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Abstract: Denne artikel rapporterer et forskningsprojekt, som undersgger, hvordan man kan undervise
i teknologisk dannelse i leereruddannelsens naturfag med inspiration fra den amerikanske rapport
“Standards for Technological Literacy. Content for the Study of Technology” (ITEA, 2007). Et minikur-
sus i teknologisk dannelse blev udviklet og afprgvet sammen med et hold fysik/kemileererstuderende.
Deres udbytter er blevet afdeekket ved en analyse af studieprodukter samt besvarelse af post-refleksive,
dbne spgrgsmdl. De laererstuderende blev mere bevidste om, at det er betydningsfuldt for elevers
teknologiske dannelse, at der arbejdes med bdde teknologiens funktionalitet og dens meta-aspekter

i naturfagsundervisningen.

Indledning

“Det er ikke kun den digitale teknologiforstdelse der skal arbejdes med. Det er tydeligt for
mig at det kreever en god portion indsigt at forstd de teknologier vi er omgivet af. Teknolo-
gien har betydning for en lang raekke ting i vores samfund: demokrati, gkonomisk lighed/

ulighed, sundhed og klima.” (Leererstuderende efter deltagelse i minikursus om teknologi,

teknologiforstaelse og teknologisk dannelse i april 2020).

Dette er den tredje artikel om teknologiundervisning i relation til naturfag i grund-
skolen og leereruddannelsen. De to foregdende artikler er Nielsen & Sillasen, 2020a;
2020b. Formalet med artiklerne er dels at starte en diskussion om teknologisk dannelse
i skolens naturfagsundervisning, dels — i naervaerende artikel — at give et eksempel
pa hvordan man kan sammenszette et kursus der direkte er inspireret af de mal vi
opstillede i Nielsen & Sillasen (2020b), og som gentages i tabel 1i denne artikel.
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Maleneitabel 1er hentet fra den amerikanske rapport “Standards for Technological
Literacy. Content for the Study of Technology” (ITEA, 2007), som vi herefter omtaler
som STL-rapporten. I Nielsen & Sillasen (2020b) argumenterer vi for at disse STL-mél
er det mest anvendelige bud der indtil nu er formuleret, som fastlaegger et indhold i
teknologisk dannende undervisning. Vi argumenterer endvidere for at en dannende
teknologiundervisning ber baseres pa en bred forstdelse af teknologibegrebet.

Desuden bgr undervisningen rumme bade elementer rettet mod forstdelse af tek-
nologiers funktionalitet (Hvordan fungerer dette stykke teknologi? Hvilke opgaver
lpser det? Hvad er det lavet af? Hvordan fremstilles det?) og elementer rettet mod
teknologiens betydning (Dakers, 2011), dvs. metaforstaelser af teknologiens rolle i
samfundet (Hvorfor bruger vi denne teknologi? Hvor kom den fra? Hvordan sendrer
den vore liv og vores sociale relationer?) samt den rolle samfundet spiller for den tek-
nologiske udviklings retning og karakter (Hvordan regulerer man brug af teknologi?
Kan man undga de ugnskede effekter? Hvordan fremmer man udviklingen af visse
typer af teknologi?).

Det centrale begreb i STL-rapporten er det engelske “technological literacy”. Rap-
porten leegger vaegt pa at et endemal for undervisningen er at eleverne bliver rustet
til at vaere borgere i et samfund hvor teknologi fylder mere og mere. Det gaelder om -
gennem undervisningen - at forpge chancerne for at de fremtidige borgere medvirker
til at “[samfundsmeessige, demokratiske] beslutninger om brug af teknologi bliver taget
rationelt og ansvarligt” (ITEA, 2007, s. 2). Vi har derfor valgt at overszette technological
literacy til teknologisk dannelse, vel vidende at det europaeiske kontinentale dannel-
sesbegreb omfatter sider af fx elevernes personlige udvikling som ikke indgar i det
angelsaksiske literacy-begreb. Tilsvarende problemer dukker op nar man prever at
oversaette “scientific literacy” til dansk.

Isin kommentar i dette nummer til vores artikel om teknologisk dannelse (Nielsen
& Sillasen, 2020b) peger Daugbjerg (2021) helt korrekt pa at vores brug af termen dan-
nelse ikke fplger den danske tradition med at anskue dannelse i et holistisk perspektiv
som ikke kun fokuserer pa dannelse af borgere til demokrati og kritisk stillingtagen
til samfundsmeessige problemstillinger, men ogsa omfatter individets muligheder
for personlig og andelig udvikling. Men for at leegge op til en konkret diskussion om
begrebet teknologisk dannelse har vi altsa i fgrste omgang valgt at se bort fra disse
forskelle. Vi glaeder os over at Daugbjerg finder at der indholdsmaessigt er en god
overensstemmelse mellem vores oplaeg til definition af teknologisk dannelse og det
holistiske-folkeoplysende dannelsesideal, han gg¢r sig til talsmand for.

Motivationen til at skrive de tre artikler opstod i foraret 2020 fordi Forfatter 11
forbindelse med et hold fysik-/kemileererstuderendes arbejde med engineering blev
opmerksom pa at der manglede et didaktisk sprog til at begrunde og rammesaette
hvorfor det er en god idé at arbejde med engineering i relation til globale udfordringer,
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som bl.a. udtrykkes i Verdensmalene (FN, 2015). Efter nogle diskussioner med Forfat-
ter 2 indledtes et samarbejde om at udvikle et minikursus om teknologi i relation til
engineering. Lige fra starten var det indlysende at bade engineeringaktiviteterne
og det efterfgplgende teknologikursus skulle italeseettes inden for rammerne af en
STEM-dagsorden. Dels fordi vi mener at STEM generelt kan seette rammene for den
fremtidige udvikling af naturfagene, deres forhold til hinanden og til andre fag, dels
fordi E’et allerede har en plads i STEM, samtidig med at STEM ggr det muligt at tale om
T’et pd en ny og mere omfattende made. Forholdet mellem engineering og teknologi
i STEM og hvordan T’et kan opfattes som en udvidelse af E'et der reekker ud mod de
store teknologiske udfordringer menneskeheden star overfor, er der gjort rede for i
Nielsen & Sillasen (2020Db).

Det forskningsspprgsmal som vi spgte at besvare i forbindelse med udviklingen
af kurset, er: Kan man lave meningsfuld, dannende teknologiundervisning i lzererud-
dannelsens naturfag med udgangspunkt i STL-rapportens beskrivelse af “technological
literacy”? Iforleengelse heraf brugte vi fplgende spprgsmal til at guide planleegningen
af kurset og den efterfglgende analyse af de studerendes studieprodukter og deres
kvalitative svar pa en reekke spprgsmal vedrgrende deres udbytte af kurset:

1. Hvilke erfaringer fra internationale studier om leererstuderendes opfattelser og
holdninger til STEM-integreret undervisning kan bruges til at designe et mini-
kursus i teknologi?

