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Abstract

This study aims to provide insights in the professional development (PD) of teachers
about to teach Computational Thinking (CT) in Danish K-9 schools, within the context of
the potential subject Teknologiforstielse (Understand of Technologies). CT is defined as
the ability to comprehend, question, and contribute to the impact of technologies in our
society, hence complying with the legal mission statement of Danish public schools. The
broad perception of CT challenges a widespread misconception among teachers and
laymen, that CT is limited to programming and thus reserved specific careers. As
observed in a review of international studies, Danish teachers seem to suffer from low
self-efficacy regarding their competencies in relation to teaching CT, which can be
connected to the misconception of CT, leading to unrealistically high expectations of the
technological pedagogical content knowledge (TPCK) required to teach the field. A
thematic analysis of interviews with six central actors suggests that the misconception
leads to difficulties in teachers connecting CT to their regular subjects which,
accompanied by low self-efficacy, tends to have a negative impact on their attitudes
towards CT and be complicating their PD. Building upon the teachers existing PCK can
help maintaining their professional identities but can also support the development of
CT-related TPCK in connection to their regular subjects. The study suggests scaffolding
as a framework for organizing the process of developing the teachers TPCK, as it focuses
on lasting anchorage of the teacher’s capacity, by gradually assigning the responsibility
of the PD to school-based peer-networks, thus removing the dependency of external
experts. The scaffolding functions of recruitment and reduction in degrees of freedom
can be met by inspirational conferences and plug-and-play lesson plans and positively
affect the attitude of the teachers, by clarifying that the required TPCK are within their
zone of proximal development. The functions direction maintenance, marking of critical
features, and frustration control can be fulfilled by peer-networks and substitute non-
lasting injections from external experts. Demonstration of state-of-the-art teaching can
positively affect the attitude of the teachers by modelling the desired outcome and
normalize their expectancies of their TPCK, while training it in relation to CT and should

therefore, accompanied by reflections, be a recurrent element in the PD of the teachers.
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1. Indledning

Professor i informationsvidenskab, Ole Sejer Iversen, har omtalt det som et sandt lotteri,
hvorvidt elever i dagens folkeskole kommer til at beskeeftige sig med de digitale
kompetencer, som er ngdvendige for at deltage i det 21. arhundredes samfund (Ravn,
2016). I dag hviler danske elevers mgde med teknologi i folkeskolen primeert pa det
tveergdende tema /T og medier, som blev indfgrt i 2014. Med fokus p3, at eleverne i
relation til IT, indtager roller som Kkritiske undersggere, analyserende modtagere,
malrettede og kreative producenter, samt ansvarlige deltagere, skal temaet medvirke til,
at undervisningen udvikler elevernes digitale kompetencer pa tveers af fagene
(Undervisningsministeriet, 2014). Eksempelvis kan en ansvarligt deltagende elev, ifglge
vejledningen til temaet, navigere 1 sociale onlinekontekster og kender til digitale
rettigheder, men der findes ikke fastlagte kriterier for, hvad eleverne skal have laert eller
faste krav til laerernes kvalifikationer (Ravn, 2016).

I skrivende stund afprgves faget teknologiforstdelse over en trearig periode pa 46
skoler (Undervisningsministeriet, 2018a). Fagets overordnede formal er, at eleverne skal
(.) udvikle faglige kompetencer og opna feerdigheder og viden, sdledes at de
konstruktivt og kritisk kan deltage i udvikling af digitale artefakter og forsta deres
betydning”(Undervisningsministeriet, 2019, s. 3). Eleverne skal leere at vaere aktive og
skabene med den teknologi de omgiver sig med, i modsatning til at veere passive
forbrugere af den. Desuden skal eleverne forsta teknologien, sa de har mulighed for at
pavirke og tage kritisk stilling til, hvordan den anvendes (Undervisningsministeriet,
2018b). Ifglge fagets maloversigt opfyldes dette ved, at eleverne leerer om digital
myndigggrelse, digital design og designprocesser, teknologisk handleevne og
computationel tankegang (Undervisningsministeriet, 2019).

