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Abstract

I danske grundskoler ses en stigende udbredelse af leeremidler, hvis
formal er at fremme elevernes teknologiske og problemlgsende
kompetencer. Rammerne &ndres dermed for undervisningen, og for
laererne fordrer det en teknologisk didaktisk forstaelse, ligesom de

i hpjere grad udever facilitering frem for traditionel undervisning.
Omdrejningspunktet for denne artikel er l&eremidlet Teksperimentet,
der skriver sig ind i teknologiforstéelsens fagdidaktik og seger at
understotte uerfarne men nysgerrige leerere i arbejdet med teknologi.
Artiklen gennemgar en raekke empiriske eksempler pa brugen af
leeremidlet Teksperimentet med henblik pa at fremhaeve didaktiske
muligheder og udfordringer, der opstar, nar leeremidlet tages i
anvendelse i undervisningen. Ud fra et leererperspektiv beskrives det,
hvad det krzeves for at navigere som facilitator i klasserummet, samt
hvordan undervisningens rammer og eleverne pavirkes og forandres
med leeremidlet. Det er vores hab, at artiklens fund vil fungere som et
bidrag i overgangen, hvor teknologiforstaelse gar fra at veere et politisk
mal til en paedagogisk praksis.

In Danish primary schools, the prevalence of teaching aids intended to
promote students’ technological and problem-solving competencies is
increasing. Consequently, teachers are required to gain a technological
didactic understanding and take on the role as facilitators, as the
framework for teaching is changing. The focal point in this article is
“Teksperimentet”, a teaching aid related to the national trial of the new
subject “Teknologiforstéelse”. The article reviews empirical examples
of the use of Teksperimentet identifying possibilities and challenges
emerging as the teaching aid is applied in practice. From a teacher’s
perspective, the requirements to navigate as facilitator, and how the
teaching framework and students’ learning outcome is affected by the
teaching aid is described. With this article, we aim to bring valuable
insights to the table on teachers’ role and position in the transition
from ‘Teknologiforstaelse’ as a political goal to a pedagogical practice.
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Laeremidlet som
forandringsagent i
klasserummet

- med udgangspunkt i det digitale
leeremiddel Teksperimentet

Teknologiforstielse

I skoleregi har fagomrader som "Computationel tankegang” og "Digital
design og designprocesser” faet storre gennemslagskraft (Bocconi,
Chioccariello & Earp, 2018; Iversen, Dindler & Smith, 2019). De har
blandt andre vaeret en del af et trearigt teknologiforstaelsesforseg, der
har haft til formal at fremme elevernes digitale kreative kompetencer
og leere dem at foretage bevidste og kritiske valg i arbejdet med
teknologi (EMU, 2020; Tekforseget, 2018-2021). Leereren er helt central
for, at eleverne opnar disse kompetencer (Loughran, 2010). Mélet er,
at eleverne pa sigt kan deltage som aktive, kritiske og demokratiske
borgere i et digitaliseret samfund. De nye fagomrader forer mere
eller mindre naturligt til nye tilgange til undervisning og leering, der
kan fa stor indvirkning pé relationen og interaktionen mellem de tre
npgledimensioner: leerer, elev og det faglige indhold (Krogh, Qvortrup
& Christensen, 2017, efter Kiinzli, 1998, s. 64; Rasmussen, 2008).
Spergsmaélene vedrerende digitale og teknologiske kompetencer
i skoleregi er dog uforlgste. Undervisnings- og uddannelsesomradet
har ikke for veeret genstand for sa steerkt et fokus pa teknologi, som
det er tilfaeldet i disse ar, og der har saledes ikke tidligere veaeret
et samlet fokus pa teknologisk dannelse i grundskolen (Nielsen &
Sillasen, 2020). Betydningen af teknologisk dannelse og forstaelse er
vaesentlig set i lyset af klimakrise, biodiversitetskrise med mere, hvor
disse kompetencer er afggrende (Tala, 2013).

Teknologi og leeremidler i undervisningen

Forlag og nationale projekter spger at komme de nye tilgange til
undervisning i mgde, hvor teknologi har en central plads. Det geelder
blandt andet i "FabLab@school.dk”, hvor elever med fabrikationstek-
nologier laerer om og kobler designprocesser, fysisk byggeri, felt-
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arbejde og refleksion (Blikstein, 2014). Et andet eksempel er projektet
"Coding Class”. Her star kodning centralt og fokuserer pa elevernes
arbejde med og teknologiske lpsningsforslag pa virkelighedsneere
problemstillinger. Forlag som Alinea og Gyldendal tilbyder ligeledes
lgsninger via materialer til elever, der eksplicit arbejder med
teknologiforstaelse.

Leereren, der traditionelt set star for den didaktiske bearbejd-
ning af indhold med henblik pa planleegning, gennemforelse og
evaluering af undervisning, star tilbage med en undren over de nye
begreber og fagomrader (Bgrne- og Undervisningsministeriet, 2020,
s. 6), der ikke npdvendigvis rimer pé deres leererfaglighed (Riise,
2020a). Leerere mangler generelt kompetencer til at integrere it i
undervisningen (Wagner & Iversen, 2020), hvilket ikke er uproble-
matisk, nar kodning, design eller digital fabrikation pludselig er
gennemgaende elementer. Ligesa blomstrer en ny leeremiddelkultur,
der indbefatter en anvendelse af gratis internetbaserede vaerktojer og
programmer, hvor veerktgjerne ikke ngdvendigvis er didaktiserede
til undervisning, ligesom malgruppen ikke altid er tydelig (Gynther,
2010, s. 15). Nar det geelder kodningsprogrammer, sasom ”Scratch”
og "makecode.org”, er malgruppen bgrn, men i sig selv fungerer
programmerne ikke som didaktiske laeringsressourcer. Flere
projekter, kommuner og "tekforseget.dk” (officiel hjemmeside for
forseget med teknologiforstaelse), har dog taget udfordringen op
og integreret programmerne i leeringsforleb og leeremidler, der
didaktiseres og tilpasses en undervisningskontekst. Dette gor
sig ligeledes geeldende for leremidlet "Teksperimentet”, der er
omdrejningspunktet for neerveerende artikel. Teksperimentet er et
leeremiddel med undervisningsmateriale til grundskoleleerere og
mellemtrinselever, der laegger op til projektbaserede leereprocesser
med teknologi. Teksperimentet er udviklet og finansieret af
Teknologipagtent. Siden 2019 har det veeret etableret som laeeremiddel
pa hjemmesiden www.teksperimentet.dk.

1 Teknologipagten er et ministerielt initiativ, der har til formal at
styrke danskernes STEM-kompetencer (Science, Technology,
Engineering og Mathematics). Teknologipagten arbejder
overordnet for at flere skal interessere sig for STEM, uddanne sig
inden for STEM og anvende STEM i job.

