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Indledning

Siden det nationale forsggsprogram for teknologiforstaelse i folkeskolen startede i 2018, er
det gaet hurtigt med udviklingen af nye lzeremidler til faget. Udover de forlgb (prototyper),
der er udviklet i regi af forsggsprogrammet (se www.tek-forsgget.dk), har forlag, fonde og
institutioner budt ind med forlab, som leerere kan bruge, nar de skal undervise i
teknologiforstaelse.

Der findes endnu ikke et overblik over, hvordan de udviklede undervisningsforlgb og
leeremidler forvalter fagligheden. Det vil bl.a. sige, hvordan fagligheden fortolkes, og hvilke
dele der betones, hvordan lseremidlerne fordrer, at lsereren underviser i faget, hvilket
teknologibegreb de implicerer, eller hvordan der teenkes sammenhaeng mellem faglighedens
forskellige basisfag og kompetenceomrader.

Fordi teknologiforstaelse er en ny faglighed, er det seerligt relevant at udvikle redskaberne til
at foretage fagdidaktiske forlgbs- og leeremiddelanalyser, da dette er forudsaetningen for at
pege pa, hvilke omrader af fagligheden der er repraesenteret, hvordan de er fortolket og
hvordan undervisningen teenkes gennemfgrt. Laeremidlerne og deres forlgb er formidlingsled
mellem pa den ene side styredokumenter og pa den anden side klasserummets praksis.

Formalet med dette arbejdspapir er at preesentere forelgbige bud pa og forslag til relevante
fagdidaktiske analysekategorier og opmaerksomhedspunkter, som kan tages til indteegt i
udvikling og analyse af forlgb og leeremidler i teknologiforstaelse. Papiret bar primaert
anvendes som inspiration til udvikling og kvalificering af leeremidler. Sekundaert kan
kategorierne anvendes til at kaste lys over, hvordan eksisterende lseremidler forvalter
fagligheden. Papiret bidrager til et fagdidaktisk vokabular, som er fgrste skridt pa vejen til at
fa indblik i, hvad der karakteriserer laeremidlernes konstruktion af teknologiforstaelse som
faglighed. Hvor eksisterende modeller og veerktgjer til leeremiddelanalyser (fx
leeremiddeltjek.dk og vurdigi.dk), har et almendidaktiske sigte, er dette arbejdspapir rettet
specifikt mod teknologiforstaelse, og har altsa et fagdidaktisk sigte.

FAKTABOKS: Hvad er et leeremiddel?

Leeremidler og forlgb kan inddeles i funktionelle, semantiske og didaktiske.
Kategoriforslagene i dette arbejdspapir er udviklet med didaktiske forlgb og leeremidler for
gje, altsa en snaever definition af leeremidler (Hansen, 2008). Det vil sige laeremidler, der
er udviklet med henblik pa undervisning i teknologiforstaelse, som sigter mod bestemte
leeringsmal. Laeremidlerne, som dette arbejde er mgntet pa, bestar af forlgb, der udgeres
af en flerhed af sekventielt planlagte undervisningsaktiviteter. Dette forlgb vil ofte veere en
del af en portal, der indeholder en samling af forlgb.

Malgruppen for arbejdspapiret er alle, der beskeeftiger sig teknologiforstaelse som faglighed
eller treeffer beslutninger herom. Arbejdspapiret er relevant for alle disse, da den
anskueligger variation og bredde i fagligheden og didaktikken. En analyse af forlgb og
leeremidler kan danne grundlag for fremtidige prioriteringer i udviklingen af fagligheden og
undervisningsforlgb til teknologiforstaelse. Vi har taget udgangspunkt i teknologiforstaelse
som fag i en folkeskole-kontekst, men arbejdspapiret vil ogsa kunne bidrage til fagudvikling,
hvor teknologiforstaelse er integreret i allerede eksisterende fag og diskussioner i fag og pa
ungdomsuddannelsesniveau.


https://www.zotero.org/google-docs/?LSp8r8
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Leeremiddelanalyser- og tjek

En laeremiddelanalyse beror pa et teoribaseret evalueringsvaerktgj, der praesenterer
begreber og parametre, der kan danne grundlag for en vurdering af, hvilke mal lseremidlet
indfrier, med hvilke midler og hensigtsmaessigheden i forholdet mellem mal og midler. | regi
af leeremiddel.dk er der udviklet ‘Leeremiddeltjek’ (Hansen, 2012). Dette er en
almendidaktisk model for evaluering af leeremidler, som bestar af seks parametre med
dertilhgrende underkategorier:

1. Tilgeengelighed 4, Leererstgtte &
* Indhold * Planleegning
= Udtryk * Gennemferelse
* Aktivitet = Evaluering Lasrer-
2. Differentiering 5. Sammenhaeng [ perspektiv
* Indhold | Eley- = I realisering af mal
* Udtryk perspektiv * | formidling af indhold
*  Aktivitet » | aktivering af elever
3. Progression 6. Legitimitet N
* Indhold * Ny viden Samfunds-
+ Udtryk « Feelles Mal [ perspektiv
*  Aktivitet iyl * Folkeskoleloven

Figur 1. Vurderingsparametre i leeremiddeltjek

Leeremiddeltjek danner en referenceramme for arbejdet i dette papir. Dog er der den forskel,
at leeremiddeltjek er en almen didaktisk model, dvs. at den er formuleret pa et generaliseret
niveau, der passer til alle fag. Imidlertid har hver faglighed sine egne praksisser, indhold og
identitet (Hansen, 2012). Der er i dette arbejdspapir derfor tale om bidrag til en fagdidaktisk
analyseramme, hvor der fremlaegges bud pa, hvad der er seeregent for hver af de
almendidaktiske kategorier i teknologiforstaelse. | dette arbejde bruges leeremiddeltiek som
referenceramme ved fx at spgrge ind til, hvad er fx saerligt for progression, differentiering og
tilgeengelighed i teknologiforstaelse, og som ikke ville gaelde i andre af skolens fag.
Derudover kan kategoriforslagene ogsa vaere andre parametre, end dem der fremhaeves i
Leeremiddeltjek.

Nar man analyserer et leeremiddel, kan det veere vigtigt, at man orienterer sig i hele
leeremidlet forinden analysen. Det kan veere ngdvendigt at genbesgge lseremidlet i Igbet af
analysen for at finde relevante informationer til at svare pa de enkelte kategorier. | denne
sammenhaeng indbefatter leeremidlet bade elev- og leererhenvendte ressourcer. Nogle af
kategoriernes udsagn kan du finde svar pa direkte i leeremidlet — fx om bestemte
aktivitetstyper findes — og andre udsagn kraever, at du forholder dig fortolkende, hvis det ikke
fremgar eksplicit af laeremidlet — fx hvor det henter sin legitimitet.


https://www.zotero.org/google-docs/?TCmzLI
https://www.zotero.org/google-docs/?VOm9EC
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Anbefalinger til videre arbejde
Arbejdspapiret identificerer en raekke oplagte indsatsomrader inden for fagdidaktisk
forskning i teknologiforstaelse samt leeremiddeludvikling. Formuleret som spgrgsmal er
anbefalingerne:
1) Hvordan kan leeremidler understgtte en bedre sammenhaeng mellem faglighedens
forskellige indholdsomrader eller basisfag?
2) Huvilke kategorier og fagdidaktiske parametre vil kunne identificeres gennem en
systematisk litteratursggning, og hvordan kunne disse parametre overskueligggres
i en syntese eller model?
3) Hvordan sikres det, at den fagdidaktiske udvikling ikke kun fokuserer pa
progression, differentiering m.v. pa tveers af forlab, men ogsa inden for et forlgb?
4) Hvordan styrkes fagdidaktisk indhold, praksis og identitet inden for digital
myndigg@relse og teknologikritik?

Metode: Udveelgelse og identifikation af kategoriforslag

Eftersom teknologiforstaelse er en faglighed in spe, er der heller ikke konsoliderede
traditioner ift. bestemmelse af fagets indhold eller hvordan, der undervises i faget. Den
aktuelle udmgntning af fagligheden i forsggsfaget i folkeskolen — med tilhgrende
styredokumenter og prototyper (Tekforsgget.dk, 2021; Undervisningsministeriet, 2019a) —
betragter vi som et centralt, men ikke definitivt bud pa faglighedens karakter og didaktik.