I denne undersggelse fokuseres seerligt pa computationel tankegang (herefter
CT), som er en oversattelse af computational thinking. Begrebet blev populzert efter en
artikel fra 2006, hvor Wing beskrev det som evnen til at l¢se problemer, designe systemer
og forstd menneskelig adfeerd gennem grundleeggende datalogiske kompetencer som
algoritmisk taenkning, abstraktion, modellering og dekomposition. CTs potentielle rolle

i skolen har leenge siden veeret diskuteret verden over og der har veeret adskillige forsgg
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pa at definere og malseette, hvad det praecis er eleverne skal leere (Grover & Pea, 2013) og
ikke mindst, hvordan de leerer det (A. Yadav, Hong, & Stephenson, 2016). CT handler bade
om at designe, forsta og tage stilling til teknologi (Brennan & Resnick, 2012). Dets centrale
placering 1 det danske forsggsfag viser, at der er truffet beslutning om, at der skal

undervises i CT i de danske folkeskoleklasser.

1.1 Problemfelt

I relation til IT og teknologi har der ikke veeret tradition for obligatoriske kurser pa
leereruddannelsen eller krav til laerernes IT-kvalifikationer. Det betyder, at kun et fatal af
leerere er blevet uddannet til at undervise i feltet, hvilket er grundlaget for Iversens
sammenligning med et lotteri. Manglende viden og erfaring inden for IT og teknologi
resulterer, ifglge tidligere adjunkt pa ITU, Emilie Mgllenbach, i, at flere leerere bliver
udfordret pa deres undervisningsmetoder og videnautoritet, nar de forventes at skulle
inddrage det i deres undervisning (Version2.dk, 2016). I forbindelse med
teknologiforstaelsesfaget er der udviklet faglige mal om, hvad eleverne skal leere i
undervisningen, hvilket selvsagt stiller krav til laerernes undervisningskompetence. Det
har vakt bekymring, at fagmalets lixtal placeres pa 89, hvor Ekstrabladet til
sammenligning stiler efter et lixtal pa 25 og en tekst med et lixtal pa 55 klassificeres som
"meget svaer” (Riise, 2019). Det er altsa en udfordring, at der i lgbet af en kort periode skal
udrulles en ny faglighed, der ikke er forankret i leerernes uddannelse. Der ses derfor et
behov for at undersgge udviklingen af den almene folkeskoleleerers

undervisningskompetence, seerligt i relation til CT.

1.2 Problemformulering

Med afsaet i ovenstdende er det relevant at undersgge, hvordan CT kan introduceres i
folkeskolen, hvilken undervisningskompetence en laerer skal besidde for at kunne
undervise i det, samt bud pa hvordan denne udvikles. Problemformulering lyder derfor
saledes:

Hvordan kan folkeskolelzereres undervisningskompetence i relation til

computationel tankegang udvikles i kontekst af teknologiforstaelsesfaget?
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1.2.1 Redeggrelse for problemformulering

I dette afsnit redeggres for problemformuleringens centrale begreber, samt den
forudseetning det har veeret at foretage undersggelsen, parallelt med forsggsfagets

lpbende offentligggrelser og udvikling.

Udvikling af undervisningskompetence

Hos kompetencesekretariatet, der understgtter kompetenceudvikling i staten, defineres
kompetenceudviklingsbegrebet som ‘alle aktiviteter, der saetter den enkelte i stand til at
lose sine opgaver bedre”(Kompetenceudvikling.dk, 2015). En laerers primzere opgave er
at undervise og undervisningskompetence bestar, ifgplge Mishra & Koehler (2006) af en
faglig, en paedagogisk og en teknologisk dimension. De tre dimensioner overlapper

hinanden og er alle ngdvendige for god undervisning.

Computationel tankegang

Definitionen af begrebet Computationel tankegang har siden fgrste gang det blev
anvendt i Wing (2006), veeret genstand for diskussion. I 2011 genbesggte Wing begrebet
og definerede CT som en tilgang til problemlgsning, der indebaerer en agent, som kan
forarbejde en given information. Agenten kan vaere mekanisk, digital eller menneskelig
og anvender koncepter fra det datalogiske videndomaene, som abstraktion og
algoritmer. Brennan og Resnick (2012) beskeeftiger sig med, hvordan CT kan fordre
kreativ, designbaseret leering, mens Kafai (2016) skriver om CT som en social praksis, der
skaber kontekst for, at deltagerne vurderer, deler og kollaborerer med hinanden pa tvaers
af tid og rum. Iversen, Smith, & Dindler (2018) beskaeftiger sig med CT som forstaelse af
datalogiske principper, der fordrer aktiv deltagelse og kritisk stillingtagen til samfundet.