2. Kan STL-rapportens syv mal (tabel 1) relateres til méalene for minikurset, som de
er fastlagt i leereruddannelsens studieordning (tabel 2)?

3. Kan kursets indhold bredes ud til at omfatte alle STL-malene?

4. Huvilke tegn pa de studerendes leering kan registreres i forbindelse med STL-ma&-
lene?

5. Giver minikurset grund til at tro at STL-malene kan bringes til at fungere i en
dansk uddannelseskontekst?

Mélene fra STL-rapporten

De mal for en teknologisk dannende undervisning i teknologi vi har uddraget af STL-
rapporten, er gengivet i tabel 1.
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Overordnede teknologiske mél  De syv STL-mal (teknologiske mal fra STL-rapporten)
fra STL-rapporten

Eleverne udvikler indsigti The 1. Karakteristiske traek ved teknologi og afgreensning af

Nature of Technology (NOT). teknologi
Det omfatter at de far viden
@ 2. Teknologiske kernebegreber

3. Forholdet mellem forskellige teknologier og mellem
teknologi og andre aktiviteter

Eleverne udvikler indsigt i 4. De kulturelle, sociale, pkonomiske og politiske effek-
forholdet mellem teknologiog  ter af teknologi
samfund.

Det omfatter at de leerer om: 5. Teknologiens effekter pd miljpet

6. Samfundets rolle i udvikling og anvendelse af tekno-
logi

7. Teknologiens indflydelse pa historien

Tabel 1. Oversigt over mdl der kan stgtte elevernes udvikling af teknologisk dannelse. Mdlene er
citeret fra STL-rapporten (ITEA, 2007). (Vores oversattelse). Se ogsd Nielsen & Sillasen, 2020b.

Nogle hovedsynspunkter fra de to fgrste artikler (Nielsen & Sillasen, 2020a; 2020Db)
med relation til disse mal er:

For det fgrste at Borne- og Undervisningsministeriet bgr tage brugen af ordet “tek-
nologi” op til revision for at sikre at dets betydning beskrives tydeligere, og at brugen
af det bliver mere konsistent fra fag til fag. Det geelder bade i grundskolens naturfag
og i det nye forspgsfag, der er rettet mod digital teknologi (Se (Teknologiforstaelse,
ikke dateret)).

For det andet at det er muligt at formulere et konsistent og bredt anvendeligt tekno-
logibegreb i naturfagene samt at opstille en raekke leeringsmal for en mere dannende
teknologiundervisning som supplerer de nuveerende faelles naturfagsmal, hvoraf
mange allerede er rettet mod teknologi.

For det tredje at hvis man ser samlet pa leeringsmalene i de fire danske naturfag
i grundskolen der er rettet mod teknologi (Se tabel 2 i Nielsen & Sillasen, 2020Db), og
holder dem op mod STL-malene fra tabel 1 ovenfor, fremgar det at der ingen modsaet-
ning er mellem de danske leeringsmal og STL-malene.

Derudover udviser de danske leeringsmal en raekke tydelige mangler sammenlignet
med STL-malene. Det skyldes iseer at omtalen af teknologi i forbindelse med grundsko-
lens naturfag ikke udspringer af en samlet vision som kan give eleverne en overordnet
forstaelse af hvad teknologi er for et feenomen, og hvorledes man reflekterer over det
(Nielsen & Sillasen, 2020a). Dette indtryk af mangelfuldhed bekreeftes af at det vigtige
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mal om at eleverne skal have kendskab til “teknologiske kernebegreber” (STL-mal
nr.2), er helt fraveerende i de danske naturfaglige leeringsmal. Indtrykket forsteerkes
yderligere af at fplgende STL-mal er svagt repraesenterede i de danske laeringsmal:

» “Karakteristiske treek ved teknologi og afgreensning af teknologi” (STL-mal 1)
+ “De kulturelle, sociale, pkonomiske og politiske effekter af teknologi” (STL-mal 4)
* “Samfundets rolle i udvikling og anvendelse af teknologi” (STL-mal 6).

Vi bemezerker dog at selvom disse STL-mal ikke er steerkt repreesenterede i de danske
leeringsmal, er det sandsynligt at STL-mal 4 bliver tilgodeset gennem arbejdet med de
feellesfaglige fokusomrader, der giver vigtige bidrag til elevernes forstéelse af hvad
teknologi er for et feenomen. Men det fjerner ikke indtrykket af at der er store elemen-
ter af tilfeeldighed i hvad det er for pointer eleverne praesenteres for.

Vores pastand er at netop undervisning som understptter STL-mélene 1, 2, 4 og 6,
er essentiel for at bibringe eleverne den metaforstaelse af feenomenet teknologi der
indgar i grundlaget for at veere teknologisk dannet.

Opfattelser af og holdninger til STEM-integreret undervisning

En spgning i ERIC-databasen viste at der inden for de sidste ti ar er lavet 4 interna-
tionale studier som forholder sig til leererstuderendes holdninger til og opfattelser af
STEM-integreret undervisning (Berlin & White, 2012; Kurup, Li, Powell, & Brown, 2019;
Madden, Beyers, & O’Brien, 2016; Radloff & Guzey, 2016; Ryu, Mentzer, & Knobloch,
2019).

Disse studier — som kun rapporterer leererstuderendes holdninger til og opfattelser
af STEM-integreret undervisning i engelsk og amerikansk undervisningskontekst —
viser at de leererstuderende som deltog i undersggelserne, generelt har en positiv
holdning til at undervise i STEM. Berlin & White (2012) viser i et longitudinelt studie
over syv ar hvordan et STEM-fagligt etdrigt undervisningsprogram pa Ohio State
University i USA ikke sendrede pa de leererstuderendes generelt positive holdning til
veerdien af integration af STEM-fagene. Men selvom de leererstuderende i nogle af
studierne kan se veerdien af STEM-undervisning, udvikler de generelt ikke en staerk
forstaelse af hvordan man skal undervise tveerfagligt med STEM-fagene (Kurup et al,,
2019; Madden et al., 2016). De studerende udviklede fx i Berlin & Whites studie (2019)
generelt mindre realistiske forestillinger om kompleksiteten og udfordringerne ved
STEM-faglig undervisning.

Flere anbefalinger (se fx Berlin & White, 2012; Kurup et al.,, 2019; Madden et al., 2016;
Radloff & Guzey, 2016; Ryu et al,, 2019) peger derfor pa at STEM- leereruddannelser
bor tilretteleegges sd studerende eksponeres for STEM-faglige begreber, processer
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og feerdigheder der giver dem erfaringer til at kunne tilretteleegge undervisning i
STEM-relevante problemstillinger (Pleasants, 2020). Desuden er det kritisk at de stu-
derende treenes i at samarbejde omkring planleegning af STEM-aktiviteter fordi det
kan veere bade tids- og ressourcekreevende at integrere forskellige fagligheder i et
STEM-undervisningsforlpb. Men treening i undervisningstilretteleegning er ikke nok
ifplge (Kurup et al,, 2019). Der er ogsa behov for at leererstuderende far mulighed for
at afprgve STEM-undervisningsaktiviteter i praksissituationer som en integreret del
af deres leereruddannelser sa de opnar undervisningskompetence til at implementere
STEM-faglighed og dermed kan udfordre eksisterende skolekulturer og undervis-
ningspraksisser.