Det faglige og didaktiske grundlag for arbejdspapirets analyser og diskussioner af lseremidler
er derfor integrativt. Det vil sige, at vi bAde henter fagdidaktiske analysekategorier i
styredokumenter — i saerdeleshed vejledningen — for forsggsfaget, men ogsa inddrager avrig
dansk og international forskningslitteratur. Herunder har er vi blevet inspireret af:

e Indsigteri ‘Technology Education’ fra international forskning, herunder szerligt bidrag
til bogserien ‘Contemporary Issues in Technology Education’ (Williams & de Vries,
2015), der giver inspiration til og perspektiv pa, hvordan fagligheden ogsa fortolkes
og forvaltes i udlandet.

e Pointer fra forsggsfagets forundersggelse (Tek-forsgget, 2019), der kortleegger
international viden om didaktik og peedagogik, der knytter sig til forsggsfagets fire
kompetenceomrader.

e Nyere dansk forskning i teknologiforstaelse, der er kommet til siden forsggsfaget blev
pabegyndt (fx Caeli & Bundsgaard, 2020; T. I. Hansen, 2020; Iversen et al., 2019).


https://www.zotero.org/google-docs/?e55t0B
https://www.zotero.org/google-docs/?mWyzRT
https://www.zotero.org/google-docs/?mWyzRT
https://www.zotero.org/google-docs/?LqMXJD
https://www.zotero.org/google-docs/?aS0qps
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Figur 2. Arbejdspapirets udgangspunkt er folkeskolens forsggsfag suppleret med gvrige
bidrag til og diskussion af faglighedens indhold og didaktik

Faktaboks: Hvad er et kategoriforslag?

| papiret bruger vi ‘kategoriforslag’ som betegnelse for fagdidaktiske parametre, aspekter,
opmeerksomhedspunkter eller begreber, som de udvalgte kilder fremhaever, det er relevant
at fokusere pa i undervisningen i teknologiforstaelse. Kriterierne for at identificere noget
som en kategori af relevans for forlgbs- og er leeremiddelanalyse er, at de udtrykker en
forventning om eller fordring til, at leeremidler og forlgb i teknologiforstaelse tager hgjde for
eller hjeelper til indfrielse af netop dette. | papiret er alle kategoriforslag organiseret i
tabeller, hvor de er formuleret som udsagn eller spgrgsmal, som det vil vaere meningsfuldt
at holde direkte op imod et konkret forlgb eller leeremiddel. Centrale begreber er
fremhaevet med fed for at gare det lettere at orientere sig i kategorierne.

Det er altsa vigtigt at papege, at der ikke ligger et systematisk review til grund for
identifikationen af kategorier, og der derfor med sikkerhed er gvrige relevante kategorier at
inddrage i en fagdidaktisk analysemodel for leeremidler i teknologiforstaelse. De tre neevnte
kilder her er udvalgt af to grunde. For det farste fordi de tilsammen ger os i stand til at
anskueligggre mangfoldigheden i muligheder for betoning af praksisser, identitet og indhold i
et laeremiddel i teknologiforstaelse. For det andet inddrages de ud fra den tese, at fagets
udvikling ma bero pa en nysgerrig og undersggende tilgang, hvor der gives plads til en
mangfoldighed af fortolkninger og betoninger i bade faglighedens indhold, praksis og
identitet. Ligesom det kendes fra folkeskolens gvrige fagligheder.

Leesevejledning

Arbejdspapiret er bygget op saledes, at vi farst preesenterer, hvilke kilder der ligger til grund
for udveelgelse og identifikation af kategoriforslag. Dernaest preesenteres bruttolister i tabeller
over alle kategorier, vi har identificeret. Farst for vejledningen i forsggsfaget og dernaest
kategorier identificeret i gvrig litteratur. Hvert at disse to afsnit afsluttes med en
opsummering, der belyser hvilke udfordringer og problematikker, der potentielt kan veere ved
kategorierne.
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Kategoriforslag fra forsggsfagets vejledning

Fagheeftet for forsggsfaget i Teknologiforstaelse som selvsteendigt fag bestar af
malbeskrivelser (Feelles Mal), leeseplan og vejledning. | det fglgende afsnit fokuserer vi pa
sidstneevnte — vejledningen til faget — og afdeekker, hvilke fagdidaktiske kategorier og
begreber, der fremlaegges her (Undervisningsministeriet, 2019b). Formalet med dette
arbejde er at anskueligggre de fagdidaktiske intentioner, der ligger i forsggsfaget med
henblik pa at kunne analysere, hvorvidt lzeremidler imgdekommer disse fagdidaktiske
intentioner, og derved kunne kleede leereren og/eller forlgbsudviklere pa til at kvalificere og
supplere leeremidlet.

Ministeriets vejledningen er bygget op af 8 kapitler, der hver indeholder underoverskrifter.
Det er seerligt vejledningens kapitel 2, 3, 7 og 8, der er relevant for identifikation af kategorier
i en leeremiddel- og forlgbsanalyse. Dette er, fordi disse kapitler handler om, hvordan
undervisningen tilrettelaegges og gennemfgres, sa hhv. skolen og fagets formal indfries.

Afsnittet her er bygget op af to dele: Fgrst preesenteres der nedenfor tre tabeller, der tager
udgangspunkt i de naevnte kapitler. | alt indeholder tabellerne 34 kategoriforslag, som faget
fordrer, at undervisning og forlgb tager udgangspunkt i eller forholder sig til.

Derneest diskuteres det, i hvilken grad de identificerede kategorier er relevante for
udarbejdelsen af en fagdidaktisk analysemodel for forlgb og leeremidler i teknologiforstaelse
samt hvilke blinde vinkler og udeladelser, der er pa tveers af kategorierne.

Tabel 1. Kategorier om elevernes alsidige udvikling via teknologiforstaelse

Alle sidehenvisninger er til ‘Undervisningsvejledning for forsggsfaget teknologiforstaelse’.

Pa hvilke af falgende mader understatter forlabet elevernes alsidige udvikling via
teknologiforstaelse?

1. Motiverer og engagerer eleverne ved at lsegge op til at arbejde skabende med
digitale produkter, hvor de selv har “fingrene i teknologien” (s. 4).

2. Elever med bade stgrre og mindre forhandsinteresse i teknologi motiveres (s. 5).

3. Styrker elevernes nysgerrighed ved at arbejde med virkelighedsneere
problemstillinger i forskellige kontekster, fx virksomheder eller kulturinstitutioner
(s. 4).

4. Eleverne gives ejerskab til processen og de artefakter, de skaber (s. 5).

5. Eleverne arbejder med at give og modtage feedback pa mader, der giver dem
lyst til at leere mere (s. 6).

6. Leereren vejledes i, hvordan der kan stilles abnende og perspektiverende
spargsmal, hvor leerer og elev bliver et leerende feellesskab (s. 6).

7. Elevernes gives en oplevelse af, at de kan have indflydelse pa deres egen
situation i en hastig foranderlig digital samfundsudvikling (s. 6.).



https://www.zotero.org/google-docs/?OfO6Km
https://emu.dk/sites/default/files/2019-02/GSK.%20Vejledning.%20Tilg%C3%A6ngelig.%20Teknologiforst%C3%A5else.pdf

8. Der gives trinvist stgrre ansvar og selvstaendighed til eleverne (s. 6).

Tabel 2. Kategorier om tilrettelaeggelse, gennemfarsel og evaluering af
undervisningen

Hvilke af fglgende elementer adresserer forlgbet ift. maden undervisningen teenkes
tilrettelagt, gennemfart og planlagt pa?
ARBEJDET MED FAGETS MAL

9. Der er eksplicit fokus pa at udtrykke og udvikle faglighedens eget sprog, egen
kultur og egne praksisser (s. 8).

10. Undervisningen gar pa tveers af flere af fagets
kompetenceomrader/faerdighedsomrader og vidensomrader (s. 9).

VALG AF INDHOLD

11. Der tages udgangspunkt i et komplekst problemfelt (wicked problem), hvortil der
ikke findes rutinemaessige lgsninger (s. 9).

12. Forlgbet har et digitalt afsaet som laegger op til diskussion, forstaelse, udvikling
og/eller analyse og modellering (s. 9).

13. Der gives seerligt tid til og mulighed for at arbejde med teknologisk handleevne
0g computationel tankegang, da disse er nye fagligheder i skolen (s. 9).

KONSTRUKTION MED DIGITAL TEKNOLOGI
14. Eleverne skal lgse opgaver, hvor programmering er ngdvendigt (s. 10).

15. Eleverne arbejder med forskellige repraesentationsformer mhp. at forsta
algoritme-begrebet (fx opskrift, videovejledning, flowchart) (s. 10).

VALG AF METODER

16. Eleverne arbejder med unplugged tilgange, hvor krop og beveegelse kobles ind i
fagligheden (seerligt for de mindre klasser). (s. 11).

17. Der er formuleret en historie eller et narrativ, som aktiviteterne tager
udgangspunkt i. (s. 11).

18. Flere elevers interesser adresseres ved fokus pa andre praesentationsformer
end konkurrencer (fx udstillinger) og ved at STEM-orientering kombineres med
musisk-kreative og humanistiske tilgange (s. 11).

19. Forlgbet understgtter en use-modify-create tilgang, hvor eleverne bevaeger sig
fra at bruge, til at sendre eksisterende og til sidst skabe nye digitale produkter (s.
11).
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DIVERGENT OG KONVERGENT TZANKNING

20. Forlgbet hjeelper leereren til at opstille en ramme for divergent og konvergent
teenkning i bade problemafdaekning og lgsningsudvikling (s. 12).

VALG AF ARBEJDSFORMER

21. Der er en vekselvirkning mellem arbejdsformer: instruktion, individuelt arbejde,
gruppearbejde, klassedrgftelser m.m. (s. 13).

22. Eleverne skal arbejde iterativt i designprocesser, dvs. genbesgge
designprocessens forskellige faser ad flere omgange (s. 14).

23. Eleverne arbejder inkrementelt, dvs. med trinvis udvikling, hvor de forsgger med
forskellige lgsninger og gradvist bliver klogere pa, hvad der virker (s. 14).

PROGRESSION (s. 15).

24. Forlgbet understgtter en kompetenceprogression, hvor eleverne bevaeger sig fra
at beskrive, analysere, vurdere til at reflektere.