325 Learning Tech | Teknologiforstaelsens fagdidaktik


https://itb.dk/tema/coding-class/

Leererens rolle

Nar eleverne arbejder med teknologi og processer, hvor de

selv skal opfinde svar og lesninger, viser resultaterne fra
teknologiforstaelsesforsegets evaluering, at de er udfordrede (Bgrne-
og Undervisningsministeriet, 2020, s. 5). Det kalder pa et behov for
leerere, der kan understotte dem fagligt og peedagogisk i deres proces.
Nar leererne sa ikke er i stand til at betjene en given teknologi, vokser
en frustration over ikke at kunne yde eleverne bistand i teknisk
pjemed (Smith, Iversen & Veerasawmy, 2016, s. 40). Derudover skal
der mod og overskud til for at lave undervisning med nye typer af
medier (Gynther, 2010, s. 30). Leererne mangler séledes et didaktisk
stillads at stotte sig til samt en frigerelse af tid til forberedelse (Riise,
2020Db, s. 16). Men selvom didaktiserede forlgb, der spger at udvikle
elevernes digitale og problemlgsende kompetencer, er tilgeengelige,
skal leeringssituationen stadig rammesaettes af laereren (Qvortrup &
Wiberg, 2013).

Leererens rolle er sdledes forandret og udfordret pa grund af nye
teknologier og tilgange til undervisning. P4 denne baggrund giver det
mening at se neermere pa Teksperimentets forseg pa at understotte de
leerere, der ikke har det store kendskab til teknologier i undervisning-
en - men har interesse for og lyst til at komme i gang. Ud fra et leerer-
perspektiv vil vi ga i dybden med folgende spgrgsmal:

Hovedspergsmal:
Hvordan pavirker leeremidlet, Teksperimentet, laerernes
rolle og undervisningens rammer?

Underspgrgsmal:

Hvad kreeves det af leereren at forberede undervisning
og navigere som facilitator, nar Teksperimentet tages i
anvendelse i undervisningen?

o

Til at besvare sp@rgsmaélene vil vi, med udgangspunkt i leererens
perspektiv, inddrage TPACK-modellen som analyseredskab (Mishra
& Koehler, 2006). Modellen beskriver, hvordan en samtankning af
leererens viden om teknologi, viden om paedagogik og faglige viden
er afggrende i forhold til at skabe optimale leeringsbetingelser for
eleverne. Vores tese er, at et leeremiddel ngje skal teenkes sammen

326 Learning Tech | Leeremidlet som forandringsagent i klasserummet



med leererens kompetencer og viden om didaktik, indhold og
teknologi, sd undervisningsmiljget har positivindvirkning p&
leeringsudbyttet for eleverne.

Studiet er baseret pa data indsamlet i forbindelse med en
evaluering foretaget af Teksperimentet som leeremiddel i 2019.
Evalueringen af Teksperimentet 2019 havde et bredt sigte pa bade
det fagdidaktiske, undervisningsmiljget og leerer-elev-roller i
Teksperimentet. Dataene er i neerveerende studie og artikel bearbejdet
med henblik pé at forholde sig til leererens rolle og perspektiv
pa undervisningens ramme i forbindelse med evalueringen af
Teksperimentet som leeremiddel i 2019 (Teknologipagten, 2020).
Studiet har til formal at:

— Udforske undervisningsmiljget under Teksperimentets udfoldelse

— Underspge leerernes oplevelse af Teksperimentet

— Undersoge leerernes oplevelse af deres egen rolle i Teksperimentet-
forlgbet (Figur 5)

— Underspge leerer-elevroller i relation til brug af Teksperimentet

Figur 1visualiserer fokusomraderne og spergsmaélene i forbindelse
med indsamlingen af data. Det er seerligt fokusomrader i hgjre blok,
denne artikel beskaeftiger sig med, men med overlap til de andre to. Til
dataindsamling blev der anvendt en kvalitativ, antropologisk tilgang
bestaende af observationsstudier og interviews. I alt har 19 leerere og
158 elever deltaget i den kvalitative undersggelse.
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Figur 1.

Undersagelsessporgsmdl udarbejdet i
forbindelse med deltagerobservation i
undervisningen med Teksperimentet.

Undervisningsmiljg
og elevernes laring

Laererens rolle

N

. Hvordan opleves det at arbejde

med Tekeksperimentet i under-
visningen?

. Hvordan forlgber undervisningen?
. Hvad mener lzererne fungerer/er

udfordrende?

. Hvad er lzerernes perspektiv pa

elevernes leeringsudbytte?

1. Faler leererne sig i stand til at
undervise med Teksperimentet som
veerktgj?

2. Hvor kan det forbedres, saledes
at leererne fgler sig sikre i at anven-
de Teksperimentet?

3. Hvad er afggrende for at leereren
selv ville g i gang en anden gang?

og avelser?

Hvordan anvendes www.teksperimentet.dk? Herunder;

—Hvordan tager hhv. leerere og elever websitet i brug?
—Hvordan opleves det at arbejde med platform, videomateriale

—Er der steder, hvor leerer/elever mader udfordringer?

Igennem artiklen vil tre cases med leererne "Rikke”, "Line” og "Sgren”
(se Figur 2) veere gennemgaende. Alle har brugt Teksperimentet med

deres elever i skoledret 2019-2020 og er inddraget for at skitsere en

variation i anvendelsen. Laererne har forskellig erfaring med teknologi
og innovation i undervisningen og underviser, af den arsag, naturligt

pa forskellige méder med Teksperimentet.
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Figur 2.

Rikke, Line og Seren er de tre gennem-
gdende cases. Alle tre har veeret en del af
Teksperimentet i skoledret 2019-2020.

“
A

Line

t
@

Sgren
-,

i

Rikke er matematikleerer.

Rikke har i efteraret 2019 gen-
nemfgrt Teksperimentet med
skolens 4. drgang - tre klasser
i alt.

Rikke koordinerer Teksperimen-
tet med klassernes matematik-
og klasseleaerere.

Line underviser i matematik og
idreet pa mellemtrinnet.

Line har i efteraret 2019 gen-
nemfart Teksperimentet - farst
med 5. klasserne pa skolen, som
hun kender godt, og efterfal-
gende med 4. klasserne, som
netop er rykket op pa mellem-
trinnet.

Sgren er matematikleerer i ind-
skolingen.

Sgren har i efteraret 2019
gennemfgrt Teksperimentet pa
mellemtrinnet.

Efter 2019 har Sgren flere
gange kort Teksperimentet for
denne aldersgruppe.