Erfaringerne fra disse studier er brugt som inspiration til at designe hvordan lee-
rerstuderende arbejder med teknologisk dannelse i det minikursus i teknologi, tek-
nologiforstielse og teknologisk dannelse som udfoldes i nzeste afsnit.

Minikursets indhold

Idet fplgende beskrives minikurset om “Teknologi, teknologiforstaelse og teknologisk
dannelse” for et hold pa 18 leererstuderende, der er et forspg pa at undervise op mod
s& mange af STL-malene i tabel 1 som muligt. Det er vores vurdering at minikurset
med fa modifikationer kan tilpasses teknologiundervisning i tveerfaglige moduler
savel som moduler i fx geografi og natur/teknologi.

Hvilke fserdigheds- og vidensmdl relaterer minikurset til i
leereruddannelsens fysik-/kemimodul 22

Minikurset blev gennemfert som en integreret del af fysik-/kemifagets modul 2 pa
leereruddannelsen: “Elevers leering om energi, teknologi og innovation”, hvor det
bidrager til opfyldelse af fplgende feerdigheds- og vidensmal.

Malene indgdr ideelt med lige veegt i fysik-/kemifagets modul 2. Men det er vores
opfattelse at det hvide malpar er underrepraesenteret i den eksisterende undervisning
i forhold til det rpde og det gule malpar fordi der er en tradition for at disse sidst-
naevnte mal star steerkere i naturfagsundervisningen i leereruddannelsen. Hvis vi vil
have en STEM-undervisning i leereruddannelsen og grundskolen som er teknologisk
dannende jf. Nielsen & Sillasen (2020b), skal der i leereruddannelsessammenhazeng
arbejdes malrettet med didaktik relateret til det hvide malpar i tabel 2.
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Feerdighedsmal: Vidensmal:

Den studerende kan planlaegge, gennem-  Den studerende har viden om ...:
fore, evaluere og udvikle fysik-/kemiun-

dervisning ...:

som inddrager tveerfaglige perspektiver = tveerfaglige perspektiver pa teknologisk ud-
pa teknologisk udvikling og teknologi- vikling og teknologiens betydning for menne-
ens betydning for menneskers sundhed = skers sundhed og levevilkar.

og levevilkar.

om produktion og teknologi. produktions- og foraedlingsprocesser samt
teknologisk udvikling, herunder digital sty-
ring.

Tabel 2. Feerdigheds- og vidensmadl for fysik-/kemifagets modul 2 pd leereruddannelsen som in-
kluderer teknologi (VIA University College, studieordning, 2020).

Minikursets didaktiske design
Pé basis af litteraturstudiet, overvejelserne om teknologisk dannelse i Nielsen & Sil-
lasen (2020Db) og tidligere afprpvninger med engineering i leereruddannelsen blev
der formuleret et minikursusformat med tre kursusgange a fire lektioner og med
studieforberedende aktiviteter til hver kursusgang.

Planlegningen af minikurset gav anledning til en raekke konkrete didaktiske over-
vejelser:

* Med inspiration fra litteraturstudiet skulle minikurset tilretteleegges sa de leerer-
studerende blev eksponeret for teknologiske begreber, processer og feerdigheder
der seetter dem i stand til at tilretteleegge en STEM-faglig undervisning (Pleasants,
2020) med fokus pé engineering og teknologi. Som det fremgér af kursusindholdet
i tabel 3, har vi overfgrt STL-malene — der er opstillet for eleverne i grundskolen
- direkte til at veere mal for de leererstuderende i minikurset, vel vidende at der
fremover vil veere behov for at preecisere mere specifikke teknologiske leeringsmal
for leererstuderende.

» Som allerede naevnt skulle minikurset supplere et engineeringkursus hvis fokus var
at finde teknologiske lpsninger pa et “real-world problem” gennem designprocesser,
herunder fremstilling af prototyper og iterationer frem mod en acceptabel lpsning.
Engineeringprocesser er qua deres natur rettet mod teknologisk funktionalitet. Det
supplerende minikursus skulle veere rettet mod teknologisk betydning hvilket betpd
at det skulle leegge op til refleksion, herunder sproglig og begrebsmaessig afklaring.
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+ For at fremme refleksioner med et konkret udgangspunkt rettet mod en eller flere
teknologifilosofiske pointer valgte vi at ggre en del af kurset casebaseret. Andre
dele af kurset bestod i opgaver der byggede pa iagttagelse af omgivelserne, syste-
matisering, fremlaeggelse og refleksion. Der blev ogsa plads til en enkelt fiktions-
opgave at typen “Beskriv hvad du vil ggre i en situation hvor en essentiel teknologi
mangler eller svigter”.

» Det var intentionen at basere stgrstedelen af kurset pa de studerendes egne (gui-
dede) diskussioner, refleksioner og opsamlinger. P4 grund af COVID-19-nedluknin-
gen i april 2020 matte kurset afvikles virtuelt hvor bade vi og de leererstuderende
deltog hjemmefra, hvilket gjorde det vanskeligt — men ikke umuligt - at afvikle
livlige diskussioner. Vi skylder de studerende stor tak for deres energiske og kon-
centrerede deltagelse i en situation hvor virtuel kursusafholdelse var nyt for bade
dem og os.

+ STL-mal 5 “Teknologiens effekter pd miljpet” har mange paralleller i de danske
naturfagsmal, og undervisning om miljpeffekter og baeredygtighed har en vel-
etableret plads i dansk naturfagsundervisning. Af pladshensyn udelod vi derfor
undervisning rettet mod det vigtige STL-ma4l 5 fordi det allerede spiller en stor rolle
i grundskolens naturfagsundervisning, og vi vurderede at de leererstuderende al-
lerede havde mange essentielle kompetencer pa dette punkt.

De studerendes forberedelse og studieaktivitet til de enkelte kursusgange er vist i tabel
3 nedenfor. Endvidere vises hvilke STL-mal de forskellige kursusaktiviteter relaterer til.