25. Forlgbet understgtter en indholdsprogression, hvor sveerhedsgrad og
kompleksitet gradvist gges.

26. Forlgbet understatter en selvsteendighedsprogression, hvor laererstyringen
gradvist aftager.

27.Handlerumsprogression: Fra egen hverdag til den globale verden

28. Sammenhaengsprogression: Fra at arbejde med et eller to omrader, til at
kombinere dem alle i en helhed.

GENNEMFJRSEL

29. Forlgbet understatter en vekselvirkning mellem faglig fordybelse i afgreensede
vidensomrader eller begreber og en helhedsorienteret problemlgsning, der gar
pa tveers af kompetenceomraderne. (s. 16).

EVALUERING

30. Forlgbet understgtter en procesorienteret evaluering, hvor eleverne lgbende
reflekterer og egen proces i fx logbager, portefaljer og lign. (s. 17).

Tabel 3. Kategorier om sproglig udvikling og differentiering

SPROGLIG UDVIKLING OG DIFFERENTIERING

31. Der arbejdes med bade mundtlighed og skriftlighed, hvor det faglige ordforrad
udvides (s. 24).

10
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32. | designprocesserne stattes elever og laerer i at give kriteriebaseret feedback, der
tilpasses eleven eller gruppens faglige niveau og forudseetninger (s. 27).

33. | programmering kan undervisningen differentieres, sa eleverne afhzengigt af
niveau arbejder med use, modify eller create af et program (s. 27).

Opsummering af kategorier fra forsggsfagets vejledning

Kigger vi pa tvaers af de kategorier, der er fremstillet kronologisk efter vejledningen i Tabel 1,
2 og 3, opstar der nogle mgnstre. For det fgrste vedrgrer en del af de fremhaevede
kategorier ikke lzeremidler og konkrete forlgb, men fagligheden pa tveers af klassetrin.
Saledes er fx den progression, der beskrives, ikke en forlgbsintern progression, men en
forlabsekstern progression pa tveers af klassetrin. Derfor udger kategorierne heller ikke en
tjekliste for hvert enkelt forlgb eller leeremiddel, da vejledningens fordringer kan veere
imadekommet i andre forlgb eller pa andre klassetrin og derfor ikke kan betragtes som en
mangel ved det enkelte forlgb. Der er sdledes tale om, at alle de fremhaevede kategorier
skal veere bearbejdet eller indfriet gennem summen af al den undervisning, en klasse har
veeret igennem fra 1.-9.

Forholder vi vejledningen til modellen for leeremiddeltjek, er der tydelige indholdsmaessige-
og begrebslige overlap. Tabel 1, der vedrgrer elevens alsidige udvikling, relaterer sig
eksplicit til folkeskolens formalsparagraf §1, og handler saledes om leeremidlets legitimitet
(pkt. 6 i lzeremiddeltjek). Der star begreber som motivation, nysgerrighed, engagement,
ejerskab, feellesskab, selvsteendighed og ansvar centralt. Det er med andre ord
forsggsfagets made at indfri dette mal pa. Imidlertid operationaliseres disse begreber kun i
mindre grad, og det levner et stort fortolkningsrum ift. at afggre om et forlgb fx ‘giver
eleverne ejerskab til proces og produkt’ (kategori nr. 4).

Tabel 2 vedrarer tilretteleeggelse, gennemfarsel og evaluering af undervisningen og relaterer
sig saledes til leeremiddeltjeks pkt. 4 om lzererstgtte. Det er i vid udstreekning kategorier, der
adresserer undervisningens tilrettelaeggelse, der fremhaeves i vejledningen, mens hhv.
gennemfarsel og evaluering kun har givet anledning til hver én kategori.

Der er i vejledningen bade fordringer ift. arbejdet med progression og differentiering.
Progression handler dog i hgj grad om progression mellem klassetrin og ikke i det enkelte
forlgb. Tilsvarende er differentiering behandlet med et enkelt eksempel, der gentager en
tilskyndelse til at arbejde med use-modify-create, en tilgang seseregen for programmering.

Derudover er det tydeligt, at fagets basisfaglige udgangspunkter er hhv. datalogi og design,
idet der er formuleret fagspecifikke fordringer til tilretteleeggelsen med afseet i disse fags
praksisser og indhold. For design handler det fx om arbejdet med komplekse problemer,
divergent-konvergent teenkning og iterative processer. For datalogi er fremhaevet kategorier
som unplugged tilgange, use-modify-create og inkrementelt arbejde.

Pa baggrund af dette er oplagte spgrgsmal at sgge svar pa i gvrig litteratur fglgende:
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1. Findes der fagdidaktiske aftapninger af lseremiddeltjeks parametre inden for
teknologiforstaelse, som vejledningen ikke adresserer?

2. Er der kategorier af fagdidaktisk relevans for teknologiforstaelse, som ikke kan
underordnes de seks parametre i Leeremiddeltjek?

Kategoriforslag fra gvrig litteratur

Som beskrevet indledningsvist traekker nedenstdende kategoriforslag pa en raekke udvalgte
kilder fra forskningslitteraturen, international og nationalt. Det betyder ogsa, at disse ikke
eksplicit mgnter sig pa folkeskolens forsggsfag, men i stedet beskaeftiger sig med
teknologiuddannelse i en bredere kontekst. Teknologiuddannelse (engelsk: Technology
education eller forkortet TechEd) er en overordnet betegnelse for undervisning, der har
fokus pa “arbejde[t] med at forsta digital teknologi som en saerlig delfaglighed i fagene og
som selvstendigt fag og vidensdomaene med egne fagbegreber” (Hansbgl, 2019, s. 19).
Folkeskolens styredokumenter er altsa ét bud pa TechEd. Inddragelse af kategorier fra et
bredere fagdidaktisk felt omkring TechEd anskueligger bredden i fagligheden — eller rettere
faglighederne — og muligger saledes ogsa analyser af leeremidler, der favner bredere end
forsggsfaget ift. indhold, identitet og praksis.

Med teknologiforstaelse er der tale om en flerhed af discipliner (saerligt datalogi og design),
der sgges forenet. Nogle forlgb og leeremidler retter sig eksplicit overvejende mod en enkelt
disciplin (fx programmering i datalogi), hvorfor kategorier rettet mod en anden disciplin (fx
om brugen af divergent-konvergent teenkning i design) vil veere irrelevante. Andre forlgb
favner begge dele og vil gare kategorierne fra begge discipliner relevante.

For at skabe struktur i denne fremstilling, er der truffet et fagdidaktisk valg om inddelingen af
kategorier i tre omrader. Med inspiration fra Caeli & Bundsgaard (2020) inddeler vi
forslagene til fagdidaktiske analysekategorier i tre basisfaglige orienteringer samt et
tvaergaende spor. Disse fremgar af Figur 3.

Teknologiforstéelse som fag i folkeskolen: Hvad skal der undervises i, hvorfor og hvordan?

Datalogi Design Teknologikritik

Fagdidaktiske kategorier Fagdidaktiske kategorier Fagdidaktiske kategorier

< Tveergaende fagdidaktiske kategorier —

Figur 3. Lavet med udgangspunkt i Caeli & Bundsgaards (2020) model for faglige
indholdsomrader i teknologiforstaelse

| denne strukturering er der altsa tale om en forstéelse af fagdidaktik, “hvor undervisningen
indholdsbestemmes af videnskaber eller basisfag, og hvor kriteriet for indholdsudveelgelse er
de faglige strukturer i basis-faget”. (Krogh, 2012, s. 63). Den tilgang er valgt, fordi den geor
analysekategorierne uafheengige af forsggsfagets kompetenceomrader, men kan samtidig
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rumme disse. Figur 4 giver overblik over de kategoriforslag, der praesenteres i resten af
arbejdspapiret. Som det ses, er der et indgangsspgrgsmal, der vedrgrer hvilke(n) basisfaglig
orientering(er) leeremidlet har, og herpa abner der sig forskellige kategorier afhaengigt af, om
det er design, datalogi- eller teknologikritisk orienteret (eller flere af dem).

Taksonomi

Progression

—— Tilgaengelighed

Stilladsering

Differentiering

Progression

Stilladsering

Basisfaglig

orientering Differentiering

Virksomhedsformer Faciliteter

o Problembasering Evaluering

- Legitimitet = Domaener

Organisering Abstraktionsniveau

Forlab

Teknologikritik Teknologibegreb

Analysetilgange

Stilladsering

Figur 4. Overblik over kategorier for fagdidaktisk leeremiddeltjek i teknologiforstaelse

Kategorierne, der knytter sig til hver af de tre basisfaglige orienteringer, er i nogen grad
forskellige. Sammenholdes figuren med leeremiddeltjek, er der en del overlap, fordi der i
litteraturen er identificeret fagspecifikke aftapninger af de almendidaktiske kategorier (fx use-
modify-create som en form for progression knyttet til datalogi).

Samtidig er der forskel pa, hvilke kategorier, der er i hver af de tre basisfaglige orienteringer.
Fx er evaluering en kategori i design, men ikke i datalogi og teknologikritik. Dette skyldes
ikke, at det ikke er relevant med en fagdidaktisk forstaelse af, hvordan evaluering kan
gennemfgres inden for datalogi og teknologikritik, men fordi der i den udvalgte litteratur ikke
er fundet begreber eller teorier, der har kunnet informere en fagdidaktisk kategori for
evaluering i design og teknologikritik. P4 denne made peger modellen ogsa pa en reekke
potentialer for fremtidig fokus i den fagdidaktiske forskning inden for teknologiforstaelse.
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Hver kategori er bygget op af:

e Etudsagn eller spargsmal.

e En reekke svarmuligheder pa udsagn eller spargsmal.

e En forklaring af, hvad udsagn og svarmuligheder betyder og hvor det kommer fra.
Hvis det er relevant, refereres der her ogsa til, hvordan samme kategori er til stede i
forsggsfaget for teknologiforstaelse.

e Etoverblik over relevant litteratur, hvis du gnsker at le&ese mere om den pagaeldende
kategori.