I dansk litteratur er CT oversat pa forskellige mader. For eksempel er datalogisk
teenkning foreslaet med afsaet i Peter Naurs datalogibegreb, videnskaben om data og
databehandling, som ihgj grad baserer sig p3, at data er et veerktgj for mennesker, og der
derfor altid star mennesker bag maden, hvorpa data anvendes. Den menneskelige
dimension af CT bliver ofte overset, da vi i Danmark forbinder det engelske ord
computational med det danske ord computer, der refererer til en digital maskine med
skaerm, mus og tastatur. Pa engelsk betyder computer en beregner, som kan veere digital,

men ogsa var en navnet pa en stilling man eksempelvis kunne ansaettes i hos NASA. Nar
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computationel anvendes vil mange automatisk forbinde det med noget, der kun kan
forega pa en computer, hvilket er en utilstreekkelig forstaelse af begrebet.

I undervisningsministeriets maloversigt for teknologiforstaelsesfaget anvendes
oversaettelsen computationel tankegang (Undervisningsministeriet, 2019), hvilket er

argumentet for at ggre det samme i denne undersggelse.

Teknologiforstaelsesforsgget

Forsgget omkring teknologiforstdelsesfaget blev sendt i udbud i foraret 2018 og blev
vundet af et konsortium bestdende af Kgbenhavns Professionshgjskole, University
College Nordjylland, VIA University College, Lzeremiddeldk og med Rambgll
Management Consulting som underleverandgr. Deres opgave er at indsamle viden,
udarbejde undervisningsforlgb og materialer, udvikle kompetencer blandt skolernes
personale og evaluere forsgget (STIL.dk, 2018). Da forlgbet straekker sig over perioden
2019-2021, er denne undersggelse foretaget parallelt med fagets wudvikling.
Indledningsvist var undersggelsens genstandsfelt begraenset til
undervisningskompetence i relation til CT, som med offentligggrelsen af fagets
kompetencemal viste sig at spille en central rolle 1 fagligheden
(Undervisningsministeriet, 2019). Det var oplagt at fortsaette undersggelsen i konteksten
af faget, og derfor kan fokus opleves at variere mellem CT og teknologiforstaelsesfaget,
hvilket betragtes som en kompleksitet, der har veeret en gennemgaende praemis for

undersggelsen. Der fglger en yderligere redeggrelse af faget i afsnit 3.2.3.

1.3 Afgraensning

Der fokuseres udelukkende pa leerernes kompetencer og elevperspektivet er siledes
minimalt. Desuden er valget mellem integration af CT i de eksisterende fag eller
implementering af et nyt teknologifag ikke undersggt, da begge muligheder kraever en
udvikling af leerernes undervisningskompetencer. Det gaeeldende, tveergdende tema /7 0g
medier, samt forsgget med teknologiforstaelse pavirker samtlige klassetrin og derfor
differentieres der ikke mellem laerere, der underviser i indskolingen, pa mellemtrinnet

eller i udskolingen.
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2. Metode

Indledningsvist praesenteres undersggelsens forskningsdesign med tilhgrende
arbejdsspergsmal, der skal bidrage til laeserens overblik over undersggelsen. Herefter
redeggres for undersggelsens videnskabsteoretiske stasted, samt interview som metode
til indsamling af empiri og praesentation af respondenterne. Efterfglgende praesenteres
metoden anvendt til litteraturstudie og tematisk analyse, som vil bidrage til besvarelsen
af undersggelsens arbejdsspgrgsmal. I kapitlets sidste afsnit reflekteres over valg af

metoder, og hvordan andre tilgange kunne have formet undersggelsen.

2.1 Forskningsdesign

I det fglgende redeggres for, hvordan problemformuleringen kan besvares gennem tre
arbejdsspgrgsmal, samt hvordan disse har betydning for undersggelsens opbygning, der

ligeledes illustreres og praesenteres i slutningen af dette afsnit.