Der blev saledes ogsa tid pa minikurset til at arbejde med hvordan de studerende
i konkrete forlpb kan inddrage emner fra kurset i deres undervisning i fysik/kemi,
hvilket i et kursus for leererstuderende er centralt. Men STL-malene i tabel 1 beskaef-
tiger sig — i modsaetning til resten af STL-rapporten — ikke direkte med hvordan man
underviser i teknologisk dannelse, sd umiddelbart kan det se ud som om der her er
tale om kursusaktiviteter som ikke rammer nogen af mélene i tabel 1. Og dog. Over-
vejelser om hvordan man konkret underviser i teknologi i et naturfag, fprer hurtigt
til hvordan forskellige emner fra fagets genstandsomrade kan praesenteres sa deres
sammenhaeng tydeligggres i undervisningen. Derfor viste det sig at konkrete overve-
jelser i forbindelse med undervisning blev relateret til STL-mal 3 “Forholdet mellem
forskellige teknologier og mellem teknologi og andre aktiviteter”. Her repraesenteres
“andre aktiviteter” iseer ved naturfaglig viden og naturfaglige underspgelser.
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Kursusgang 1

Rettet mod
flg. STL-mal
fra tabel 1

log?2
log3
2. med saer-
lig veegt pa

teknologiens
systemnatur

log?2
log?2
2
3

Kursusgang 2

Rettet mod flg.
STL-mal fra
tabel 1

6 0g7

3,6087
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Hvad er teknologi? Hvor er den? Hvordan ser den ud? Hvad kan den?
Hvordan taler man om den?

Forberedelse. De studerende arbejder i studiegrupper. De:

- Laeser og diskuterer en artikel om teknologibegrebet og teknologisk
dannelse (Nielsen, 2019).

- Velger og kategoriserer 10-15 teknologiske produkter og maskiner i de-
res hjem og relaterer dem til fplgende kategorier af teknologi: medicin-
ske-, landbrugs-, energi- og maskin-, IKT-, transport-, fremstillings- og
konstruktionsteknologier.

- Udveelger teknologier i deres bolig som er forbundet med teknologiske
systemer som raekker uden for boligen. De laver en prioriteret liste
over de teknologiske systemer som de under ingen omstaendigheder
kan undveere.

Pd kursusdagen. De studerende:

« Hprer et kort oplaeg om teknologibegrebet.

- Diskuterer artiklen og fremleegger dens hovedpunkter.

- Fremlaegger og diskuterer resultater om systemer i og uden for boligen.
- Fremlaegger resultater om kategorier af teknologi.

Afhaengighed af teknologi og cases om en teknologis historie

Forberedelse. De studerende arbejder i studiegrupper. De:

- Skriver en fiktiv historie om hvad de gjorde den tredje dag efter at en
hackergruppe havde lukket for alle kraftveerker og hgjspeendingsnet-
tet sa der ingen elektricitet var. De skal beskrive problemer og Ipsnin-
ger og hvordan de vil overleve en maned uden elektricitet.

- Forbereder en praesentation af et historisk teknologigennembrud, fx
dampmaskinen, telegrafen, radioen, elektrisk lys eller film. (kilder ud-
leveret pa forhand).

Pd kursusdagen:

« Kursusholder opsummerer forteellinger om elektriciteten der for-
svandt, og hvad vi kan leere af dem. Efterfplgende diskussion om den
fiktive forteelling som et muligt scenarie.

« Studiegrupperne fremlaegger deres historiske teknologicases. Efterfpl-
gende diskussion om hvordan cases kan anvendes i deres kommende
undervisningspraksis, og om elevers udbytte ved at arbejde med tek-
nologicases i historisk perspektiv.
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Kursusgang 3

Rettet mod flg. Teknologiske svipsere, T’et i STEM og teknologisk dannelse
STL-mal fra
tabel 1

Forberedelse. De studerende arbejder i studiegrupper. De:
40g6 + Forbereder en preesentation af et af tre eksempler pa teknologi der
gik galt: Theranos & Elisabeth Holmes (teknologisk hype), Boeing 737
MAX (teknologisk kynisme) og Cambridge Analytica (teknologisk ma-
nipulation). (Kilder udleveret pa forhand).

Pd kursusdagen:

3,4087 + Kursusholder giver respons pa de leererstuderendes overvejelser
om brugen af historiske teknologicases i undervisningen.

40g6 » Preesentation af tre cases om teknologiske svipsere og diskus-
sion af hvad elever kan leere om teknologi pa baggrund heraf.
Diskussion om behov for kontrol med teknologisk udvikling.

4,50g6 » Preesentation af begrundelsen for at arbejde med teknologifor-
stdelse i relation til globale udfordringer rammesat af en STEM-
faglighed. Plenumdiskussion om T’et i relation til STEM.

30g6 * Gruppearbejde: Hver gruppe skitserer et undervisningsforlgb
hvor en af de teknologier gruppen har arbejdet med, indgar.
Derefter fremleeggelse.

Tabel 3. De studerendes kursusaktivitet og forberedelse til de enkelte kursusgange samt over-

blik over hvilke STL-mdl som relaterer til forskellige kursusaktiviteter.

Metode

Dette er et eksplorativt studie hvor empiri blev indsamlet omkring de studerendes
deltagelse i et minikursus om teknologi som er designet med udgangspunkt i STL-
malene. Empirien er efterfplgende analyseret med en tematisk analysestrategi (Braun
& Clarke, 2006; Maguire & Delahunt, 2017) ved at identificere vigtige og interessante
pointer som er relevante i forhold til forskningsspgrgsmalet.

Empiriindsamlingen omfatter:

Litteraturstudie som forsggte at kortlaegge brugbare pointer i studier om laererstu-
derendes holdninger til og opfattelser af STEM-integreret undervisning og hvordan
STEM-undervisning kan tilretteleegges for at fremme leererstuderendes udbytte.
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Post-survey med abne, refleksive spgrgsmal som fx “Har minikurset i teknologifor-
stdelse hjulpet dig til bedre at forstd 1) hvorfor man skal undervise i teknologi og 2)
hvad teknologiforstdelse er?” og “Er der elementer af teknologiforstdelse som du synes
mangler, eller som vi skal bruge mere tid pd fremadrettet i et forlgpb om teknologifor-
stdelse?”. (De studerende blev bedt om at begrunde deres svar).

De lererstuderendes forberedelsesopgaver til de enkelte kursusgange blev indsamlet
og analyseret. Forberedelsesopgaverne blev lgst af de studerende i grupper og fremlagt
i det feelles (Zoom)-forum. De efterfplgende fzelles, guidede diskussioner blev brugt
til at fremme de studerendes refleksion over teknologiske begreber herunder pointer
og sprog som kan fremme deres professionelle blik for emnet i en undervisnings-
sammenhaeng. Ved at bruge taet stilladsering samt lpbende og fokuseret feedback
var det muligt —i hvert fald til en vis grad — at fremme de studerendes hgjere ordens
refleksioner (Ussher & Chalmers, 2011).

Besvarelse af de guidende spargsmdl

De spprgsmal der guidede planlaegningen af kurset (spgrgsmal A-E. Se afsnittet om
minikursets indhold), er besvaret som fplger. Spgrgsmal A er besvaret i ovenstaende
afsnit “Opfattelser af og holdninger til STEM-integreret undervisning” med en kon-
densering af artikler som er brugt som inspiration til design af minikurset. Spprgsmal
B og C er besvaret gennem kursusbeskrivelsen. (Se afsnit ovenfor). Spgrgsmal D er
besvaret nedenfor gennem en tematisk analyse af de studerendes svar pa post-survey
med refleksive spprgsmal samt svar pé forberedelsesopgaverne til de enkelte kursus-
gange. Spprgsmal E besvares i det afsluttende diskussionsafsnit.