Kategoriforslag til alle didaktiske lseremidler |
teknologiforstaelse

Basisfaglig orientering

Spargsmal og svar Hvilke(n) basisfaglig(e) orientering(er) har leeremidlet?

(1 Datalogi
Leeremidlet understgatter, at eleverne arbejder med
principper for databehandling via computer, infrastruktur
og fejlsggning.

(J  Design
Leeremidlet understgatter, at eleverne gennem en
designproces formgiver et digitalt produkt.

(d  Teknologikritik
Leeremidlet understgatter, at eleverne arbejder med
analyse og diskussion af teknologiens betydning ift.
individ, feellesskab og samfund og vice versa.

Forklaring Teknologiforstaelse traeekker pa en reekke forskellige
videnskabelige discipliner, hvilke i fagdidaktikken kaldes
basisfag (Nielsen, 2012). Tredelingen i design, datalogi og
teknologikritik er inspireret af (Caeli & Bundsgaard, 2020). Mens
design og datalogi er institutionaliserede discipliner, er
teknologikritik et mere broget og tvaerdisciplineert omrade, og det
teetteste man kommer er det engelske Science and Technology
Studies (Danholt & Gad, 2021; Andersen & Tafdrup, 2021). Det
er et ideal i teknologiforstaelse i folkeskolen, at hvert et
undervisningsforlgb og lseremiddel skal seette de forskellige
basisfag og kompetenceomrader i spil samtidig, og derved lade
dem fungere symfonisk, fremfor at ét forlgb tilgodeser et af
omraderne, og det naeste forlgb et andet omrade. Forsggsfagets
fire kompetenceomrader kan underordnes basisfagene pa
falgende made:

e Computationel tankegang og teknologisk handleevne er

forankret i basisfaget datalogi.
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Digital design og designprocesser er forankret i
basisfaget designvidenskab.

Digital myndigggrelse er forankret i basisfaget
teknologikritik.

Litteratur

Andersen, B.L. & Tafdrup, O. (2021). Science and
Technology Studies: Trin mod en myndigggrende
teknologikritik. | LearningTech 10.

Caeli, E.N. & Bundsgaard, J. (2020). Teknologikritik i
skolen — et demokratisk perspektiv pa
teknologiforstaelse. I: Haas, C. & Matthiesen, C. (red.):
Fagdidaktik og demokrati. Samfundslitteratur.

Danholt, P. & Gad, C. (2021). Videnskab, teknologi og
samfund: En introduktion til STS. Hans Reitzels Forlag.
Nielsen, F. V. (2012). Fagdidaktik som integrativt
relationsfelt. Sammenlignende fagdidaktik 2, Cursiv, (9),
11-32.

Virksomhedsformer

Spargsmal og svar

Hvilke virksomhedsformer laegger lseremidlet op til?

m

/AEstetiske

Leeremidlet understgatter, at eleverne deltager i
sansekonkrete aktiviteter, hvor de oplever og/eller
udtrykker sig om eller med teknologi pa sestetisk vis -
dvs. i kraft af farver, former, stemninger eller egen
kropslig beveegelse.

Analytiske

Leeremidlet understgtter, at eleverne aktivt analyserer,
tilegner sig fagsprog om og demonstrerer begrebslig
forstaelse af teknologiske faeanomener.

Konstruktionsmaessige

Leeremidlet understatter, at eleverne iagttager, treener og
evt. reflekterer over konstruktionsmeessige feerdigheder i
relation til teknologi i en meningsfuld kontekst og med
henblik pa mestring.

Kommunikative
Leeremidlet understgatter, at eleverne kommunikerer
dialogisk om teknologi, eksempelvis ved
(d  at deltage aktivt og lyttende i kommunikation.
(J  ved at fremstille, praesentere mv. med et
deltagerperspektiv.

(1 ved at reflektere over teknologi i et dialogisk
feellesskab med andre.

Forklaring

Virksomhedsformer er didaktiske handlemgnstre i
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undervisningen, som anskueliggagr muligheden for variation i
forholdet mellem undervisningens indhold og dens aktiviteter.
Modellen kan danne udgangspunkt bade for planleegning,
gennemfarsel og evaluering af undervisning med henblik pa at
sikre variation og fordybelse. Til forskel fra den oprindelige
model (Brodersen, 1988; Brodersen, Hansen & Ziehe, 2019), har
vi her omdgbt virksomhedsformen ‘handveaerksmaessig’ til
‘konstruktionsmaessig’, da denne begrebsbrug er taettere
beslaegtet med basisfaglighederne design og datalogi.

Som det fremgar af Tabel 2, laegger vejledningen op til variation i
arbejdsformer og metoder. Imidlertid er de uddybninger der er,
begraensede ift. virksomhedsformerne. | en analyse af
styredokumenterne med virksomhedsformerne som teoretisk
optik, konkluderer Hansen at “den sestetiske
oplevelsesdimension og den kommunikative virksomhedsform er
nedprioriteret” (2020, s. 32).

Litteratur

e Brodersen, P. (1988). Astetikken som redskab til kulturel
afsggning. Unge paedagoger, (2), 4-12.

e Brodersen, P., Hansen, T. |, & Ziehe, T. (2019).
Oplevelse, fordybelse og virkelyst: Noter til sestetik i
undervisningen. Hans Reitzels Forlag.

e lllum Hansen, T. (2020). Teknologiforstaelse som
praktisk klogskab: Om variation og virksomhedsformer i
teknologiforstadelse som fag. Unge Paedagoger, 1(1), 64-
73.

Problembasering

Spargsmal og svar

I hvilken grad og hvordan karakteriserer fglgende leeremidlet:

(d Det praesenterer en meningsfuld, virkelighedsnaer
kontekst.

(1 Eleverne indtager bestemte roller.

(d Eleverne arbejder med et afgraenset problem, der er
flere mulige lgsninger pa.

(1 Eleverne skal fremstille et produkt.

Forklaring

Det er en del af faglighedens kerne, at der arbejdes med
komplekse problemer. Herved skal forstas problemer, hvortil der
findes flere mulige, rigtige svar og ikke kun ét (Buchanan, 1992;
Lembcke & Pilgaard, 2019). Problembaseringen er seerligt
tydelig i fagets designprocesser, hvor mange af de anvendte
fasemodeller (FabLab, ON-FIRE, design thinking m.v.) betoner
en indledende problemidentifikation forankret i en
virkelighedsneer kontekst, hvortil eleverne kan designe og
prototype en digital lgsning. Problem- og designorienteringen i
teknologiforstaelse deler mange lighedstreek med
scenariedidaktikken, og der kan hentes inspiration i denne i
kvalificeringen af problembaseringen (Fougt & Phillips, 2020).
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I vejledningen fremhaeves problembasering bade ift. valg af
indhold og metoder i faget (Tabel 2).

Litteratur

e Buchanan, R. (1992)."Wicked Problems in Design
Thinking" In: Design Issues, 8(2), 5-21.

e Lembcke, S., & Pilgaard, M. (2019). Anslaget som afsaet
for designprocessen:—Den didaktiske 'setting’ i farste
fase af en designproces. Leering og Medier, 11(19), 1-22.

e Fougt, S.S. & Phillips, M. (2020). Teknologiforstaelse - i
et scenariedidaktisk perspektiv. Hans Reitzels Forlag.

Legitimitet

Spargsmal og svar

Hvilke almene formal har leeremidlet?

e Udvikle elevernes digitale kompetencer til fremtidens
arbejdsmarked.

e Fremme elevernes kritiske dannelse til et demokratisk
samfund.

e Fremme elevens alsidige personlige udvikling mere
alment (fx kreativitet, interesse, social udvikling).

Forklaring

Argumenterne for den nye faglighed er opsummeret i fire
(Iversen, 2021): Kompetenceargumentet, dannelsesargumentet,
diversitetsargumentet og demokratiargumentet. Disse er alle
forklaringer pd, hvorfor teknologiforstaelse bar indfgres som en
ny faglighed. | fagets korte historie har det veeret en
tilbbagevendende diskussion (Riis, 2021), hvorvidt fagligheden er
forankret i arbejdsmarkedets kompetencebehov i fremtiden eller
det et alment dannelsesprojekt, der er ngdvendigt for at indfri
skolens formal om andsfrihed, ligevaerd og demokrati i det 21.
arhundrede. | matricen er svarmulighederne reduceret til tre med
reference til den psedagogiske filosof Gert Biestas tre-deling af
skolens funktioner (2015): Subjektivering (den personlige
udvikling i at “at blive til nogen”), kvalificering (at tilegne sig
kompetencer med henblik pa “at blive til noget” pa et
arbejdsmarked) og socialisering (deltage i feellesskab og
demokrati med henblik pa at “blive en del af noget”).

Litteratur

e |versen, O.S. (2021). En unik mulighed for Danmark —
udgangspunkt, udsyn og malsaetning. Oplaeg pa
hgringskonference. 5. februar.

e Riis, M. (2021). Kampen om teknologiforstaelse - starten
pa en forteelling. Blogindlaeg.

e Biesta, G. J. (2015). Good education in an age of
measurement: Ethics, politics, democracy. Routledge.

Organisering
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Spargsmal og svar

Hvilke(n) praktisk(e) organisering(er) i klasseveerelset lsegger
lseremidlet op til?