2.1.1 Arbejdsspgrgsmal

Analysen foretages pa baggrund af de tre fglgende arbejdsspgrgsmal, herunder de
teoretiske og empiriske afseaet, der relateres til de enkelte dele. Feaelles for disse dele er, at
de besvares pa baggrund af indsamlet empiri og teori, for tilsammen at kunne besvare

problemformuleringen

1. Hvad er CT og hvordan kan det placeres i folkeskolens formal?

Dette arbejdsspgrgsmal danner afsaet for fgrste del af analysen og betragtes som en
redeggrende analyse, da den tager afsaet i begrebet CT og hvordan det relaterer sig til
folkeskolens formal og praksis. Desuden anvendes de centrale aktgrers perspektiver
omkring CT og hvorfor folkeskoleleaerere bgr undervise det. Denne viden er essentiel, da
den legitimerer grundlaget for at udvikle deres kompetencer. Saledes er det essentielt at

besvare dette spgrgsmal, fgrend det undersgges hvordan dette ggres.

2. Hvilke kompetencer kraever det af laerere at undervise i CT?
Dette arbejdsspgrgsmal er grundlaget for anden del af analysen. Spgrgsmalet besvares

ved at definere kompetencebegrebet og efterfglgende szette det i relation til laereres
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undervisningskompetence og CT. Denne del kan betragtes som en diskuterende analyse,
idet de centrale aktgrers udsagn analyseres og diskuteres med udgangspunkt i teorien.
Det findes relevant at underspge de kompetencer, der skal anvendes, fgrend det er

muligt at besvare undersggelsens problemformulering om, hvordan disse udvikles.

3. Hvordan kan kompetenceudviklingen af laererne stilladseres?

Det sidste arbejdsspgrgsmal besvares med udgangspunkt i en tredje og
operationaliserende analysedel. Her inddrages stilladsering som et bud pa, hvordan
kompetenceudvikling af de danske laerere kan organiseres, pa baggrund af erfaringer fra
danske og udenlandske kompetenceudviklende interventioner, som sammenholdes
med de centrale aktgrers udtalelser. Denne analysedel afsluttes med en
operationalisering af analysen, der pa baggrund af stilladseringsbegrebets 6 funktioner,
giver belaeg for at besvare problemformuleringen, hAvordan kan folkeskolelzreres
undervisningskompetence i relation til computationel tankegang udvikles i kontekst af

teknologiforstaelsesfaget?

2.1.2 Undersggelsens opbygning

Med afseet i ovenstaende arbejdsspgrgsmal, kan undersggelsens opbygning illustreres

med fglgende model:

Problemfelt og
problemformulering

Metode
Computationel tankegang  Undervisningskompetence Kompetenceudvikling
Redeggrende analyse Diskuterende analyse Operationaliserende analyse
|
T
Konklusion

Figur 1 Tilbyder et overblik over undersggelsens forskningsdesign
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Undersggelsen indledes med problemfelt som grundlag for problemformuleringen.
Dernaest fglger neervaerende metodeafsnit, som gennemgar hvordan problemstillingen
undersgges. Dette leder til en tredelt analyse, som er opbygget med afsaet i
arbejdsspgrgsmalene, der tilsammen har til formal at bidrage til den endelige besvarelse

af problemformuleringen i konklusionen.

