Laereplanernes intentioner realiseres dermed
forskelligt afhaengigt af de materielle og institutionelle logikker, hvori
de indlejres.

Ved at kombinere sociomaterielle perspektiver med TPACK viser
artiklen, hvordan leererens arbejde ma forstas som et situeret naviga-
tionsarbejde, hvor didaktiske beslutninger formes i spaendingsfeltet
mellem faglige mal, pseedagogiske hensyn og leeremidlers tekniske og
materielle krav. De tre identificerede translationstyper: realiserende,
forskydende og transformativ synligger, hvordan faglighed produce-
res, forskydes og omformes i praksis.

Studiet bidrager dermed med en praksisneer og analytisk ramme
til at forsta ssmmenhaengen mellem leereplaner, leeremidler og under-
visning i GF2. Resultaterne peger p4, at faglig kvalitet ikke primeert
kan styrkes gennem mere detaljerede laereplaner eller mere effektive
systemer, men gennem leereres mulighed for at arbejde refleksivt med
materialitetens styringskraft i undervisningen.

Samlet viser artiklen, at styrkelse af sammenhaengen mellem
leereplan, didaktisk dommekraft og professionel dannelse i erhvervs-
uddannelser forudsaetter en eksplicit opmeerksomhed pé de translati-
onelle processer, hvor undervisning faktisk bliver til.
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Abstract

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

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

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

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

1. Indledning

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1 Artiklens struktur og formal

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

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

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

O
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1.2 Videnskabsteori og praksisteoretisk ramme

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Metode og empiri

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

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

Oversigt over workshop-forlgbet.

Workshop 1
STEM-didaktik

Workshop 2
Teknologi

Workshop 3
Robotarm

Workshop 4
Laserskaring

v
v
v

Mulighed for afprgvning mellem alle workshops

Workshop 5
3D

Workshop 6
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Opsamling
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opsamling af leeringsudbyttet (figur 1). Erfaringerne fra underviserne
blev efterfplgende samlet i et undervisningsheefte (Christensen et al.,
2023).

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

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

2.1 Empiri og deltagere

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

2.2 Design og caselogik

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

2.3 Analytisk design og teoretisk positionering

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

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

2.4 Forfatterposition, etik og kvalitet

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

3. Analyse

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

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

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

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

(Hovedfagsleerer 2)

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

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

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

3.2 Kontradiktioner og kollegial lsering i aktivitetssystemet

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

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

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

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

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

3.2.1 Kontradiktion i arbejdsdeling og roller

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

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

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

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

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

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

(Makerspace leder)

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

3.2.2 Regler og normer

En anden kontradiktion, der bliver tydelig i makerspace, angar

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2.3 Mdlet

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

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

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

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

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

3.3 Teknologier som aktorer og medierende elementer i kollegial
leering

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

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

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

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

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

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

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

(Makerspaceleder)

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

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

Figur 2.

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

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

(Hovedfagsleerer 4)

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

3.3.2 Humane og non-humane aktgrer i samspil

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

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

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

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

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

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

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

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

200 Learning Tech 17 | Leeremidler, multimodalitet og aktarperspektiver



3.4.1 Teknologier som medier for overscettelse og lcering

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

forsta makerspa-
ce som kollegialt
leeringsrum

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

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

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

Hvilken pavirk-

ning har rummet
og teknologierne
for underviserne

Deltagelse i makerspace
fremmer kollegialitet,
fejltolerance og en
undersggende praksis.
Teknologierne bliver en
del af det feelles kollegiale
repertoire, som leererne
orienterer sig imod.

203

Kontradiktioner mellem
faglige kulturer fungerer
som drivkraft for reflek-
sion, leering og udvikling.
Den undersggende ar-
bejdsform skaber rum for
didaktisk innovation

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

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

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

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

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

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

4.3 Teknologier som aktorer og katalysatorer for refleksion

Med et ANT-perspektiv traeder teknologier og materialer frem som
medskabende aktorer i leeringsprocessen. De fungerer som aktorer,
der abner for repositionering, nye opmaerksomheder og samtalefor-

204 Learning Tech 17 | Leeremidler, multimodalitet og aktarperspektiver



mer. Vores observationer viser tydeligt, at underviserne i erhvervs-
faget gar i dialog med teknologierne, som indgar som ligeveerdige
aktorer og dermed udvider undervisernes muligheder i deres under-
visningspraksis.

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

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

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

4.3 Makerspace som laboratorium for “naeste praksis”

Skiftet fra branchestyrede praksisser til underspgende samskabel-

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

5. Konklusion

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

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

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

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

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