Rikke og Line repraesenterer en bredere gruppe af leerere, der forteel-
ler, de er nysgerrige pa teknologi men har lille eller ingen erfaring. Det
er denne gruppe, Teksperimentet sgger at assistere med undervis-
ningsforlgb for nybegyndere (grent forlgb). Seren beskriver, at han i
hej grad anvender teknologi i sin daglige undervisning og ofte arbejder
problembaseret. Han repraesenterer en gruppe lerere, der er lidt
leengere end Rikke og Line, hvilket kan tilfore en anden vinkel pé
anvendelsen af Teksperimentet. Rikke, Line og Seren er interviewet
undervejs, ad flere omgange, i udfoldelsen af Teksperimentet og er alle
anonymiserede. Rikke og Line er desuden fulgt via skolebesag, hvor vi
har veeret til stede i undervisningslokalet og observeret, mens de har
undervist med Teksperimentet.

Endvidere inddrages eksempler pa observationer og interviews
med leerere fra andre skoler, der har undervist med Teksperimentet
og kan sammenlignes med de tre cases. Samlet gor de tre cases, inter-
views og observationer os i stand til at analysere leererens faciliterende
rolle og indvirkningen pa undervisningens rammer og elevernes
adfeerd, nar teknologi inddrages i arbejdet med leeremidlet.
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Fokus pa Teksperimentet - over fagdidaktiske principper
Teksperimentet er udviklet ud fra tveergdende principper, der

kobler forskellige leeringsteoretiske og didaktiske positioner samt
hovedsageligt, men ikke udelukkende, peger ind i hdndveaerk og design,
natur/teknologi, samfundsfag og matematik i grundskolen:

Holistisk tilgang til teknologiforstaelse

Med John Deweys optik in mente er samspillet med det

omgivende samfund afgerende for at forsté og lgse fremtidige
samfundsmaessige problemstillinger (Brinkmann, 2006). Det har
veeret afgprende i udviklingen af Teksperimentet, at elever kan se
en sammenhang mellem teknologi, det indhold, de mgder i skolen,
og den omkringliggende verden. Dette er sggt impdekommet med
integrationen af missioner, eleverne arbejder pa at lgse — altsa
problematikker, vi som mennesker vil stode pé i virkeligheden.

I sit udgangspunkt har Teksperimentet et mal om at favne flere

fag i skolen og laegge op til et sammenhaengende projektforlgb. Et
forlgb, hvor eleverne vil kunne leere om teknologi og bruge den som
lpsningsredskab ud fra et udvalgt problemfelt og/eller fag.

Undersoagelser og eksperimenter

Handling og teenkning heenger ifplge Dewey ulgseligt sammen, og

en processuel tilegnelse af viden og erfaring sker gennem konkret
udforskende handling, altsa nar vi "ger” teenkning (Brinkmann, 2006).
Leeremidlet er udviklet ud fra, at elevernes arbejdsproces ikke skal
folge en lineeer sti og munde ud i ét facit. Det betyder, at eleverne

skal kunne ga undersggende og eksperimenterende til vaerks — savel
med teknologier som med materialer og lesning pa missioner. Natur/
teknologi og matematik er her fremtraedende fagligheder.

Eleven som producent

Elevernes kreative og skabende arbejde har veeret centralt i
udviklingen af Teksperimentet. Formaélet har veeret at vaekke deres
skabertrang og ejerskab i arbejdet med missioner og teknologi og

ad den vej kunne skubbe til elevernes initiativ, handlelyst (Fougt &
Lorentzen, 2016, s. 126) og visualiseringskompetencer. Handveerk og
design eri dette princip tydeligt.

Flipped learning

Teksperimentet har haft som vision at veere en ressource, der kunne
understotte laereren. Videoformatet blev af den arsag inddraget, da
det giver mulighed for en hgj grad af elevcentreret undervisning, der
kan involvere samarbejde og aktiv leering bdde med og uden teknologi
(Hachmann & Holmboe, 2014).
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Teksperimentet.dk som omdrejningspunkt

P& hjemmesiden kan leerere — og elever - tilga videobirne undervis-
ningsforlgb i tre differentierede niveauer for at rumme sé bred en
elev- og laerergruppe som muligt. Grent forlgb er for brugere, der er
nybegyndere inden for kodning, gult forlgb er for let govede, mens redt
forleb er tilpasset erfarne brugere. Dette betyder ogsa, at nybegyndere
over tid kan avancere. Videoerne er opbygget i en progression angivet
med gron, gul og red, s& brugerne i eget tempo kan leere teknologien at
kende (se Figur 3).

Figur 3.
Elevens indgang pad www.teksperimentet.dk,
hvor niveau besluttes af leerer eller elev.

Pa hjemmesiden findes en raekke videoer til "Micro:bit” og Scratch,
som kan tilgas i en progression. Eleverne arbejder selvsteendigt i to
hele skoledage a 6 timer. Her tilegner de sig en raekke teknologiske
feerdigheder, som de lpbende seetter i spil via sma kreative
udfordringer (se Figur 4,).
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Figur 4.

Stjernerne i de bld cirkler angiver de udfor-
dringer, eleverne stader pd undervejs. |
videoen illustreres det, hvordan eleven bliver
ansporet til at komme i gang med arbejdet.

De resterende to dage rummer arbejde med innovation og
virkelighedsneere og konkrete missioner. Missionerne er udformet
som problemstillinger, som elever udvikler idéer og prototyper til. Til
Teksperimentet hgrer innovationsmodellen (se Figur 5) Idékredslebet,
der fokuserer pa brugerinddragelse og idégenerering.
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Figur 5.

Innovationsmodellen Idékredslabet er
her afbilledet med de faser, lzereren farer
eleverne igennem pd dag 3. Til hver fase
i ldékredslabet findes en video, hvor en
konkret opgave bliver stillet, for eksempel
inden for “brainstorm’.
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Teksperimentets samarbejdskommuner og udbredelse
Teksperimentet samarbejder med en reekke kommuner,

hvor udvalgte leerere og kommunale projektledere deltager i
opkvalificeringsaktiviteter samt far vejledning og pkonomisk statte

til at gennemfopre Teksperimentets forlgb. Siden lanceringen i 2019
har leeremidlet veeret anvendt af mere end 150 laerere, der varetager

4. - 6. klassetrin i grundskolen, og som har en interesse for at integrere
teknologi i deres undervisning. I 2019, som naervaerende artikel tager
udgangspunkt i, deltog 65 laerere i Teksperimentet. Leererne fordelte
sig pa 12 skoler i fire kommuner. Inden opstart af Teksperimentet i
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kommunerne blev 30 af leererne inviteret til en to-dages workshop
ianvendelsen af Teksperimentets forlgb. Pa workshoppen blev
Teksperimentets videobarne materiale og den didaktiske opbygning
gennemgaet, mens leererne i et hands-on-format fik lov at preve
kraefter med de teknologier, Teksperimentet rummer.