2.2 Videnskabsteori

Undersggelsens formal er at skabe viden om hvad CT er, hvordan det kan introduceres i
folkeskolen, hvilke kompetencer der kraeves for at undervise i det, samt hvordan disse
pa hensigtsmaessig vis kan udvikles. For at undersgge dette er undersggelsen bygget op
omkring interviews med seks aktgrer fra henholdsvis Coding Class Copenhagen,
folkeskolen, Undervisningsministeriet og Kgbenhavns Professionshgjskole.
Interviewene udggr tilsammen den primeaere analyseenhed, da de respektive aktgrer
spiller centrale roller i implementeringen af CT eller teknologiforstaelse (2.3).
Interviewene har til formal at give indsigt i aktgrernes livsverden, for derved at opna en
forstaelse for, hvordan laerernes undervisningskompetencer bedst muligt udvikles i
relation til CT — en forstaelse, som er forankret i den kontekst, hvori aktgrerne, befinder
sig og hvor kompetencerne skal udvikles. Sdledes kan denne undersggelse anses at have
et fenomenologisk afsaet for udvikling af viden, idet der tages udgangspunkt i leerernes
levede erfaringer og de diskurser de har skabt. Disse undersgges naermere, med henblik
pa at forsta aktgrernes begrundelser for de valg de har foretaget i forbindelse med den
opgave de star over for. Disse valg og handlestrategier forholdes til erfaringer fra et
litteraturstudie vedrgrende kompetenceudviklingsinterventioner, der er foretaget i
undersggelsen. Interventionernes forsgg pa at kompetenceudvikle deltagerne, kan
betragtes som handlestrategier, der er ivaerksat pa baggrund af forfatternes oplevede
erfaringer inden for feltet, som inddrages, da de anses for at kunne vaere vaerdifulde i en
dansk kontekst. Ontologisk set afspejler denne tilgang en forstaelse af, at den viden der
produceres, tager udgangspunkt i en virkelighed, der eksisterer mellem de deltagende
aktgrers oplevelser, i modsaetning til en fysisk, malbar virkelighed. Epistemologisk set
betyder dette, at deres oplevelser fortolkes uden en malsaetning om eksakt viden, men
en tilnaermet forstaelse af deres erfaringer, som kan danne grundlag for antagelser og
fortolkninger i analysen.
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2.3 Interview

I det fglgende redeggres for interview som metode til indsamling af empiri, hvorefter de
udvalgte respondenter praesenteres. Interviewene har til formal at give indsigt i de
centrale aktgrer erfaringer i relation til undersggelsens problemfelt. Alle interviews er
semistrukturerede, og tager udgangspunkt i interviewguides, der bestar af tematisk
opdelte spgrgsmal, som i modsaetning til strukturerede interviews, ikke fglges slavisk.
Det semistrukturerede interviews fokus pa abne spgrgsmal giver mulighed for at forfglge
problemstillinger og emner som respondenten kommer ind pa undervejs, i modsaetning
til anvendelsen af lukkede ja/nej-spgrgsmal. P4 denne made far interviewet karakter af
uformel samtale, med mulighed for at forfglge uforudsete samtaleretninger, som kan
vise sig at veere gavnlige for undersggelsen. Desuden er guiden et godt redskab til, at
intervieweren kan fa samtalen tilbage pa rette spor, hvis den har taget en drejning, der
vurderes ikke at vaere relevant for undersggelsen. Desuden er det semistrukturerede
interview en fordel nar der kun foretages et interview med hver respondent, hvilket er
tilfeeldet i denne undersggelse (Bryman, 2008). De seks interviews har en varighed pa 30-
50 minutter og er foregaet i respondenternes vante miljger. Lydoptagelserne er senere
transskriberet, hvilet uddybes i afsnit 2.5. Et enkelt interview er foregaet over Skype,
mens resten er foretaget ansigt til ansigt med respondenterne, der praesenteres i

fglgende afsnit.

2.3.1 Praesentation af respondenter

For at opna et holistisk billede af problemfeltet er undersggelsens primaere empiri
baseret pa interviews med centrale aktgrer, der repraesenterer institutioner med
tilknytning til problemfeltet. Derfor bestar respondenterne bla. af folkeskolelzerere, en
kommunal projektleder og repraesentanter fra undervisningsministeriet, der bidrager
med deres oplevelse og forstaelse af laerernes undervisningskompetence i relation til CT
og teknologiforstaelse. Figur 2 giver et overblik over respondenterne, samt deres relation

til problemformuleringen.
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Figur 2 Overblik over de centrale aktprer, samt deres relation til problemformuleringen

Heidi (bilag 1+2) er ansat i Kgbenhavns Kommunes afdeling for Peedagogisk IT, hvor
hun leder projektet Coding Class Copenhagen. Hun star for det organisatoriske
arbejde med kontakt til skolerne og leererne, samt udvikling af projektet. Desuden er
hun forvaltningens kontaktperson til de 46 skoler, der deltager i forsgget med
teknologiforstaelsesfaget. Hun har en baggrund som leerer og denne kombination af
praksisnaer baggrund og aktuel aktgr i feltet, bidrager til Heidis rolle som ekspert pa

omradet.