Digitalt

Individuelt Samarbejde
arbejde

Analogt

Forklaring

Kategorien er bygget op som en matrice, der muliggar at man
placerer et helt forlgb eller dets enkeltdele, hvor det passer
bedst ind. Grundet fagets genstandsomrade, er mange af
aktiviteterne i teknologiforstaelse bundet op pa interaktion med
digitale teknologier via skeermen. Det betyder, at der kan veere
en hgj grad af individualiseret digitalt arbejdet (fx
blokprogrammering). Omvendt indeholder en reekke af
designaktiviteterne elementer, der oftest vil vaere analogt
orienterede som fx rammeseettelse og feltarbejde i en
designproces. Som et andet eksempel fremhaever vejledningen
Unplugged Al som en made at arbejde analogt med algoritmer
pa Tabel 2). Ift. individuelt arbejde og samarbejde, anbefaler
vejledningen ogsa vekslende arbejdsformer og organiseringer
(Tabel 2). Gruppearbejde er en integreret del af design (lversen
et al. 2013), mens programmering har en tilbgjelighed til at veere
en individuel praskis, der dog kan organiseres som co-coding
(Carlborg et al., 2018). Ligeledes kan en tese veere, at
teknologikritisk orienterede elementer oftere finder sted i en
plenum-organisering, hvor klassefeellesskabet giver mulighed for
meningsudveksling og debat.

Litteratur

Carlborg, N., Tyrén, M., Heath, C., & Eriksson, E. (2018, June).
The Scope of Autonomy Model: Development of Teaching
Materials for Computational Thinking in Primary School. In
Proceedings of the Conference on Creativity and Making in
Education (s. 37-44).

Iversen, O. S., Dindler, C., & Hansen, E. I. K. (2013).
Understanding teenagers’ motivation in participatory design.
International Journal of Child-Computer Interaction, 1(3-4), 82-
87.
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Kategoriforslag til datalogisk orienterede laeremidler

Disse kategorier er henvendt lseremidler, der har en datalogisk orientering.

Taksonomi

Spargsmal og svar

Leeremidlet understatter at eleverne laerer om.. (flere svar)

1 Niveau 1: Basale datalogiske begreber (fx netveerk,
variable, gentagelser, datatyper- og struktur).

(d Niveau 2: Abstraktion og dekomposition af komplekse
problemer.

1 Niveau 3: Design af algoritmer og formgivning af
konkrete programmer og modeller.

1 Niveau 4: Afprgvning og evaluering af algoritmer og
programmer, fx fejlfinding (debugging).

Forklaring

| arbejdet med datalogisk teenkning og programmering er der
forskellige taksonomiske niveauer, man kan bevaege sig pa.
Denne inddeling i fire niveauer er udviklet pa baggrund af et
empirisk studie af, hvordan der er undervist i programmering
(Selby, 2015). Selvom niveauerne kan bruges til at planleegge
undervisning efter, behgver de ikke blive teenkt sekventielt.
Ligesom alle leeremidler ikke behgver at bergre alle fire.
Taksonomien er udviklet med inspiration fra Bloom, men er
modificeret sdledes at de enkelte trin reflekterer kompetencer,
der er forbundet med datalogisk/computationel teenkning.

Litteratur

e Selby, C. C. (2015). Relationships: computational
thinking, pedagogy of programming, and Bloom's
Taxonomy. In Proceedings of the workshop in primary
and secondary computing education (pp. 80-87).

Progression

Spgrgsmal og svar

Hvilke af falgende udsagn passer til den progression, der er
indlejret i laeremidlet?

O Bottom-up-tilgang, hvor eleverne farst leerer
programmeringssprogets struktur og syntaks og herefter
begynder at skrive programmer.

1 Use-modify-create, hvor eleverne fgrst undersgger og
afpraver et eksisterende program, sa tilpasser og
herefter skaber et program selv henblik pa at forsta
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struktur og syntaks.

(1 En gradvis udvidelse af frihedsgrader i elevarbejdet,
hvor opgaverne beveeger sig fra lukkede til abne opgaver
eller kompleksiteten af opgaverne gges.

Forklaring

Det, der benaevnes bottom-up tilgangen er en traditionel og
udbredt tilgang til undervisning i datalogisk teenkning og
programmering. Imidlertid viser didaktisk forskning, at den
sakaldte use-modify-create tilgang ofte er en mere
hensigtsmaessig made at laere pa for mange bgrn (Caspersen,
2018). | denne er der indlejret en idé om, at eleven bevaeger fra
at veere en forbruger af et program til at veere producent. Denne
tilgang er ogsa fremhaevet i forsggsfagets vejledning. En gradvis
udvidelse af frihedsgraderne betyder i denne sammenhaeng, at
opgavekompleksiteten (fx dekomposition og modellering)
gradvist forgges ved at introducere flere variable, og ikke at
programmeringssproget bliver sveerere (Carlborg et al., 2018).

Litteratur

e Carlborg, N., Tyrén, M., Heath, C., & Eriksson, E. (2018).
The Scope of Autonomy Model: Development of
Teaching Materials for Computational Thinking in Primary
School. In Proceedings of the Conference on Creativity
and Making in Education, 37-44.

e Caspersen, M. E. (2018). Teaching programming.
Computer Science Education: Perspectives on Teaching
and learning in school, 109-130.

Tilgeengelighed

Spargsmal og svar

I hvilken grad henviser laeremidlet til eksterne ressourcer, og
hvad betyder det for tilgaengeligheden?

(d Henvisninger til eksterne funktionelle eller semantiske
leeremidler, hvori eleverne kan arbejde med
programmering og @vrigt datalogisk indhold.

(d Henvise til vejledninger til, hvordan de forskellige
redskaber skal bruges.

Forklaring

Mange datalogisk orienterede leeremidler inddrager og henviser
til andre laeremidler sdsom forskellige applikationer til blok- og
tekstprogrammering. Applikationerne varierer i bade interface og
programmeringssprog, hvilket pavirker den oplevede
tilgeengelighed for bade laerere og elever.

Litteratur

e Weintrop, D. (2019). Block-based programming in
computer science education. Communications of the
ACM, 62(8), 22-25.

20

LARE
MIDDEL
ODK



Stilladsering

Spargsmal og svar

I hvilken grad stilladserer lseremidlet eleverne gennem:

1 Eksemplariske eksempler, der er letforstaelige og kun
introducerer fa nye koncepter, der nemt kan
generaliseres til andre sammenhaenge.

1 Worked examples, der bestar af et problem, der
redeggares for, og en tydelig procedure, der kan lgse
problemet.

1 Cover stories, hvor det datalogiske problem og lgsning
foldes ind i et narrativ, eleverne let kan relatere til.

1 Giver eleverne muligheder for at afgive svar og fa
feedback pa deres arbejde direkte i laeremidlet.

Forklaring

Alle disse er elementer, der er er kompleksitetsreducerende, og
som statter eleven i at leere programmering pa en tilgaengelig
made. Eksemplariske eksempler og worked examples er kendte
greb fra undervisning i programmering (Caspersen, 2018), og
cover stories kan virke understgttende ift. at ggre indholdet
forstaeligt (Christensen & Erkmann, 2017). Understatter
leeremidlet direkte, automatisk feedback er dette en hjeelp for
eleven ift. individualiserede forlgh, hvor eleverne leerer i eget
tempo. Cover stories og worked examples er ogsa greb
fremheevet i vejledningen (Tabel 2).

Litteratur

e Caspersen, M. E. (2018). Teaching programming.
Computer Science Education: Perspectives on Teaching
and learning in school, 109-130.

e Christensen, E. P. & Erkmann, M. (2017).
Programmering i praksis:-didaktiske design og
leeringspotentialer i grundskolen. Dafolo.

Differentiering

Spgrgsmal og svar

Hvilke af falgende udsagn beskriver lseremidlet:

1 Det tilbyder forskellige mader at arbejde med
programmering pa, sasom pseudo-kode, flow-
diagrammer, blok- og tekstprogrammering.

1 Det tilbyder bade analogt-taktile og digitale mader at
arbejde med datalogi og programmering (fx pap og
karton eller ultra:bit).
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1 Det giver mulighed for elevindflydelse pa indhold og
arbejdsformer med henblik pa at understgtte kans- og
identitetsdiversitet.

Forklaring

Med digital teknologi som sit genstandsomrade, bliver mange
forlab pr. automatik orienteret mod arbejde pa skeermen.
Imidlertid er der mange - analoge og fysisk aktiverende - mader
at leere om datalogisk teenkning og programmering pa (Lindner,
Seegerer & Romeike, 2019). Derudover er indholdsomrader
knyttet til teknologi belastet af dominerende kulturelle normer og
forestillinger, der favoriserer og stereotypisere pa en made, der
haemmer muligheder for at undersgge og udfolde diversitet i kan
og identitet (Frederiksen, 2020; Sims, 2017). Vejledningen
fremhaever ogsa arbejdet med forskellige repraesentationsformer
(Tabel 2).

Litteratur

e Frederiksen, P. S. (2020). Kgn og teknologiforstaelse i
folkeskolen. Studier i leereruddannelse og-profession,
5(2), 76-96.

e Lindner, A, Seegerer, S., & Romeike, R. (2019,
November). Unplugged Activities in the Context of Al. In
International Conference on Informatics in Schools:
Situation, Evolution, and Perspectives (pp. 123-135).
Springer, Cham.

e Sims, C. (2017). Disruptive fixation: School reform and
the pitfalls of techno-idealism (Vol. 11). Princeton
University Press.