Metode

Lobende har vi fulgt gennemforelsen af Teksperimentet i 2019

via feltbesgg pa skoler og observation af undervisningsforlgb med
Teksperimentet samt kvalitative interviews med laerere. Nedenfor
beskrives dataindsamlingsmetode for de deltagende leerere.

Kvalitativ data: Et antropologisk, eksplorativt
undersogelsesdesign

Vi har fulgt Teksperimentets udfoldelse i praksis pa skolerne
gennem en antropologisk, eksplorativ tilgang. Denne tilgang er
kendetegnet ved at g underspgende og spergende til veerks og ved at
tage udgangspunkt i "den levede hverdag”. Det har vaeret afgprende
at komme helt ud i klasselokalerne, dér hvor Teksperimentet foregik
i praksis, for at observere Teksperimentets udfoldelse, elevernes
arbejde med Teksperimentet og for at kunne tale med leererne om
deres oplevelser og overvejelser undervejs.

Den kvalitative dataindsamling er foretaget ud fra et undersopgel-
sesdesign, hvor der dels har vaeret fokus pa elevernes modtagelse,
oplevelse og anvendelse af Teksperimentet, dels pa leererens oplevelse
og anvendelse af Teksperimentet som laeremiddel. Herunder szerligt
hvordan leererne har oplevet at skulle arbejde med teknologi og video-
baret materiale, og hvad leererne oplever, det kraever at facilitere Tek-
sperimentet i klasserummet, og hvordan Teksperimentet pavirker og
forandrer leerer-elev-relation og undervisningens rammer. Den kvali-
tative dataindsamling har bestaet af deltagerobservation af Teksperi-
mentet og interviews med lerere.

Deltagerobservation

En af de primaere metoder i antropologien er deltagerobservation,
hvor deltagelse i menneskers hverdagsliv kombineres med observation
og systematisk refleksion over det iagttagede. Deltagerobservation er
en vekselvirkning mellem to strategier, hvor man fordyber sig i en
specifik, lokal kontekst, og sidelgbende haever sig op og skaber analy-
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tisk distance og systematisk refleksion (Spradley, 1980; Hammersley &
Atkinson, 2007).

I denne undersggelse er deltagerobservation foretaget pé fire
skoler blandt i alt 158 bern fra 4.-6. klassetrin og 13 leerere. Ved at gen-
nemfpre deltagerobservation og bespg pa fire forskellige skoler har det
vaeret muligt at fordybe sig i de specifikke lokale udfoldelser af Tek-
sperimentet, samtidig med vi har kunne ga komparativt og systema-
tisk til veerks. For hvert besgg har der veeret 1-2 observaterer til stede,
der har fulgt en hel skoledag fra kl. 8 til dagen sluttede. Observation-
erne er nedfeeldet som feltnoter, der efterfolgende er skrevet rene,
sammenlignet og kodet ud fra udvalgte tematikker. Feltnoterne er
suppleret med billeder, korte videoklip og -interviews med elever samt
lpbende uformelle samtaler med leererne undervejs. Indsigter og ob-
servationer er valideret gennem interviews med leerere, der har gen-
nemfprt Teksperimentet.

Der er foretaget deltagerobservation pa skoler i Herning, Middel-
fart, Hpje-Taastrup og Furesp Kommune. Observationerne blev fore-
taget pa forskellige forlpbsdage for at sikre, at flere elementer af Tek-
sperimentet blev inkluderet i studiet. P4 selve observationsdagene
blev der foretaget uformelle samtaler med leererne om deres vurde-
ring, beveeggrunde og motiver for at gennemfore og justere Teksperi-
mentet undervejs. De uformelle samtaler gav et indblik i leerernes
umiddelbare reaktioner og refleksioner ved anvendelsen af Teksperi-
mentet og underbygger dermed studiets fokus pa leerernes oplevelse.
Dataene herfra er sa vidt muligt sammenholdt med leerernes oplevelse
af Teksperimentet og elevernes udbytte af forlgbet for at bekraefte
eller vise afvigelser fra leerernes oplevelser.

Kvalitative interviews

Sidelpbende med observationer blev der gennemfort interviews med
i alt 8 leerere (inkl. Rikke, Line og Seren) enten i form af interviews

i forbindelse med et skolebesgg med leerere fra de observerede
klasser eller som dybdeinterviews med leerere fra andre skoler om
deres oplevelse af at gennemfare Teksperimentet. Interviewene tog
udgangspunkt i oplevelsen af selve forlpbet og dets udfoldelse og

er sdledes et udtryk for de erfaringer og overvejelser, leererne har
gjort sig om forlgbet. Gennemforelsen af interviews med leerere pa
tveers af flere skoler har, ligesom observationerne pa flere lokationer,
muliggjort en systematisk og komparativ tilgang til empirien.
Interviews tog afseet i en semi-struktureret interviewguide, der
sogte at afdaekke laererens oplevelse og vurdering af Teksperimentet
for, under og efter, at forlpbet var afviklet. Guiden havde seerligt
fokus pa leererens oplevelse af at treede ind i rollen som facilitator af
Teksperimentet og pa, hvilken relation og dynamik Teksperimentet
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skabte mellem leerer-elev, mellem elever og i undervisningsrummet.
Derudover tog guiden afsaet i anvendelsen af teknologi og
innovationsprocesser i undervisningssammenhang.

Fokus pa laererens faglige fundament i teknologiforstaelse ud fra
TPACK-modellen

Til at belyse hvordan leereren og undervisningsmiljpet pavirkes og
forandres, nar Teksperimentet tages i anvendelse, vil vi i dette afsnit
bruge TPACK-modellen som analyseapparat (Mishra & Koehler,
2006), idet modellen giver et bud pa, hvordan leererens teknologiske,
paedagogiske og faglige viden om teknologi bor sammenkaedes for at
skabe optimale leeringsbetingelser for eleverne (se Figur 6).

Figur 6.

TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006)
beskriver en samteenkning af laererens viden
om teknologi, viden om paedagogik og faglig
viden.

Padagogisk teknologisk faglig
viden

— Komplet samspil mellem tekno-
logi, peedagogik og indhold

— Fagligt indhold understattes af
teknologien og fremmer trivsel
og leering

Faglig viden
Teknologisk faglig viden Faglig paedagogisk viden
— Teknologi kan udfordre og — Multiple formidlingsmuligheder

forandre indholdet i fagligheden — Alternative undervisningskon-
og vice versa cepter for, at elever lzerer

Teknologisk Paedagogisk
viden viden

Teknologisk paedagogisk viden

— Teknologi kan udfordre paedago-
gisk praksis og lzeringsmetoder
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Cirklerne angiver tre positioner: leererens faglige viden, pseedagogiske
viden og teknologiske viden, mens de lysebla kasser visualiserer
krydsfladerne mellem cirklerne. Disse beskriver fire centrale omrader
for leerernes viden:

— Den faglige pcedagogiske viden har fokus pa den didaktiske og meto-
diske tilgang til det faglige indhold, som Teksperimentet benytter
sig af. Her kan naevnes videomediet, som i Teksperimentet bruges
som eneste formidlingsredskab ud over tekst.