Hvad fik de studerende (og kursusholderne) ud af minikurset?

Praesentationen af hvad de studerende fik ud af kurset, har vi delt i to afsnit: Fgrst ser
vi pé tre udfordringer vi som undervisere uforudset lpb ind i forbindelse med kurset.

Dernzest ser vi pa hvad de studerende i en kvalitativ post-survey skrev om deres
egne oplevelser og deres udbytte af kurset, og sammenholder de studerendes udsagn
med de syv STL-mal.

Tre udfordringer i kurset

I tre tilfzelde hvor vi havde stillet de studerende en opgave de skulle lpse som en del
af deres forberedelse, opstod hvad vi har valgt at kalde en didaktisk udfordring, fordi
undervisningen med tilhgrende diskussion fungerede dérligere end vi havde forventet.
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I det forste tilfeelde havde vi preesenteret de studerende for et begrebsapparat og
stillet en tilhprende opgave hvor begreberne skulle i anvendelse. Men begrebsap-
paratet passede ikke til opgaven, der — viste det sig — var teet pa at veere meningslgs.

I det andet tilfeelde blev de studerende preesenteret for et teknologisk kernebegreb
(systembeskrivelse af teknologier). Den tilhgrende opgave kunne fint lgses, men imod
forventning fandt de studerende ikke begrebet didaktisk anvendeligt - i hvert fald
ikke i fprste omgang. De studerende fandt dog selv en vej ud af problemet.

I det tredje tilfaelde bad vi de studerende se pad og fremleegge en reekke historiske
cases. Det gjorde de studerende, men som undervisere matte viindse at de spgrgsmal
der guidede fremleeggelserne, pdelagde de didaktiske pointer.

Udfordring 1: Hvad er teknologi, og hvordan taler man om det i en klasse?

Nér man underviser, er det vigtigt at have et egnet sprog rettet mod det faglige indhold
og baseret pa didaktisk afklarede begreber. Det gaelder ogsd ndr man skal undervise i
teknologi. Det indebaerer blandt andet at man som leerer skelner mellem forskellige
kategorier af teknologi pa en méde der giver mening for eleverne. En sammenligning
kan veere at biologilaereren skelner mellem treeer, buske og planter, og kemilaereren
mellem baser, syrer og salte osv. Dele af undervisningen tager udgangspunkt i disse
kategoriseringer. En passende sproglig og begrebsmeessig kategorisering fra laererens
side hjeelper eleverne til at overskue genstandsomradet.

Derfor bad vi som forberedelse til fgrste kursusgang de studerende om at veelge
og kategorisere 10-15 eksempler pa teknologi i deres hjem. De skulle relatere dem
til fplgende teknologikategorier, som er en opdeling der foreslas i STL-rapporten (Se
tabel 4):

- Medicinske teknologier

- Landbrugsteknologi og relaterede bioteknologier
- Energiteknologier

« Informations- og kommunikationsteknologier

- Transportteknologier

- Fremstillingsteknologier

- Konstruktionsteknologier

Tabel 4. Teknologiske kategorier som foresldet i STL-rapporten.

Formalet med opgaven var at udfordre de studerende til at karakterisere hvad de
forstar ved teknologi, og hvordan man skaber en form for systematik. Samtidig skulle
opgaven udforske hvordan man kan starte diskussioner om teknologi, ved at tage ud-
gangspunktielevernes neere omgivelser. Efterfgplgende skulle de studerende reflektere

MONA 2021-1



ARTIKLER Undervisning i teknologisk dannelse i lsereruddannelsens naturfag

over om disse kategorier er hensigtsmaessige, eller om der er behov for at udvikle en
anden inddeling i forbindelse med undervisning i grundskolen.

Nedenstaende tabel 5 viser en gruppes eksempler og deres kategorisering:

Teknologier Fra hjemmet

Medicinske Hovedpinepiller, Panodil Zapp,

Landbrugs og relaterede bio Drivhus, Vandhane, Paprika

Energi og maskiner Eltavle, Kgleskab, Mikrobglgeovn, Hgjttaler (lyd), Phi-

lips Hue (lys), Breendeovn, Blu-ray, Opvaskemaskine,
Ovn, Kaffemaskine, Lampe

Information og kommunikation Wifi, Bluetooth, Telefoner, Tv, Kuglepen, Alarmsy-
stem, Fjernsyn, Playstation, Chromecast, Computer

Transport Cykel, Bil, Rulleskgjter
Fremstilling Vandglas, Vase, Sko
Konstruktion Vindue, Spejl, Vinglas, Harbgrste, Billederamme, Ho-

vedpude, Bogreol, Stol, Kgkkenrulleholder, Sofa, Sko

Tabel 5. En gruppes svar pd opgave til kursusgang I: Find og kategorisér teknologier der findes i
dit hjem.

P4 den ene side viser de studerendes respons at opgaven satte gang i frugtbare re-
fleksioner, der rakte ud over opgaven, hvilket nedenstaende citat er et eksempel pa:

Der er ikke mange ting i vores hverdag som ikke pd en eller anden mdde er forarbejdet af
noget menneskeskabt. Opdelingen af teknologierne kan vaere sveer at afgraense eller be-
greense. Er fremstillingsteknologier fx ndr noget er fremstillet, eller de veerktgjer vi bruger
til at fremstille med? Der er ogsd teknologier som er svaere at placere, fx en bruser. (Studie-

gruppe 1, besvarelse af forberedelsesopgave til kursusgang 1).

Pa den anden side blev det klart at gpvelsen med at finde teknologier i de nzere om-
givelser — her forstdet som hjemmet — kombineret med den kategorisering vi havde
hentet fra STL-rapporten, ikke var et godt udgangspunkt for en mere generel diskus-
sion om teknologier i samfundet: Hvor findes de? Hvordan ser de ud? Hvad gor de for
os? Hvordan virker de? Hvem bestemmer over dem? osv. Da der pa forhand er en del
forvirring — bade hos lzerere og elever — om hvad man skal forsta ved “teknologi”, er
det paedagogisk meget uheldigt hvis en underviser er uklar netop ved denne overgang
fra en konkret til en mere abstrakt diskussion om teknologi og omgivelser.
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Mange af de store og vigtige typer af teknologier som fremstillingsteknologier og
konstruktionsteknologier findes nemlig ikke i et almindeligt hjem, og for mange af de
gvrige kategorier er det kun et lille udsnit man finder i hjemmet. P4 den anden side er
det klart at vi ogsd i vores hjem er omgivet af masser af teknologi, og det vil veere godt
at f4 den pointe frem i undervisningen. Kurset var altsé lgbet ind i et didaktisk dilemma.

Vibad de studerende komme med forslag til hvordan man kan snakke med elever
om teknologier — med udgangspunkt i de neere omgivelser — uden at dette dilemma
opstar.