Kategoriforslag til designorienterede lseremidler

Progression

Spargsmal og svar

Hvilke af falgende dele er beskrivende for leeremidlet:

d Understgtter, at eleverne arbejde med en
designudfordring, der har karakter af et dilemma, er
autentisk og eleverne kan identificere sig med det.

1 Understatter, at eleverne skal undersgge udfordringen
empirisk ved hjeelp af fx interviews, observation el.lign.
og pa baggrund heraf konkretisere problemet.

(1 Understgtter aktiviteter, hvor eleverne skal idéudvikle
mulige lgsninger og eksternalisere disse.
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1 Understgtter, at eleverne skal konstruere deres digitale
design i praksis gennem mock ups, skitser og prototyper.

1 Understgtter, at eleverne kan argumentere empirisk,
teoretisk og etisk for deres til- og fravalg i
designprocessen.

Forklaring

Der findes mange fasemodeller for designprocesser (FabLab,
FIRE, d.school m.v.), der beskriver, hvordan fremdriften i en
designproces. De fem svarmuligheder her reflekterer en sadan
model, som den er formuleret af Iversen, Dindler og Smith
(2019). Modellernes progression beveaeger sig fra at afgreense og
identificere et problem med afseet i en autentisk virkelighed til
mulige digitale lgsninger pa disse. Dette er overlappende med
den fasemodel, der indgar i forsggsfaget vejledning og
styredokumenter.

Litteratur

e lversen, O. S, Dindler, C. & Smith, R. C. (2019). En
designtilgang til teknologiforstaelse. (1. udg.).
Frederikshavn: Dafolo.

Stilladsering

Spargsmal og svar

| hvilken grad statter leeremidlet stilladsering gennem:

O Indlagte iterationer, hvor eleverne genbesgger og
gentager forskellige designfasers aktiviteter.

(d Konkrete designaktiviteter med klare rammer og
forklaring af, hvad formalet er i processen.

d Understgttelse af, at eleverne lgbende reflekterer over og
dokumenterer designmaessige til- og fravalg, disses
betydning og elevernes egen laereproces
(introspektion).

Forklaring

Et centralt element i designarbejdet er, at man lgbende
genbesgger og gentager de forskellige led i designproces-
modellen med henblik pa at forbedre ens design. Det er dette,
begrebet iterationer deekker over. | forlgb, der er tilrettelagt med
en seerlig fremdrift, kan det veere udfordrende at “ga tilbage”,
men ikke desto ngdvendigt ift. at gare eleverne klogere pa
designprocessers natur.

Litteratur

e |versen, O. S, Dindler, C. & Smith, R. C. (2019). En
designtilgang til teknologiforstaelse. (1. udg.).
Frederikshavn: Dafolo.
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Differentiering

Spargsmal og svar

Hvilke af falgende udsagn beskriver laeremidlet:

( Eleverne kan indtage forskellige roller i samarbejde om
designprocesser - fx ansvar for udseende, funktionalitet,
brugsveerdi og lign.

O Der er mulighed for, at eleverne selv har indflydelse p3,
hvilke problemer metoder eller teknologier de vil arbejde
med.

(d Eleverne tilskyndes til at bruge deres fantasi og kan
gradbgije den virkelighedsnaere forankring.

( Der er mulighed for, at eleverne kan arbejde i forskellige
tempi i designproces.

Forklaring

Det kan veere motiverende for eleverne at indtage forskellige
roller, hvis de samarbejde i grupper i designprocesser, og det
understgtter desuden tillid og engagement (Smith, Iversen &
Hjorth, 2015). Tilsvarende er elevernes indflydelse pa at
afgraense og identificere det problem, de arbejder med, centralt
for deres motivation og dedikation. | designforlgb arbejdes der
ideelt set eksperimenterende og iterativt, hvilket kan betyde, at
elevernes arbejde skrider fremad i forskellige tempi, og nogle
genbesgger tidligere faser i designprocessen til sidst (Nielsen,
Pedersen & Majgaard, 2015). Det har veeret diskuteret, om
forpligtelsen pa virkelighedsnaere, komplekse problemer kan og
bar gradbgjes, og en made at gare dette pa er at differentiere,
sa forlgbet i hgjere grad tager afseet i elevernes fantasi
(Ngrgard, 2020).

Denne matrice har overlap med flere vejledningskategorier,
fremhaevet i Tabel 1. Dette har handler om elevens alsidige
udvikling, hvor indflydelse, nysgerrighed, ansvar og ejerskab
fremheeves.

Litteratur

e Nielsen, J., Pedersen, R. & Majgaard, G. (2015). 8.
klasse som kreative producenter af fremtidens
velfeerdsteknologi. Laering og Medier (LOM), 8, 14.

e Npgrgard, R.T. (2020). Teknologifantasi. KvaN. 117(40).

e Smith, R. C., Iversen, O. S. & Hjorth, M. (2015). Design
thinking for digital fabrication in education. International
Journal of Child-Computer Interaction, 5, 20-28.
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Faciliteter

Spargsmal og svar

Fordrer leeremidlet adgang til nogle af fglgende faciliteter:

1 Fysiske analoge teknologier, sdsom pap, karton,
tuscher m.v.

O Fysiske digitale teknologier sdsom laserskeaerer, 3d-
printer 0.a. maker-teknologier.

Forklaring

| konstruktionsfasen i designprocesser er det vigtigt at kunne
eksternalisere idéer og koncepter i farst skitser og mock-ups og
sidenhen i egentligt prototyper, som kan afprgves. Et centralt led
i dette, og som understgtter lsereprocessen, er adgangen til
fysiske maker-teknologier, bade analoge og digitale (Blikstein,
2013).

Litteratur

e Blikstein, P. (2013). Digital fabrication and ‘making’ in
education: The democratization of invention. FabLabs: Of
machines, makers and inventors, 4(1), 1-21.

Evaluering

Spargsmal og svar

Hvor placerer laeremidlet sit evalueringsfokus i denne model:

Designprodukt
Eleverne Laereren
evaluerer evaluerer
hinanden eleverne

Designproces

Forklaring

| evaluering af undervisning i design-orienterede forlgb er der
ofte et naturligt fokus pa slutproduktet. Imidlertid viser
forskningen, at et sddant evalueringsfokus kan sveekke
incitamentet til at arbejde eksperimenterede og fejlpositivt
undervejs. Samtidig siger slutproduktet ikke ngdvendigvis noget
om kvaliteten af selve designprocessen, som eleverne har veeret
igennem (McLellan & Nicholl, 2013). | evalueringen af processen
kan elevernes logbog, argumentation og introspektion inddrages.
Dette fremhaeves ogsa i Tabel 2 ift. evalueringsformer.
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Litteratur

e McLellan, R., & Nicholl, B. (2013). Creativity in crisis in
Design & Technology: Are classroom climates conducive
for creativity in English secondary schools? Thinking
Skills and Creativity, 9, 165-185.

Kategoriforslag til teknologikritisk orienterede laeremidler

Domeener

Spargsmal og svar

Hvilke af falgende omverdensdomeener relaterer forlgbet sig til:

r"' Hverdag

Menneske &
medmenneske

( Videnskab ( Forening
Forsker & Mediem &
fagfeelle reprazsentant

( Stat

Myndighed &
klient

Politik { Kultur

i Borger & Kunstner &
medborger publikum

Forklaring

| teknologikritiske forlgb kan digitale teknologier relateres til
forskellige domeener af virkelighed og livsverden. Modellen
anskueligggar, hvilke forskellige domeener, der kan have
indflydelse pa teknologi(udvikling) og som teknologien omvendt
ogsa har indflydelse pa (Hansen et al., 2019).

Litteratur

Hansen, T.l., Thruelsen, D. K. & Skinnebach, L. H. (2019).
Socio-teknologisk fantasi og formaen: Et dobbelt didaktisk
perspektiv pa teknologiforstaelse i leereruddannelsen. Studier i
leereruddannelse og profession, 4(1), 5-27.

Abstraktionsniveau

Spgrgsmal og svar

Hvilket af fglgende beskriver bedst, hvilket niveau hvorpa
leeremidlet beskaeftiger sig med teknologi?

1 In situ, hvor der er fokus pa en konkret teknologi i en
konkret kontekst, fx en Story pa Instagram, man ser i
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frikvarteret.

O Som en token, hvor der er fokus pa en konkret forekomst
af en type, fx en Story pa Instagram.

1 Som en type, hvor det handler om en underordnet
kategori af teknologier, som fx ‘sociale medier’.

(d Som en klasse, hvor en overordnet kategori af
teknologier, som fx telefoner eller apps behandles.

1 Som en monolit, hvor det handler om ‘teknologi’ eller
‘digitalisering’ generelt pa tendensniveau.

Forklaring

Dette er et bud pa en model, der giver et klarere sprog for, hvilke
abtraktionsniveau(er), der arbejdes pa inden for teknologikritik,
og hvordan disse forbindes i undervisningen.

Modellen er inspireret af klassisk og moderne teknologifilosofi,
hvor man historisk har beskeeftiget sig med teknologi som en
“monolit”, dvs. en stor sten, alle teknologier er skaret ud af. |
moderne teknologifilosofi er man empirisk orienteret, og
fokuserer pa de konkrete forekomster af teknologier i konkrete,
kulturelle kontekster — in situ (Actherhuis 2001). Distinktionen
mellem klasse, type og token er inspireret af de Vries diskussion
af forskellige analytiske blikke pa teknologiske artefakter (2006).