Andreas (bilag 3+4) er ansat som underviser i Coding Class Copenhagen, hvilket vil
sige, at han fungerer som ekstern underviser i de klasser, der deltager i CCC. Derfor
underviser han til dagligt skoleelever iIT og innovation, hvorfor han besidder dele af
den erfaring der sgges udviklet hos de leerere, der skal undervise 1
teknologiforstaelse. Desuden er klassens laerer altid til stede nar Andreas underviser,
og derfor kan han dele sine oplevelser med deres kompetencer i forhold til feltet,

samt hvilke roller de indtager i undervisningen.

Eva (bilag 5+6) er laerer pa en folkeskole i Frederiksberg kommune. Hun underviser i

dansk, kristendom, billedkunst, historie og hjemkundskab i en aldersintegreret
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specialklasse og en 2. klasse. Eva er kgrt sur i for fa klassesaet af computere, der ikke
virker og den tid der bliver brugt pa at logge ind fgr man kan komme i gang. Alligevel
begyndte hun for 2-3 ar siden, pa eget initiativ at kode med Scratch Jr. i
undervisningen. Siden har hun deltaget 1 et seminar om 21% century skills og
programmering. Hun har kastet sig ud i at anvende Bee-Bots og Ultra.Bit, pa trods af,
at hun ikke betragter sig selv som vaerende god til teknologi generelt. Eva
repraesenterer i denne undersggelse en almen lzerer, der pa eget initiativ har kastet
sig ud i arbejdet med programmering og teknologiforstdelse i undervisningen, pa

trods af ikke at have sezerlige forudsaetninger for det.

Henrik (bilag 7+8) er docent ved Kgbenhavns Professionshgjskole, som er tovholder
pa forsgget med teknologiforstaelse. Han er faglig udviklingsleder og med til at
udvikle de undervisningsforlgb laererne skal afprgve i1 forbindelse med forsgget.
Henrik har mange ars erfaring med viden- og kompetencestyring, og qua hans rolle
iforsgget, kan han bidrage med viden om forsggets kompetenceudviklingsfase, samt

tankerne bag de forlgb leererne forventes at kunne anvende i deres undervisning.

Peter (bilag 9+10) er leerer og har mange ars erfaring med IT i skolen, og som IT-
vejleder har han ogsd arbejdet med organisatoriske og implementeringsmaessige
opgaver irelation til teknologi i skolen. Peter er frikgbt som undervisningskonsulent
til ekspertskrivegruppen for teknologiforstaelsesfaget hos
Undervisningsministeriets Styrelse for Uddannelse og Kvalitet (STUK) og har saledes
veeret medforfatter pa de mal, der er offentliggjort for faget. Denne dobbelte
tilknytning til STUK og folkeskolen ggr, sammen med mange ars erfaring inden for

paedagogisk IT, at Peter er en oplagt kilde til ekspertviden pa omradet.

David (bilag 11+12) har en baggrund i Microsofts skoleafdeling og er nu ansat ved
Undervisningsministeriets Styrelse for IT og Laering (STIL), hvor han beskaeftiger sig
med paedagogisk IT, laererkompetenceudvikling og videndeling i netvaerk som
metode til at ivaerksaette og forankre forsgget med teknologiforstaelsesfaget. David

er desuden involveret i konkurrencen CRAFT, hvor skoleelever fra hele landet dyster
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iIT og innovation, som metode til at skabe refleksioner og leering over netop arbejdet

med dette.

2.4 Tilgang til litteraturstudie

I det fglgende introduceres den metodiske tilgang til litteraturstudiets tilblivelse. I
afsnittet argumenteres for tilgangens sgge-, udvelgelses- og analyseproces, samt

afgreensning af hensyn til opgavens omfang.