Diskussion resulterede i fplgende opdeling hvor det er produktionsteknologi der
behandles (figur 1). Pointen er at i sit hjem mgder man fprst og fremmest teknologier i
form af produkter, mens de “store” teknologier, som er omtalt i venstre kolonne i tabel
5, fortrinsvis finde uden for hjemmet: I fabrikker, i procesanlaeg (som fx rensningsan-
leeg), pa byggepladser, pa store garde, pa banegarde, i lagerhaller, i kraftveerker, pa
boreplatforme eller i form af motorveje eller lufthavne.

Teknologisk produkt eller produktionsteknologi
< >

Teknologisk produkt: Produktionsteknologi:
Vi bruger produktet Teknologi, der
- men ikke til at producerer mere
producere mere teknologi
teknologi

<« >
Findes i hjemmet. Uden for hjemmet.
Ejes og bruges af os Ejes af firmaer,

fabrikker osv.

Figur 1. En gruppe studerendes forslag til hvordan man i en diskussion med elever kan traekke
forbindelser fra eksempler pd teknologier der findes i hjemmet, til teknologier uden for hjem-

met.

Hvis man som leerer vil tage sit teknologipaedagogiske udgangspunkt i det neere miljg,
er det ikke tilstraekkeligt at have en didaktisk fornuftig typologi for teknologier. Det
er ogsd ngdvendigt at have strategier for hvordan man pa en meningsfuld made
forbinder hjemmets teknologier med omverdenens store teknologier. I forbindelse
med den nzeste udfordring, som har fokus pa teknologiske systemer, giver vi et fgrste
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sadant bud pa hvordan man med afszet i visse af hjemmets teknologier kan forbinde
disse teknologier til den store omverden.

Udfordring 2: Forstds moderne teknologi bedst gennem en systembeskrivelse2
Kompleksitet vs. Sammenhaeng.

I den neeste opgave skulle studiegrupperne udvaelge teknologier som optraeder i ens
hjem, men er del af et teknologisk system der reekker uden for boligen. De skulle
overveje hvilke af systemerne vi ikke kan undvaere, og prioritere dem. I tabel 6 ses en
gruppes prioriterede liste over teknologiske systemer sorteret efter hvilke systemer
de npdigst ville undveere.

1. Vand, varme og el
1.1. Isolering
1.2. Rensningsanleg
Natur og landbrugssystemer
Affald og kloaksystemer
4. Sundhedsvaesenet
4.1. Medicin - farmakologi
4.2. Alarmberedskab
5. Informationsteknologi
5.1. Internet
5.2. Telefoni
6. Finanssystem

Tabel 6. En gruppe studerendes svar pd opgaven: Find eksempler pd teknologiske systemer der

optrader i din bolig, men som raekker uden for boligen.

Generelt var grupperne nogenlunde enige om denne prioritering. Men i forbindelse
med diskussionen indsa de studerende at mange af systemerne er bundet sammen og
dermed er indbyrdes afhaengige. Konklusionen var at det er lidt omsonst at prioritere
systemerne. Hvis man fx forestiller sig at man kunne fjerne finanssystemet, eller at
det holder op med at fungere, vil resten af systemerne efterhdnden ogsa holde op
med at virke eller i hvert fald fungere darligere.

I opgaven blev de studerende opfordret til at leegge veegt pa de mere usynlige
dele af systemerne, fx at drikkevandsforsyningen ikke kan fungere uden kontrol og
laboratorier der underspger vandets kvalitet (indhold af bakterier og kemikalierester),
eller uden et beredskab der treeder i kraft hvis det viser sig at vandet er forurenet, eller
uden love der beskytter drikkevandsboringer mod forurening i form af nedsivning.
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Udfordringen opstod fordi de studerende fandt at den type systembetragtninger
gor undervisningen kompleks, og at systembetragtninger dermed risikerer at blokere
for elevernes forstaelse af teknologien. Det er ikke nogen urimelig indvending. Den
fplgende kursusgang dukkede diskussionen op igen. Nu blev der peget pa den kon-
struktive lgsning at man i forbindelse med systembetragtninger kan nedtone syste-
mernes kompleksitet og i stedet bruge systembetragtninger til at illustrere hvordan
én form for teknologi er afheengig af andre former, som i ovenstdende eksempel med
finanssystemet. Eller hvordan vandforsyningen er afthaengig af det energisystem der
driver pumperne, og af et informationssystem der monitorerer systemet.

Pa den made endte kursets erfaringer med systembetragtning i en didaktisk mod-
seetning mellem at tale om “teknologisk kompleksitet” og at tale om “teknologiske sam-
menhzenge”, men dog med antydninger af en vej ud af dilemmaet. Igen er der behov
for mere didaktisk udviklingsarbejde for at finde de gode strategier i undervisningen.

I en lidt mere kontant gvelse, der ogsa blev brugt til at illustrere de teknologi-
ske systemers indbyrdes afheengighed — og vores afthengighed af dem - blev de
studerende bedt om skrive en fiktiv historie om hvad de gjorde pa dag tre efter at
en hackergruppe havde lukket ned for samfundets elektricitetsforsyning, herunder
beskrive problemer og mulige lpsninger, og hvordan de fremover ville klare sig en
maned uden elektricitet.

En leesning pa tveers af de fiktive historier viser at de studerende klart fik identifi-
ceret hvad der ikke mere virker (fx opvarmning, kgleskab, vandforsyning, breendstof
til bilen, telefon, internet, kreditkort), og hvad der stadig virker (fx tgrret mad, cykler,
batteriradio, stearinlys, bogleesning, brug af kontanter).

De entreprenante fandt pa at lave bal til at koge mad, bruge LifeStraw til at rense
vand, dyrke grensager, vaske tgj i hdnden og bruge gasgrill eller Trangia. Generelt
teenkte alle ud af boksen. Men der var ogsa tanker som rakte leengere frem, i forhold
til den opstdede mangel pa transport, de lukkede butikker og potentielle rgverier og -
ikke mindst — de lukkede informationskanaler for regering og politi: Hvem bestemmer
ikaos, og hvor galt kan det g i en situation hvor samfundet méske bryder sammen
pa grund af en teknologisk malfunktion?

Udfordring 3: Teknologiske gennembrud og eksempler fra teknologiens historie.

Stil de rigtige spargsmdl.

I forbindelse med kursusgang 2 fik hver studiegruppe som opgave at forberede en
preesentation for resten af holdet af et teknologisk gennembrud i form af en opfin-
delse eller innovation med stor samfundsmaessig betydning. Vi foreslog temaer som
dampmaskinen, telegrafen, radioen, elektrisk lys og film, og vi foreslog kilder som de
studerende kunne bruge i forberedelsen. De studerende var frit stillet til at vaelge et
andet gennembrud eller andre kilder.
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Vi fandt opgaven vigtig fordi vi mener at undervisning rettet mod STL-mal 7 (Tek-
nologiens indflydelse pa historien) bgr indga i et kursus af denne type. Malrettet brug
af historiske cases ggr det nemlig muligt at demonstrere i undervisningen hvordan
et teknologisk gennembrud som fx telefonen muligggr store sendringer i den made
man kommunikerer pa, som igen muligggr nye forretningsformer, nye mader at plan-
leegge sociale begivenheder pa og nye mader at indsamle informationer pd. Didaktisk
overskueligt og med tydelige pointer.