Litteratur

e Achterhuis, H. (2001). American philosophy of
technology: The empirical turn. Indiana University Press.

e de Vries, M. J. (2006). Technological knowledge and
artifacts: An analytical view. In Defining technological
literacy (pp. 17-30). Palgrave Macmillan, New York.

Teknologibegreb

Spargsmal og svar

Hvilke(t) teknologibegreb(er) arbejder leeremidlet med?

d Instrumentelt
Leeremidlet understgtter fokus pa, hvilke problemer
teknologien kan lgse.

d Antropologisk
Leeremidler understgtter fokus pa, hvad teknologien gar
ved mennesker, kultur og vores forstaelse af hinanden.

(d Humanistisk-filosofisk
Leeremidlet understgtter fokus pa etisk, sestetisk og
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historiske perspektiver af teknologi.

1 Sociologisk
Leeremidlet understatter fokus pa, hvad betyder teknologi
for vores samfund.

 Politisk
Leeremidlet understatter fokus pa forskellige holdninger til
teknologi og udvikling.

Forklaring

Der er mange mader at forsta teknologibegrebet pa, og de
forskellige mader abner for forskellige erkendelsesmuligheder.
Udvalget af fem her er inspireret af lllum Hansen (2020), men er
ikke udtemmende for forskellige indfaldsvinkler til
teknologibegrebet. Til grund for de forskellige ligger en antagelse
om, at teknologi ikke kun bgr ses som et teknisk anliggende
(som det datalogiske perspektiv repraesenterer), men ogsa som
en forandringsagent pa alle samfundets niveauer og pa tveers af
tider.

Litteratur

e lllum Hansen, T. (2020). Teknologiforstaelse som
praktisk klogskab: Om variation og virksomhedsformer i
teknologiforstadelse som fag. Unge Paedagoger, 1(1), 64-
73.

Analysetilgange

Spargsmal og svar

Hvilke af falgende dele er beskrivende for laeremidlet:

(d Understgtter en teknologianalyse, hvor eleverne
undersgger en konkret teknologis inputdata og
databehandling.

1 Understgtter en formalsanalyse, hvor teknologiens sigte
og formalets understattende funktioner identificeres

1 Understgtter en brugsanalyse af, hvad relevante
brugere ger med teknologien og hvordan de oplever
dette.

1 Understgtter en veerdianalyse af udviklerens interesser i
og forstaelse af det faenomen, teknologien vedrarer (fx
sundhed, venskab m.v.).

1 Understgtter en konsekvensanalyse af, hvilke tilsigtede
som utilsigtede virkninger teknologien har for forskellige
brugere.
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1 Understgtter en argumentationsanalyse, hvor
udviklerens brug af appelformer i promovering af
teknologien undersgges.

Forklaring

Den forstaelse af analysestrategi, der afspejles i de seks
forskellige delanalyser tager afseet i lversen, Dindler og Smiths
beskrivelse af, hvordan kompetencemalet digital myndiggarelse i
folkeskolens forsggsfag opnas (2019). Der er tale om en
analysestrategisk model, der beveeger sig fra at fokusere pa
teknologien isoleret set til at kigge pa den i en konkret
brugssituation og herfra diskutere og vurdere teknologiens
generelle konsekvenser og betydning.

Litteratur

e lversen, O. S, Dindler, C. & Smith, R. C. (2019). En
designtilgang til teknologiforstaelse. (1. udg.).
Frederikshavn: Dafolo.

Stilladsering

Spargsmal og svar

Hvilke af falgende udsagn er beskrivende for leeremidlet:

( Det understgtter facilitering af dialogbaseret
undervisning, hvor eleverne gennem samtale udvikler
deres forstaelse af teknologier

(O Det understgtter laereren med etiske og filosofiske
dilemmaer, eleverne kan relatere til eller som kan
forankres i deres egen livsverden

( Det understgtter laereren med konkrete cases belyst fra
flere vinkler (aktgrer og domaener) pa flere
abstraktionsniveauer

[ Det understgtter elevernes mulighed for at agere
anderledes og kritisk med digitale teknologier pa
baggrund af det lzerte.

Forklaring

| teknologiforstaelse er der et stort fokus pa datalogisk
feerdighedstilegnelse og problemlgsning gennem
designprocesser. For at gennemfare teknologikritisk orienterede
forlab, er fokus i hgjere grad pa at opna en forstaelse for
teknologien, hvilket fordrer, at leereren ogsa indtager rollen som
‘jordmoder’ eller ordstyrer, og formar at saette eleverne i dialog
og diskussion, sa de udvikler og udveksler forskellige
synspunkter pa teknologier.

Litteratur

e Hansen, M.N. & Christensen, O. (2020). Dialog i skolen.
Et review af litteratur om dialogisk uddannelse,
paedagogik og undervisning. Vidensnotat.

e Petrina, S. (2020). Philosophy of technology for children
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and youth. In Pedagogy for Technology Education in
Secondary Schools (pp. 311-323). Springer, Cham.

Opsummering af kategorier fra gvrig litteratur

Som det fagrste er det veerd at bemaerke, at der er forholdsvis mange af de identificerede
kategorier fra den gvrige litteratur, som ogsa — direkte eller indirekte — er en del af
forsggsfagets vejledning. Det gaelder seerligt for design og datalogi-omraderne, hvor
fagdidaktiske tilgange som use-modify-create i programmering eller designfasemodeller er
gengangere. Hvad der imidlertid adskiller kategorierne fra dem identificeret i vejledningen og
dem, der kommer fra den gvrige litteratur, er, at vejledningen har meget lidt fagdidaktisk at
sige ift. digital myndigggrelse eller teknologikritik. Her tilbyder den gvrige litteratur flere
nuancer og begreber.

Der er flere af kategorierne i bade vejledning og de @vrige, som man med rimelighed kan
spgrge til, om de er fagdidaktiske. Nar der i Tabel 2 fra vejledningen naevnes, at der bar
veere en vekselvirkning mellem arbejdsformer med bl.a. instruktion, individuelt arbejde,
gruppearbejde, klassedrgftelser, kunne dette ogsa vedrare andre fag. Ligeledes kan der
stilles spagrgsmal til, om ikke ogsa virksomhedsformer er en almendidaktisk kategori, der ikke
er saeregen for teknologiforstaelse? Inden for rammerne af dette arbejde, har det veeret
hensigten at arbejde integrativt med henblik pa at udvikle en bruttoliste af kategorier, og
forudseetningen for inklusion har veeret, at kategorierne har figureret i litteratur og
dokumenter knyttet til teknologiforstaelse og TechEd. En klarere selektion af, hvilke
kategorier der falder indenfor og udenfor, vil fordre en klar demarkationslinje mellem, hvad
der er almendidaktisk, og hvad der er fagdidaktisk. Det er altsd et stykke arbejde, det
fremtidigt vil veere relevant at fokusere pa.

Sammenholder vi kategorierne fra gvrige litteratur med de parametre, der indgar i
Leeremiddeltjek, ser vi, at der bade er eksempler pa fagdidaktiske aftapninger af de
almendidaktiske parametre i de tre omrader, men ogsa flere af de almendidaktiske
parametre, der ikke er identificeret fagdidaktiske aftapninger af. Visuelt kan forskelle og
ligheder opsummeres som i Figur 5:
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Figur 5. Sammenfald og forskelle mellem de fagdidaktiske kategorier og Laeremiddeltjek

De kategorier angiver de parametre, hvor der i arbejdet er fundet fagdidaktiske
aftapninger af de almendidaktiske kategorier. De gule er kategorier, der potentielt kunne
underordnes kategorien ‘laererstatte’ i leeremiddeltjek. Grunden til dette er, at de vedrarer,
hvorvidt leeremidlet understgtter leereren i at planleegge, gennemfgre og evaluere
undervisningen. Grunden til, at de ikke er navngivet leererstatte i denne oversigt, er, at de
kun vedrgrer et afgraenset omrade af leererstgtte i form af fx evaluering eller stilladsering. De
mgrkebla angiver kategorier, der ikke umiddelbart kan underordnes Lzeremiddeltjeks
parametre, og derfor er fagdidaktisk saeregne for teknologiforstaelse i bade form og indhold.
Seerligt for ‘teknologikritik’ er der mindre overlap mellem Laeremiddeltjek og de identificerede
kategorier i den gvrige litteratur.

For videre fagdidaktisk arbejde med leeremiddeltjek i teknologiforstaelse, vil det veere
ngdvendigt — udover at treekke en klar fagdidaktisk demarkationslinje — at foretage en
systematisk litteratursggning med henblik pa mere udtemmende af finde relevante
kategorier, sortere og herefter underordne dem hinanden med henblik pa at reducere
kompleksitet i en endelig model.
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Opsummering

Formalet med dette arbejdspapir har veeret at preesentere forelgbige bud pa og forslag il
relevante fagdidaktiske analysekategorier og opmaerksomhedspunkter, som kan tages til
indteegt i udvikling og analyse af forlgb og lseremidler i teknologiforstaelse. Det har resulteret
i 34 kategorier fra forsggsfagets vejledning og 20 udsagn- og svarmuligheder inspireret af
gvrig litteratur. Forslag identificeret i bade vejledning og @vrig litteratur udggr i nogen
udstraekning en ‘fremkaldervaeske’, der gar tydeligt, hvad der er indeholdt og udeladt i
leeremidler og forlgb. Det er dog vigtigt at pointere, at dette kun er i nogen udstraekning. Det
skyldes dels, at papiret her kun bygger pa et udvalg af eksisterende litteratur, dels af at der
er tale om en ny og mangfoldig faglighed, hvor endnu meget er underbelyst. Det er tydeligt i
denne gennemgang af kategorier, at seerligt designprocesser og undervisning i
programmering er de omrader, hvor der i seerlig grad findes fagdidaktiske begreber, tilgange
og traditioner. Nar det kommer til teknologikritik og digital myndiggerelse, star feltet svagere.