— Teknologisk faglig viden handler om, hvordan teknologi og fagligt
indhold kan influere og udfordre hinanden i en leeringskontekst.
Det kan i Teksperimentet for eksempel veere, nar eleverne arbejder
med blokprogrammering i Scratch og folger videoernes progression
men undervejs har brug for at traekke pa viden fra matematikfaget
for at kunne flytte en figur pa X- og Y-aksen i programmet. En op-
gave praesenteret i en video kan for eksempel bede eleverne om at
bygge en velkomstmaskine med inddragelse af Micro:bit. Det vil
tvinge eleverne til at bruge og koble analoge materialer, de kan have
stiftet bekendtskab med i hdndveerk/design.

— Den teknologisk peedagogiske viden beskeeftiger sig med, hvordan
de paedagogiske rammer og leeringsmuligheder kan forandres, nar
forskellige teknologier bruges pa en seerlig made. Nar der i Tek-
sperimentets videoer for eksempel fortzelles, at eleverne skal sam-
arbejde i kodepar, nar de skal programmere mikroprocessoren
Micro:bit, vil teknologien fa seendret det peedagogiske sigte til samar-
bejde frem for laering om kodning.

Centrum af modellen beskriver det fjerde centrale omrade,
onskescenariet, hvor den faglige, peedagogiske og teknologiske viden
smelter sammen. Undervisningen rummer her et fagligt indhold,

der er meningsfuldt understottet af teknologien, og som fremmer
elevernes leering og trivsel. Imidlertid vil de tre krydsflader i de lysebla
kasser fungere som et analyseredskab med henblik pa at komme til
kernen af artiklens spergsmal.

Resultater

I dette afsnit praesenteres artiklens resultater ud fra de tre cases
om Rikkes, Lines og Serens perspektiver (Figur 2) samt ud fra de
ovrige observationsdata og interviews. Vi vil med TPACK-modellens
dimensioner (Figur 6) sage at belyse, hvad det kraeves for at navigere
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som facilitator med leeremidlet Teksperimentet som afseaet, og hvordan
elevernes adfeerd og undervisningens rammer pavirkes og forandres.

Laererens faglige paedagogiske viden

Pa tveers af interviews og observationer fremgéar det, at flere elever
og leerere er pa udebane, nar det geelder programmering, som
Teksperimentet behandler pa dag 1 og 2:

” Eleverne er helt nye i det at programmere, og det er vi ogsa som
undervisere. Men jeg er gammel i gdrde som laerer. Det [Teksperi-
mentet] kraever, at man ter det kaos, det ogsa kan risikere at blive.
(Rikke)

Pa trods af at flere leerere italesaetter sig selv som teknisk uerfarne,
og derfor ikke har den store mulighed for at undervise eleverne i
teknologi, oplever de, at eleverne opnar en forstaelse for teknologien
gennem de videoer, de ser i Teksperimentet. Flere laerere mener, at
videoerne er til at ga til, og at det er “nemt nok” (Teksperimentet,
2019, s. 28). Den faglige peedagogiske dimension i TPACK-modellen
rammesattes altsa udelukkende af Teksperimentets videoer og

den didaktiske opbygning her, og Rikke oplever at have bedre tid

til at fokusere pa at understotte eleverne pa andre méader. Men det
pointeres ovenfor, at det kraever en vis maengde mod at ga i gang med
Teksperimentet, ligesom leererens facilitering er afggrende:

” Jo yngre bernene er, jo vigtigere er det, at leererne patager sig rol-
len som facilitatorer. Barnene har stor tiltro til, at vi har alle svar
parat. Selvom jeg havde siddet og treenet, havde jeg ikke svarene pé
egen hand. Sa matte vi prove os frem sammen.

(Rikke)

Det opleves blandt leererne forskelligt, hvor meget stotte eleverne har
brug for, alt efter hvor gamle de er. Nogle leerere er i tvivl om, hvorvidt
eleverne fanger essensen i hver video og forst klikker videre, nér de
forstar hvad, de skal gore (Teksperimentet, 2019, s. 16). Derudover er
det fra klasseobservationerne tydeligt, at 4. klassernes motivation
daler markant, hvis det opleves, at der i videoerne tales i et sprog, de
ikke forstar. Dette geelder seerligt i arbejdet med Idékredslebet, hvor
“interessenter” anvendes som begreb i videoerne, og hvor ordet i sig
selv er vanskeligt for eleverne at afkode. Laereren skal derfor bevare
et overblik og en fornemmelse for, hvor de skal overseaette, understotte
og hjelpe, nar eleverne moder modstand. Det kommer for eksempel
til udtryk i flere observationer, hvor leererne skaerer enkelte af
Idékredslebets gvelser fra samt ma gennemga nye begreber. For bade
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Rikke og Lines vedkommende er elevernes arbejdsproces og udbytte i

centrum, og elevernes alder eller fortrolighed med arbejdsformen er i

deres optik vigtige. Begge forudser, at Teksperimentet vil kraeve meget

af eleverne, fordi de skal leere at arbejde selvstaendigt med videoerne.
For Seren og nogle af de mere erfarne leerere inden for

teknologi rettes fokus pa vigtigheden af, at man som laerer tor treede

i baggrunden og give plads til elevernes ejerskab og proces, sa det: ”...

ikke bliver et leererstyret projekt frem for et elevstyret projekt. Vi skal

vaere de her stottende personer, som bade kan trakke os fra grupper,

men ogsa kan g ind over og hjelpe” (Seren).

Elevernes ejerskabsfalelse og engagement fremhaeves af Line. Saerligt
nér eleverne kombinerer teknologien med fysisk byggeri, og videoerne
undervejs understotter dem i udviklingen af en prototype, de til sidst i
processen fpler stolthed over af at vise frem.

” Nar de selv fik lov at kreere, var de mest begejstrede. Det var saer-
ligt pa fjerdedagen [hvor kodning og idéudvikling kombineres] og
ved de smé udfordringer undervejs. Fjerdedagen er en god bland-
ing af papir, computer, pap og lim. Der oplevede jeg, de var mere
motiverede og engagerede. “Vores (losning) skal kunne det her!”.
De var frustrerede, nar det ikke virkede, og det er fedt, for det
viser, at de gar op i det.