Det indgdr i de nuveerende leeringsmal for natur/teknologi at eleverne skal have
“viden om teknologiudvikling gennem tiden” eller — i fysik/kemi - “viden om cen-
trale teknologiske gennembrud”. Sa vi teenkte at her var der ikke grund til didaktisk
nyteenkning. Men opgaven, preesentationen og den efterfglgende diskussion var ikke
vellykket og bidrog ikke til at opfylde intentionerne med kurset.

De studerende forberedte sig omhyggeligt og gav preesentationer som var detal-
jerede og preeget af stor indsats. Men vi havde stillet opgaven forkert og maske ogsa
anvist kilder der ikke var velegnede. Fremlaeggelserne bar nemlig preeg af at veere
alt for “teknologihistoriske” med stor veegt pd hvem der opfandt hvad og hvornar.
Fremlzeggelserne blev domineret af navne og arstal og tekniske detaljer. Den type
viden er legitim, og bgger om teknologiens historie er fulde af den. Men i forbindelse
med dannende undervisning i grundskolen er den mindre vedkommende.

Nar man underviser i temaer eller forlgb der leegger veegt pa teknologisk udvikling,
er det essentielle ikke at det var en mand ved navn James Watt der udviklede den
roterende dampmaskine, eller Graham Bell der opfandt telefonen. I forbindelse med
store teknologiske gennembrud — som fx dampmaskinen eller telefonen - er det langt
vigtigere at overveje spprgsmal som:

* Hvad satte denne teknologi mennesker i stand til: Efter at denne teknologi var ud-
viklet, hvad var s muligt som ikke var muligt fgr? For den enkelte? For samfundet?

» Hvad har denne teknologi af “efterkommere”: Hvilke moderne teknologier blev
mulige pd grund af denne teknologi eller ville have veaeret umulige uden den?

* Hvilke ugnskede/skadelige effekter har denne teknologi haft? P4 kort sigt? Pa lang
sigt?

* Hvordan er denne teknologi (og evt. dens efterfglgere) blevet standardiseret og/
eller reguleret gennem lovgivning? Hvorfor er/var denne standardisering/regule-
ring npdvendig?

Vibegrunder sddanne spgrgsmal med at historisk viden om teknologiudvikling sjeel-
dent er relevant sd leenge denne viden forbliver isolerede beretninger om personer
og tekniske gennembrud, hvor brillante de end mé vzere. Historiske cases bliver fgrst
forstielsesmaessigt nyttige nér de tilretteleegges sa de bredt belyser STL-mal 7: “Tekno-
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logiens indflydelse pa historien”. Og det ggr de bl.a. ved at relatere til mal som STL-mal
3: “Forholdet mellem forskellige teknologier”, STL-mal 4: “De kulturelle, sociale osv.
effekter af teknologi” og STL-mal 6: “Samfundets rolle i udvikling og anvendelse af
teknologi”. Eller for at sige det pa en anden made kan historiske cases veere ideelle til
at belyse metaaspekter ved teknologi (Dakers, 2011), men i planleegning og gennem-
fprelse ma man lpfte sig ud over den traditionelle teknologihistoriske diskurs. Ogsa
her er der behov for udvikling af didaktik, temaer og materialer.

Det kvalitative post-survey

Efter kurset blev de studerende bedt om at svare pa en reekke spprgsmal om kurset
og begrunde deres svar. Spgrgsmalene blev formuleret i februar 2020, og vi brugte
ordet “teknologiforstdelse”. Ordet refererer i denne forbindelse ikke til de nye digi-
tale forspgsfag. Med “teknologiforstdelse” mener vi her forstielse af “the Nature of
Technology”.

De tre centrale kvalitative spgrgsmal var:

* Hvad er de tre vigtigste ting du tager med dig fra minikurset om teknologiforsta-
else? (Begrund dit svar).

* Harminikurset i teknologiforstdelse hjulpet dig til bedre at forsta hvorfor man skal
undervise i teknologi? (Begrund dit svar).

* Har minikurset i teknologiforstdelse hjulpet dig til bedre at forstd hvad teknologi-
forstaelse er? (Begrund dit svar).

Der er svar fra 13 studerende. Vi har foretaget en kvalitativ bearbejdning af de stude-
rendes udsagn i overensstemmelse med den trinvise, tematiske analyse der anvises
i Maguire & Delahunt, 2017. De studerendes udsagn kunne meningsfuldt inddeles
under fire temaer, der gennemgds herunder. Desuden anfgrer vi hvorledes de fire
temaer relaterer sig til de syv STL-mal.

Tema 1: Mit generelle syn pé hvad teknologi er

De studerende skriver hvordan de har faet et bredere syn pa hvad teknologi er, og at
de nu mener at det er vigtigt at teknologi i undervisningssammenhaeng behandles i
et bredt perspektiv. Et typisk udsagn er:

“Teknologi er langt mere omfattende og kontekstbestemt end jeg havde regnet med.”

Et andet udsagn opsummerer mange af de gvrige:
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“Jeg har fdet meget mere viden om kompleksiteten i teknologiforstdelse og hvorfor det er
vigtigt at udvikle et mere universelt begrebsapparat der ikke kun knytter sig til moderne

digitale teknologier.”

De lererstuderendes udsagn under tema 1relaterer alle til STL-mal 1: Karakteristiske
treek ved teknologi og afgreensning af teknologi.

Tema 2: Forstdelse af teknologi gennem systembeskrivelse — teknologi er mere end
genstande; det er ogsé viden og organisering

De studerende skriver om hvordan de har fiet gje for hvor omfattende og indgribende
teknologi og teknologiske systemer er i vores hverdag. De fremhaever vigtige sider ved
teknologien, som fx at store dele af de teknologiske systemer der forsyner os i vores
hverdag, er “usynlige”, og at de mange systemer griber ind i hinanden sa systemerne
er indbyrdes afthaengige. Et typisk udsagn er:

“Det [kurset] har i hgj grad vaeret med til at brede min horisont ud ift. hvordan vi taler om
teknologi. Samtidig har jeq fdet en stgrre forstdelse for de “usynlige” systemer i samfundet

der griber ind i teknologien.”

De fleste af de leererstuderendes udsagn under tema 2 relaterer til STL-mal 2: Tekno-
logiske kernebegreber.

Tema 3: Teknologi i min undervisning

De studerende betoner betydningen af at eleverne far kendskab til hvor vigtig tek-
nologi er i vores hverdag og for vores fremtid. En raekke af dem fremheever at emner
iteknologi leegger op til tveerfaglige undervisningsforlgb. Et typisk udsagn er:

“Jeg synes minikurset har givet mig meget med i forhold til mine kompetencer inden for
teknologi og gjort mig sikker pd at jeg vil kunne undervise i det. Teknologiforstdelse bgr fylde
noget i undervisningen, og jeg er sikker pd at eleverne ogsd synes at emnet er spaendende
og lidt anderledes i forhold det “normale” tema i fysik/kemi.”