32



LARE
MIDDEL
ODK

Referencer

e Achterhuis, H. (2001). American philosophy of technology: The empirical turn. Indiana
University Press.

e Andersen, B.L. & Tafdrup, O. (2021). Science and Technology Studies: Trin mod en
myndigg@rende teknologikritik. | LearningTech 10.

e Biesta, G. J. (2015). Good education in an age of measurement: Ethics, politics,
democracy. Routledge.

e Blikstein, P. (2013). Digital fabrication and ‘making’ in education: The democratization of
invention. FabLabs: Of machines, makers and inventors, 4(1), 1-21.

e Brodersen, P. (1988). /stetikken som redskab til kulturel afsggning. Unge psedagoger,
(2), 4-12.

e Brodersen, P., Hansen, T. |, & Ziehe, T. (2019). Oplevelse, fordybelse og virkelyst:
Noter til sestetik i undervisningen. Hans Reitzels Forlag.

e Buchanan, R. (1992)."Wicked Problems in Design Thinking" In: Design Issues, 8(2), 5-
21.

e Caeli, E.N. & Bundsgaard, J. (2020). Teknologikritik i skolen - et demokratisk perspektiv
pa teknologiforstaelse. I: Haas, C. & Matthiesen, C. (red.), Fagdidaktik og demokrati.
Samfundslitteratur.

e Carlborg, N., Tyrén, M., Heath, C., & Eriksson, E. (2018). The Scope of Autonomy
Model: Development of Teaching Materials for Computational Thinking in Primary
School. In Proceedings of the Conference on Creativity and Making in Education, 37-44.

e Caspersen, M. E. (2018). Teaching programming. Computer Science Education:
Perspectives on Teaching and learning in school, 109-130.

e Christensen, E. P. & Erkmann, M. (2017). Programmering i praksis:-didaktiske design
og leeringspotentialer i grundskolen. Dafolo.

e Danholt, P. & Gad, C. (2021). Videnskab, teknologi og samfund: En introduktion til STS.
Hans Reitzels Forlag.

e de Vries, M. J. (2006). Technological knowledge and artifacts: An analytical view. In
Defining technological literacy (pp. 17-30). Palgrave Macmillan, New York.

e Fougt, S.S. & Phillips, M. (2020). Teknologiforstaelse - i et scenariedidaktisk perspektiv.
Hans Reitzels Forlag.

e Frederiksen, P. S. (2020). Kgn og teknologiforstaelse i folkeskolen. Studier i
leereruddannelse og-profession, 5(2), 76-96.

e Hansbgl, M. (2019). Leererprofessionel teknologiforstaelse: EdTech og TechEd. Liv |
Skolen, 21(1), 15-25.

e Hansen, J. J. (2012). Fagdidaktiske diskurser: Fagdidaktik som videnskab, som politisk
diskurs og som praksisvejledning. Cursiv, 9, 225-234.

33


https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw

LARE
MIDDEL
ODK

Hansen, M.N. & Christensen, O. (2020). Dialog i skolen. Et review af litteratur om
dialogisk uddannelse, paedagogik og undervisning. Vidensnotat.
Hansen, T. I. (2008). Leeremiddeldidaktik—hvad er det? Leeremiddeldidaktik, 1(1), 4-13.

Hansen, T. I. (2012). Leeremiddeltjek. Laeremiddel.dk. https://laeremiddel.dk/wp-
content/uploads/2012/07/L%C3%A6remiddeltjek_II.pdf

Hansen, T. I. (2020). Teknologiforstaelse som praktisk klogskab: Om variation og
virksomhedsformer i teknologiforstaelse som fag. Unge Paedagoger, 1(1), 64-73.

Hansen, T.I., Thruelsen, D. K., & Skinnebach, L. H. (2019). Socio-teknologisk fantasi og
formaen: Et dobbelt didaktisk perspektiv pa teknologiforstaelse i leereruddannelsen.
Studier i leereruddannelse og profession, 4(1), 5-27.

Iversen, O. S., Dindler, C. & Smith, R. C. (2019). En designtilgang til teknologiforstaelse.
(1. udg.). Frederikshavn: Dafolo.

Iversen, O. S., Dindler, C., & Hansen, E. I. K. (2013). Understanding teenagers’
motivation in participatory design. International Journal of Child-Computer Interaction,
1(3-4), 82-87.

Iversen, O. S., Dindler, C., & Smith, R. C. (2019). En designtilgang til
teknologiforstaelse. Dafolo.

Iversen, O.S. (2021). En unik mulighed for Danmark — udgangspunkt, udsyn og
malsaetning. Oplaeg pa haringskonference. 5. februar.

Krogh, E. (2012). Det sammenlignende fagdidaktiske projekt. Sammenlignende
fagdidaktik 2, 51.

Lembcke, S. & Pilgaard, M. (2019). Anslaget som afseet for designprocessen:—Den
didaktiske ’setting’ i forste fase af en designproces. Leering og Medier, 11(19), 1-22.

Lindner, A., Seegerer, S., & Romeike, R. (2019, November). Unplugged Activities in the
Context of Al. In International Conference on Informatics in Schools: Situation,
Evolution, and Perspectives (pp. 123-135). Springer, Cham.

McLellan, R., & Nicholl, B. (2013). Creativity in crisis in Design & Technology: Are
classroom climates conducive for creativity in English secondary schools? Thinking
Skills and Creativity, 9, 165-185.

Nielsen, F. V. (2012). Fagdidaktik som integrativt relationsfelt. Sammenlignende
fagdidaktik 2, Cursiv, (9), 11-32.

Nielsen, J., Pedersen, R., & Majgaard, G. (2015). 8. klasse som kreative producenter af
fremtidens velfaerdsteknologi. Leering og Medier (LOM), 8, 14.

Ngrgard, R.T. (2020). Teknologifantasi. KvaN. 117(40).

Petrina, S. (2020). Philosophy of technology for children and youth. In Pedagogy for
Technology Education in Secondary Schools (pp. 311-323). Springer, Cham.

Riis, M. (2021). Kampen om teknologiforstaelse - starten pa en forteelling. Blogindleeg.

34


https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://laeremiddel.dk/wp-content/uploads/2012/07/L%C3%A6remiddeltjek_II.pdf
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://youtu.be/h0lDy2dimZQ?t=1082
https://youtu.be/h0lDy2dimZQ?t=1082
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://mariis.net/2021/02/28/kampen-om-teknologiforstaaelse-starten-paa-en-fortaelling/

LARE
MIDDEL
ODK

Selby, C. C. (2015). Relationships: computational thinking, pedagogy of programming,
and Bloom's Taxonomy. In Proceedings of the workshop in primary and secondary
computing education (pp. 80-87).

Sims, C. (2017). Disruptive fixation: School reform and the pitfalls of techno-idealism
(Vol. 11). Princeton University Press.

Smith, R. C., Iversen, O. S., & Hjorth, M. (2015). Design thinking for digital fabrication in
education. International Journal of Child-Computer Interaction, 5, 20-28.

Tek-forsgget. (2019). Forundersggelse: Forsgg med teknologiforstaelse i folkeskolens
obligatoriske undervisning. https://tekforsgget.dk/wp-
content/uploads/2019/05/Forunders%C3%B8gelse-vedr.-fors%C3%B8g-med-
teknologiforst%C3%A5else-i-folkeskolens-obligatoriske-undervisning.pdf

Tekforsgget.dk. (2021). Teknologiforstaelse i folkeskolen. https://xn--tekforsget-6¢cb.dk/
Undervisningsministeriet. (2019a). Laeseplan for forsggsfaget teknologiforstaelse.
Undervisningsministeriet. https://femu.dk/sites/default/files/2019-
02/GSK.%20L%C3%A6seplan.Tilg%C3%A6ngelig.%20Teknologiforst%C3%A5else.%2
Opdf.pdf

Undervisningsministeriet. (2019b). Undervisningsvejledning for forsggsfaget
teknologiforstaelse.

Weintrop, D. (2019). Block-based programming in computer science education.
Communications of the ACM, 62(8), 22-25.

Williams, P. & de Vries, M. (2015). Contemporary Issues in Technology Education
(series). Springer. https://www.springer.com/series/13336?detailsPage=titles

35


https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
about:blank
about:blank
about:blank
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://emu.dk/sites/default/files/2019-02/GSK.%20L%C3%A6seplan.Tilg%C3%A6ngelig.%20Teknologiforst%C3%A5else.%20pdf.pdf
https://emu.dk/sites/default/files/2019-02/GSK.%20L%C3%A6seplan.Tilg%C3%A6ngelig.%20Teknologiforst%C3%A5else.%20pdf.pdf
https://emu.dk/sites/default/files/2019-02/GSK.%20L%C3%A6seplan.Tilg%C3%A6ngelig.%20Teknologiforst%C3%A5else.%20pdf.pdf
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw
https://www.zotero.org/google-docs/?HYGhpw

	Forside_Bidrag til et fælles_arbejdspapir
	Forløbskarakteristisk i teknologiforståelse_til pdf