(Line)

Det fremgar af citatet, at begejstringen er til stede, nar der
konstrueres. Dog ses det ogsa i observationsdataene, at begejstringen
er sveer at spore blandt de elever, der arbejder med Teksperimentet
uden en makker (Teksperimentet, 2019, s. 24). Desuden opleves der en
forskel i udbyttet for 4. klasserne og 5. klasserne:

? Det var det med at tzenke lidt mere selvstaendigt. Det var noget
fjerdeklasserne skulle have meget hjeelp til. Det der med at huske,
hvad de lige har leert. De ndede ikke at leere lige s meget som
femteklasserne, fordi de simpelthen ikke havde materialet i haend-
erne lige sa lang tid.

(Line)

Leererens faglige pseedagogiske viden om leering, abstraktionsniveau,
kognitivt udviklingstrin og hvordan deres elever bedst kan arbejde, er
helt essentiel. Men denne viden har ingen forbindelse til arbejdet med
teknologi.

Ud fra ovenstaende citater og gvrige kvalitative data er en fpling
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med klasserummet og en tilgang, der i hgjere grad er praeget af at
“veere understottende”, “at prove sig frem” og at ville forstd sammen
med eleverne og “turde kaos” gennemsyrende. Med den faglige paeda-
gogiske vidensdimension for gje spiller leererens professionsfaglige
viden om differentiering i forhold til aldersgruppe, afkodning af, hvad
eleverne hver isaer kan og ikke kan, samt hvor de skal understotte, en

afgprende rolle.
Laererens teknologiske faglige viden

77 Det [Teksperimentet] giver eleverne en god grundleeggende for-
stéelse for Micro:bit og blokprogrammering (...). Eleverne fik en
oplevelse af at blive guidet igennem. At de ku’ bruge det, de lige
havde leert. Jeg kan godt 1i’ at arbejde pa den méade.

(Rikke)

Pa tveers af interviews og observationer beskrives det, at eleverne
med Teksperimentet som leeremiddel opnar en basisforstaelse for
teknologi og leerer den at kende i det tempo, de selv gnsker og har brug
for, uden at leereren selv behgver at differentiere undervisningen.
Derudover oplever leererne, at eleverne kan saette deres netop opnaede
viden i spil lgbende. Videoernes indhold tilvejebringer saledes
eleverne teknologisk faglig viden, og Rikke italeseetter, at eleverne
bliver holdt i handen hele vejen igennem. Dog bliver det i nogle af
observationerne tydeligt, at det i elevernes gruppearbejde kan give en
skaevvridning i elevernes opnéede erfaringer med teknologien, hvis
nogen overtager kodningsdelen, mens andre traeder i baggrunden og
bliver passive (Teksperimentet 2019, s. 24). Bade blandt de adspurgte
laerere og i observationerne opleves det som oftest, at eleverne skal
treenes i at se videoer samt at finde deres svar og lgsninger her.
Leererne henviser derfor kontinuerligt eleverne til at “prove at se
videoen igen”. Det er dog gennemgaende for bade Rikke, Line og
Serens udtalelser, at eleverne, nar de forst forstar opbygningen af
videoerne, fordyber sig og malrettet arbejder sig frem i eget tempo:
"Eleverne leerer at veere malrettede i deres proces (...), hvordan kan
man udvikle en god idé, og hvordan kan man arbejde videre pa den.
Sa de leerer at blive mere konkrete i deres skolearbejde” (Seren).
Rikke fremhzever, at elevernes logiske tankegang veekkes med
Teksperimentet:
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?  Som matematiklzrer teenker jeg, at det iseer er deres logiske
tankegang, man skubber lidt til. Micro:bitten er ikke klogere end
det, du gor den til. Eleverne skal hele tiden teenke over, “Hvad er
det, videoen har bedt dem om, og hvad skal det sa kunne?” Den
form for logik. Det er enhver matematiklaerers drem, at de alle nar
til det.

(Rikke)

Den teknologisk faglige dimension traeder tydeligt frem, nar Rikke

i citatet kobler det matematiske fagomrade med Micro:bittens
funktioner, der ikke i sig selv er i stand til noget uden elevernes
aktive handlen. Teknologien og det faglige indhold supplerer sa at
sige hinanden i leeringskonteksten. Som vi sa i et tidligere citat om,
at "kodning og idéudvikling kombineres”, er det samme pa spil, hvor
forskellige fagligheder mgdes og ogsa udfordres. En forstaelse som
ogsa for Sgren er fremheevet og ikke forventet fra begyndelsen:

” Teksperimentet bevaeger sig ind i forhold til det humanistiske,
synes vi, og det havde vi ikke teenkt fra starten af. Vi havde teenkt
det meget STEM-orienteret, men der er en raekke andre fag, som
ogsa kan spille rigtig godt ind i det her med cases. Sa det er for
eksempel fag som historie og samfundsfag.

(Seren)

I Serens citat, og ogsa pa tveers af observationer, anerkender

laererne, at de kan se muligheder for at integrere flere fagligheder i
Teksperimentet, herunder arbejdet med logisk tankegang (Rikke)
samt problemlgsning (Seren). I forhold til sidstneevnte er det dog en
problematik, at videoformatet kan g& hen og blive en haemsko for
elevernes problemlgsende adfeerd, da de i form af billeder i videoerne
bliver praesenteret for mulige l@sninger pa en udfordring. Flere leerere
- savel uerfarne som erfarne - italesaetter, at eleverne har sveert ved
at lgsrive sig fra de forslag pa lesninger, de bliver preesenteret for

i stjerneudfordringerne, og derfor ofte kommer til at lave omtrent

det samme, som er afbilledet pa videoerne. Her spiller laereren en
vaesentlig rolle med henblik pa at udfordre eleverne i at taenke mere
abstrakt.

Ud fra den teknologisk faglige vidensdimension i TPACK-
modellen kan Teksperimentet altsa et stykke hen ad vejen give
eleverne feerdigheder, blandt andet inden for kodning samt en flow-
fornemmelse. Men leererens faciliterende rolle i at “udfordre”, hvis
eleverne kopierer, hvad de ser i videoerne, eller “opdrage” til at lade
eleverne finde svar pa egen hand er vaesentlig.
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Leererens teknologiske paedagogiske viden

7 Det handler om at prove sig frem. Og nar man prever sig frem, sa
laver man fejl. S er det bare at sige "pyt”. Sa bliver man klogere.
Man bliver klogere, nar man tor lave fejl. Husk ogsa, at I kommer
til at arbejde i jeres eget tempo. Sa det er ligegyldigt, at dem ved
siden af er leengere fremme.