En anden skriver:

“For det forste har jeg ikke selv vaeret klar over hvor meget teknologi fylder i hverdagen, og
hvor bredt emnet har veeret. Derfor har jeg fdet et helt nyt indblik i hvor meget det fylder i
hverdagen. Denne forstdelse jeg har fdet af teknologi, mener jeg helt sikkert ogsd er noget
eleverne burde vide, sd kan [de] helt sikkert ogsd godt forstd hvorfor det skal inddrages i

undervisningen.”
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De studerendes betoning af hvordan emnet teknologi laegger op til at drage forbin-
delser til andre fag, betyder at deres udsagn relaterer til STL-mal 3: “Forholdet mellem
forskellige teknologier og mellem teknologi og andre aktiviteter”. Som tidligere naevnt
er “andre aktiviteter” i denne sammenhaeng i hgj grad repreesenteret ved naturfaglig
viden og naturfaglige undersggelser.

Tema 4: Teknologiens etiske aspekter og behovet for kritik og regulering af teknologi
De studerende omtaler hvordan de har faet et bedre indtryk af den indflydelse som
teknologi har pa vores liv. Fordi teknologien har sa stor en betydning — argumente-
rer flere af dem — er det ogsa vigtigt at der laves regler om teknologi som beskytter
borgerne, og som forhindrer at teknologi misbruges. Flere peger pa at denne indsigt
ikke kan begreenses til digitale teknologier.

Et typisk udsagn fremhaever flere af disse pointer:

“Iseer problemstillingen “hvordan pdvirker teknologi samfundet hvis den ikke anvendes
korrekt og dermed misbruges?” Altsd den pointe om at en teknologi pd en og samme tid
kan reformere et samfund og veere banebrydende bdde inden for medicin, transport, er-
hverv mm. og samtidig vaere sd katastrofal at den fdr konsekvenser bdde lokalt, nationalt

og universalt...”

De fleste af de leererstuderendes udsagn inden for dette tema forholder sig til STL-mal
4: “Kulturelle, sociale, pkonomiske og politiske effekter af teknologi” og/eller til STL-
mal 6: “Samfundets rolle i udvikling og anvendelse af teknologi”.

Kun ganske fa udsagn forholdt sig til emnet “Teknologiens indflydelse pa historien”,
der ogsd var et af emnerne pa minikurset. Men som vi har gjort rede for, var behand-
lingen af dette emne ikke vellykket, hvad der sdledes bekreeftes med de studerendes
(manglende) svar pa dette omrade.

Selvom kohorten ikke er stor, og selvom man generelt skal vere forsigtig med at
fortolke kvalitative data, finder vi at de studerendes svar er preecise og beskrivende
nok til at konkludere at der er tale om en rimelig grad af opfyldelse af STL-malene
1, 2,4 og 6. Om man anser STL-mal 3 for at veere opfyldt i rimelig grad, afhaenger af
om man accepterer at overvejelser om naturfagsundervisning til en vis grad forer
til betragtninger over teknologiens forhold til “andre aktiviteter”. STL-mal 7 anser vi
ikke for at veere opfyldt.

Diskussion — implikationer og perspektiver

Vi finder at vi med dette kursusdesign har demonstreret at det er muligt at udvide
leererstuderendes forstdelse af hvad teknologi er for et feenomen, samt hvilken rolle
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teknologi spiller for den enkelte og for samfundet. Efter at have gennemfprt kurset
er de studerende bedre i stand til at beskrive generelle traek ved teknologi med re-
lation til undervisning i grundskolen. De studerende melder endvidere tilbage at de
har faet viden og redskaber — og lyst - til at arbejde med teknologi i deres fremtidige
undervisningspraksis i samspil med andre STEM-fag.

Dermed mener vi at vi har leveret evidens for at forskningsspgrgsmalet “Kan man
lave meningsfuld, dannende teknologiundervisning i leereruddannelsens naturfag
med udgangspunkt i STL-rapportens beskrivelse af “technological literacy?” kan be-
svares positivt.

Vi har i indledningen anfgrt at metaviden om teknologi indeholdes i STL-méalene
1,2, 4 og 6. Svarene i den kvalitative post-survey viser at de studerende har oplevet
deres udbytte som godt pa disse omrader. Mere specifikt finder vi at kurset i rimelig
grad har opfyldt STL-mélene for teknologisk dannende undervisning, der er opstillet i
tabel 1 (dog med undtagelse af STL-mal nr. 7). Vi anser hermed det guidende spgrgsmal
D som positivt besvaret. Dermed er spgrgsmalet om hvorvidt STL-mélene kan fungere
i en dansk kontekst (guidende spprgsmal E), ogsa positivt besvaret.

Vi begik ogsa en raekke fejl i de opgaver vi stillede de studerende. Vi har peget pa
nogle delaktiviteter hvor undervisningen kan tilrettes sd STL-méalene opfyldes bedre
og pd en sddan made at de studerendes erfaringer og refleksioner nemmere kan over-
fores til deres egen undervisning.

Selvom kurset var kort, giver erfaringerne grund til at antage at deti en dansk sam-
menhaeng vil veere muligt at udvikle en sammenhaengende didaktik der kobler tekno-
logi med engineeringundervisning som kan danne grundlag for at udvikle elevernes
teknologiske dannelse. Dermed mener vi at kurset ogsa viser at T'et har potentiale
til at fa en mere markant og betydningsfuld plads i fremtidens STEM-undervisning.

Nar man ser ud over det didaktiske landskab i Danmark, findes der mange indsatser
som kan give inspiration til engineering- og teknologiundervisning i grundskolen
og leereruddannelsen (Daugbjerg, Krogh, Nielsen & Sillasen, 2018; Waaddegaard &
Selberg, 2019). Men der er snarest muligt behov for udvikling af en mere sammen-
heengende STEM-didaktik og undervisningsmaterialer. En sddan udvikling vil selvfgl-
gelig kraeve en stor og koordineret indsats. Som et fgrste skridt opfordrer vi Bprne- og
Undervisningsministeriet til at tage brugen af termen “teknologi” op til revision for
at sikre at dens betydning beskrives tydeligere, og at brugen af termen bliver mere
konsistent fra fag til fag.
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English abstract

This article reports research investigating the feasibility of teaching technological literacy in a pre-service
science teacher training programme based on “Standards for technological literacy” appearing in an
ITEA-report (ITEA, 2007). An introductory course on technological literacy was developed and tested in
collaboration with physics/chemistry-class student teachers. The learning outcome was mapped and
analysed on the basis of the students’ study reports and reflections in an open-ended post-questionnaire.
The student teachers became more conscious of the importance of technological literacy of pupils and

the need to expand their knowledge of the functionality and the meta-aspects of technology.
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