(Rikke til eleverne)

I citatet italeseetter Rikke, hvordan de paedagogiske rammer &endres,
nar Teksperimentet og teknologi inddrages i undervisningen. Rikke
ekspliciterer et paedagogisk sigte, hvor fejl er velkomne og en naturlig
del af en laereproces, mens perfektion og konkurrence traeder i
baggrunden. At seette scenen pa denne vis tillader laereren ikke at have
alle svar pa handen og prove sig frem. Dette er tilfzeldet, nar kodningen
ikke vil lykkes i farste ombaering, og eleven og leereren samarbejder
om en lgsning. Dog ses en vis usikkerhed, seerligt blandt flere af de
uerfarne leerere, og de soger tryghed i kolleger.

” Det er en fordel, at vi er s mange voksne. Det ville vaere et pro-
blem, hvis jeg var alene. Det er sveert med elektronik, fordi der er
sa mange skridt, der kan ga galt. Hvis det, eleverne gor, virker, s
er de med. Nér det svigter, er de pa bar bund.

(Teksperimentet, 2019, s. 16)

Der italesaettes i citatet opstéede frustrationer og en fornemmelse

af afmagt, nar teknikken volder problemer, og Teksperimentet har
her ikke de ngdvendige svar. Sgren adskiller sig her fra flere andre

og mere uerfarne leerere i sin tilgang ved at inddrage eleverne som
aktive spillere i Teksperimentet, sa de kan: ” (...) bidrage til den her
tekniske kunnen, som nogen personalegrupper har lidt sveert ved i
forhold til Micro:bit og Scratch og nogle af de andre teknologier”. Han
italeseetter vigtigheden af at lade eleverne: ” (...) stotte op om projektet
og veere med til at beere projektet videre”. I denne optik vil eleverne
gives et storre ansvar i forhold til at bidrage som aktiv ressource i
undervisningen. I observationerne ses der ogsé smé glimt af denne
tilgang, hvor eleverne af sig selv begynder at hjaelpe hinanden, da en
situation opstar, og ingen har held til at overfare en kode til Micro:bit
(Teksperimentet, 2019, s. 20).

Teksperimentet skubber pa nogle parametre til TPACK-
modellens teknologisk peedagogiske vidensdimension. Teksperi-
mentet har ikke alle lpsninger, og nér der eksempelvis opstéar fejl i
en programmering, skifter leeringsfokus fra tekniske feerdigheder
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til at “preve os frem” samt at blive klogere, nar “man tor at lave fejl”.
Leererens rolle kan i en saidan sammenhaeng komme til forhandling,
nér vi eksempelvis ser Sgren bruge eleverne som medundervisere i
teknisk gjemed. Nar facilitering med Teksperimentet eller en kode
ikke virker, skifter fokus fra leering med video og teknisk fordybelse til
“elev-til-elev leering” under forudsaetning af, at leereren tilskynder det.

TPACK-modellen - en ny dimension

Ud fra ovenstaende resultater kan Teksperimentet som lseeremiddel
anses for at fungere som en form for forandringsagent, der skubber til
leererens rolle og handlerum i undervisningen. Leererens rolle bliver

i hgj grad faciliterende, ligesom en seerlig indstilling og tilgang til
eleverne og undervisningen synes at vaere afgprende. Dette har skabt
et behov for at udvide TPACK-modellen i nedenstdende visualisering
(se Figur 7).
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Figur 7.

TPACK-modellen (Mishra & Koehler, 2006)
beskriver en samtaenkning af leererens viden
om teknologi, viden om peedagogik og faglig
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Tilgang og indstilling

— At understatte
— At prgve sig frem
— At turde kaos

Padagogisk teknologisk faglig
viden

— Komplet samspil mellem tekno-

— Udfordre og opdrage logi, peedagogik og indhold

— Elev-til-elev-leering i centrum

forandre indholdet i fagligheden

og vice versa

344

— Fagligt indhold understgttes af

° teknologien og fremmer trivsel
° og leering
[}
Faglig viden
Teknologisk faglig viden Faglig paedagogisk viden
— Teknologi kan udfordre og — j — Multiple formidlingsmuligheder

— Alternative undervisningskon-
cepter for at elever laerer

Teknologisk Paedagogisk
viden viden

Teknologisk padagogisk viden

— Teknologi kan udfordre paedago-
gisk praksis og leeringsmetoder

Learning Tech | Leeremidlet som forandringsagent i klasserummet



Den omsluttende cirkel med en lilla stiplet linje samt den lilla kasse
indikerer udvidelsen, hvor "tilgang og indstilling” er en ny dimension
med fokus pa leererens rolle i at "understotte, prove sig frem, at turde
kaos, at udfordre og opdrage eleverne” samt i hgjere grad fokusere pa
“elev-til-elev-leering”. Omradet inden for den stiplede linje influerer
den oprindelige TPACK-models samtaenkning af leererens viden

om teknologi, viden om paedagogik og faglig viden. Her er de ord og
handlinger, der ud fra observationer og interviews er dukket op, ngje
fremskrevet. Ord og handlinger, som forholder sig til den indstilling og
tilgang, arbejdet med Teksperimentet fremkalder i undervisningen.

Diskussion og didaktisk perspektivering

Med udgangspunkt i de tre cases og de gvrige data udfordrer Teksperi-
mentets opbygning og materiale en geengs undervisningskontekst.
Det kraever mod og forberedelse at varetage den faglige paedagogiske
dimension i Teksperimentet, da teknologi og programmering er nyt og
generelt overladt til Teksperimentets videoer. Laererne oplever dog et
didaktisk stillads i videoerne i Teksperimentet, og laererne italeseetter,
de bliver frigjort som ressourcer. Omvendt sa vi i Rikkes citat, at det
kan veere vanskeligt at rumme: “det kaos, som det ogsa kan risikere at
blive”. Tydeligvis har leererne séledes stadig en afggrende rolle som
facilitatorer, hvor deres opgave bliver at stotte, udfordre og opdrage,
som det er beskrevet i TPACK-modellens udvidelse.

I citaterne ses det, at man som leerer godt kan fgle, man skal
kunne det hele, og for Seren star elevernes ejerskab og kompetencer
centralt. Bade elevernes ejerskab og det "at preve sig frem” er bud pa,
hvordan teknologiforstaelsens fagdidaktik kan vaere veesensforskellig
og alligevel pege ind i en feelles mélsaetning om: “ (...) at styrke
elevernes forudseetninger for at forsta, skabe og agere meningsfuldt
i et samfund hvor digitale teknologier og digitale artefakter i stig-
ende omfang er katalysatorer for forandringer” (Berne- og Under-
visningsministeriet, 2019). Eleverne gives i begge tilfaelde en stemme,
et ansvar og en mulighed for at betraede nye og uvante stier pa en
legende og eksperimenterende made, der kan vaere gennemgaende for
den faglige sammenhang.

Ud fra de tre cases og observationerne er relationen mellem laerer
og elev til forhandling og i forandring med Teksperimentet som afsaet.
Dette ses iseer ved inddragelse af eleverne, som potentielt kan blive
med-undervisere - til gavn for laerere, der har sveert ved at handtere
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det tekniske, som det blev fremsat i Sgrens citat. Dertil kommer, at
leeremidlet tydeligt appellerer til elevernes mere selvsteendige arbejde,
hvor de leerer at spge egne lgsninger og prove sig frem fremfor at
sporge leereren til rads.

Teksperimentet kan ifplge leererne veere en didaktisk handsraek-
ning i forhold til kodning, der ellers i forspgsfaget med teknologifor-
staelse opfattes som det mest udfordrende kompetenceomrade at for-
std og undervise i (Barne- og Undervisningsministeriet, 2020, s. 42).
Teksperimentet udmeerker sig ifplge leererne ved at kunne give elever-
ne den teknologisk faglige viden, leererne ikke ngdvendigvis besidder.
Resultaterne viser, at Teksperimentets videoressourcer kan assistere
leerere i deres undervisning af nye fagligheder, de ikke har tidligere er-
faring med, og videoernes fokus pa hands-on oplevelser kan danne
grobund for denne erfaringsopbygning. Samtidig bevirker den frigjor-
te tid for leererne, at de potentielt kan facilitere og stotte eleverne i
deres leeringsproces.

Ud fra den teknologisk peedagogiske dimension inviterer Tek-
sperimentet til et leeringsmiljg, hvor fejl og "at preve sig frem” (Rikke)
er naturligt. Sledes naermer vi os centrum i TPACK-modellen, hvor
Teksperimentet understgtter den faglige og teknologiske dimension
og smelter sammen med den peedagogiske dimension. Det sker for
eksempel, nar videoerne tillader leererne at fokusere pa elevernes
samarbejde og trivsel samt de mere udfordrede elever. Den teknolo-
gisk paedagogiske dimension kan dog komme til at blive en overskyg-
gende udfordring, nar Teksperimentets videoer ikke er tilstrakkelige,
og frustration og afmagt overtager bade blandt elever og leerere.

Potentielt kan leereren komme til at ignorere den teknologiske,
faglige og peedagogiske viden og i stedet udelukkende fokusere pa
den faglige paedagogiske viden, som i forvejen er en fastforankret del
af leererens profession. Gynther (2010) fremheever her, at det kraever
mod at lave undervisning med nye medier. Han understreger dog
potentialet i at: “ (...) skabe nye leeringsmiljger, nye roller og anderledes
undervisning med momentane elementer af flow til stede” (s. 30).
Betyder det s4, at leereren skal kaste sig ud i hvad som helst? Ikke
ngdvendigvis. Fougt og Philips (2020) fremheever "vurderingsfokus”
som et konkret didaktisk greb, der kan skabe overskuelighed og
retning i problembaserede leeringsmiljper, der ikke har et facit (s.
170). Vurderingsfokus traeffes med et blik for hele det forlgb, leereren
tager sine elever igennem. Laereren prioriterer og konkretiserer
en faglighed, der veegtes i det konkrete forlgb, for eksempel den
logiske tankegang, og saetter ord pa den med et forméal om at kleede
bade leerer som elev pa. Rikkes vurderingsfokus blev i afsnittet om
leererens teknologiske peedagogiske ekspliceret i at “turde lave fejl”.
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Hun inviterer elevernes eksperimenterende adfeerd ind i en kontekst,
hvor det er legalt at treede ved siden af og anerkende, at dette kan
affpde leering. Den enkelte aktivitet i et forlpb, sdsom "at preve sig
frem” med at kode en Micro:bit, kan veere med til at understotte en
faglig sammenheeng. Fokus kan ligeledes veere en hjeelp til at finde en
sammenhaengskraft mellem leererens viden om teknologifaglighed og
paedagogik (Blikstein, 2014), som det er afbilledet i centrum af TPACK-
modellen.

Ud fra TPACK-modellens teknologisk faglige dimension skaber
Teksperimentet en mulighed for at lade leereren treede i baggrunden
og eleverne traede frem. En faldgrube i Teksperimentet kan veere, at
den teknologisk peedagogiske viden er overladt til et statisk format
som videoer, hvor leererne ikke ngdvendigvis kan gennemskue det
paedagogiske og leeringsmeessige sigte, som Teksperimentet spger at
frembringe. Som vi s& ovenfor, har Rikke ikke svarene pa egen hand.
Leerernes handlerum kan i mange tilfaelde reekke til at kunne henvise
til videoerne og dermed veere fastlaste, hvilket kan fa konsekvenser
for den faglige paedagogiske dimension (Goldstein, 2016). En mulig
lpsning italesaettes flere steder i at kunne vaere flere kolleger til stede
til at supportere eleverne undervejs samt at indteenke eleverne som
ressource.

Konklusion

Vi hari artiklen segt at fremstille en reekke didaktiske potentialer og
udfordringer, der kan opsta for leererne, nar Teksperimentet tages

i anvendelse i klasserummet. I den forbindelse har vi identificeret
Teksperimentets bidrag og mangler i forhold til eleverne og undervis-
ningens rammer. Via tre cases og observationer fra praksis med Tek-
sperimentet har vi neéerstuderet laerernes anvendelse og faciliterende
rolle, og det er naturligt, at der er forskelle i udmentningen athaengig
afleerernes erfaring med teknologi i undervisningen samt de klasse-
trin, Teksperimentet er blevet introduceret pa.

Det er vores héb, at vi med artiklen kan bidrage til leereres og
paedagogiske projektlederes praksis med henblik pa kvalificering af
undervisningen med laeremidler, hvor teknologiforstaelsens fagdidak-
tiske felt og problembaserede arbejdsprocesser er omdrejningspunkt-
et. Vi har ud fra leererens perspektiver skabt en tilfpjelse i TPACK-
modellen, der gar pa leererens indstilling og tilgang til undervisningen
- afstedkommet af leeremidlet som forandringsagent. Konkret kan vi
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med udgangspunkt i artiklens fund konkludere:

— At leererne kan bruge Teksperimentets videoer som et didaktisk
stillads i deres undervisning, sa eleverne leerer at arbejde mere
selvstaendigt og selv finde lpsninger, ligesom laererne ikke ngdven-
digvis skal veere eksperter i teknologi. Videoerne giver leererne
mulighed for at fokusere pa gruppedynamik, samarbejde og elever,
der har udfordringer i forlpbet.

— At fejl og det "at prove sig frem” kan veere en fordel at seette frem
som et centralt fokus for undervisningen med teknologi. Eleverne
gives mulighed for at teenke kreativt og tage ejerskab over deres
arbejdsproces.

— At det kan veere vanskeligt ikke at have alle svar parat som leerer.
Men kollegialt samarbejde og inddragelse af eleverne som aktive
medundervisere kan veere mulige veje at ga.
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