Litteraturstudiet er foretaget med udgangspunkt i "Systematic search and review”. 1
denne tilgang kombineres en systematiseret sggeproces med kritisk gennemgang af
den fremsggte litteratur som beskrevet i Grant & Booth (2009). Sggningen initieres ved
at udveaelge nggleord fra problemfeltet, som findes i relevante, fagfeellebedgmte artikler,
og anvendes 1 sggestrenge, der er tilpasset de udvalgte databaser. Undersggelsens
problemformulering omhandler udvikling af laereres undervisningskompetence i
relation til CT, hvilket tidligere har veeret behandlet i Computational Thinking for
Teacher Education (Aman Yadav, Stephenson, & Hong, 2017) og A K-6 Computational
Thinking Curriculum Framework: Implications For Teacher Knowledge (Angeli et al,
2016). Artiklerne betragtes som valide kilder til nggleord, da de beskaeftiger sig med hvad
CT er, hvilke undervisningskompetencer en laerer skal besidde for at kunne undervise i
det, samt bud pa hvordan disse kan udvikles. Nggleordene er, i forbindelse med

sggningen, opdelt i blokke som illustreret i figur 3.

Undervisnings i
€ ST Folkeskole Skolelzrere
kompetence Tankegang
¢ Technological * Computational thinking * School * Teacher
¢ Pedagogical s Computational °K-12 ® Educator
e Content participation e K-6
e Learner e Computational e Secondary education * NOT Student
¢ Context Empowerrnent * Primary education * NOT pupil
* Knowledge * Computational * Compulsory education
concept*
* Know how

* Computational pratice*®

s Computational
perspective*

* Attitude
* Teach*
* Competenc*

Figur 3 [llustrerer de spgeord som er anvendt forud og danner grundlag for litteraturstudiet. Figuren er
opdelt efter problemformuleringens grundpiller.
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De fire blokke udggr tilsammen grundpillerne i problemformuleringen. Fgrste blok
bestar af de forskellige, sociale forgreninger af CT, mens anden blok indeholder
dimensionerne fra kompetence- og undervisningskompetencebegreberne. Tredje blok
fokuserer sggningen pa folkeskolen og fjerde pa leererperspektivet. I fjerde blok var det
ngdvendigt at begraense resultaterne til ikke at indeholde nggleord om eleverne, da disse
ikke er genstand for undersggelsen. Nar sggningen foretages, formateres sggestrengen
til den enkelte database, hvilket nedenstdaende sggestreng er et eksempel pa. Den er
tilpasset databasen Scopus, men samme nggleord er brugt i et format, der er tilpasset
databasen ProQuest. Der sgges i resultaternes titler, abstracts og nggleord og sggningen

er begraenset til fagfaellebedgmte artikler eller litteraturstudier.

TITLE-ABS-KEY ( "computational thinking" OR "computational participation” OR
"computational empowerment” OR "computational concepts” OR "computational
practices" OR "computational perspectives” ) AND tpck OR technological OR
pedagogical OR content OR learner OR context OR knowledge OR "know how" OR
attitude OR "teach*" OR "competence*" AND “school” OR "K-12" OR "K-6" OR
"secondary education” OR "primary education*" OR " compulsory education” AND
TITLE-ABS-KEY (teacher OR educator AND NOT student OR pupil ) AND ( LIMIT-TO
(DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-TO ( DOCTYPE, "re"))

Figur 4 Spgestrengen 1 det format, der anvendes pa databasen Scopus

Nggleordene og formateringen er lgbende justeret for at praecisere resultaterne og en log
over denne proces kan ses i bilag 14. Segningen gav 45 resultater fordelt pa de to
databaser. Efter at have frasorteret dubletter, titler og abstracts var tallet reduceret til 13
resultater. 3 af disse kunne ikke findes som fuldtekster, hvorfor 10 resultater blev udvalgt,
samt neerlaest og systematiseret i et analyseskema, som findes i 5.1.1. Litteraturstudiet
vil blive praesenteret i to dele. Den fgrste omhandler leerernes udgangspunkt inden
interventionerne og praesenteres i anden analysedel (4.1), mens anden del omhandler de

erfaringer interventionerne har medfgrt, som praesenteres i tredje analysedel (5.1).
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Litteraturstudiet om internationale
kompetenceudviklende interventioner

Del 1: Kompetencerelaterede udfordringer Del 2: Interventionserfaringer
Laerernes udgangspunkt inden de har Leerernes afsaet efter de har deltaget i
deltaget i interventionerne interventionerne

Figur 5 [llustration af litteraturstudiets todeling

2.4.1 Afgreensning

I litteraturstudiet anvendes udelukkende forskning af international oprindelse. Dette
med en bevidsthed om, at rammerne for en leerer varierer afhaengig af geografisk
placering. Eksempelvis har det betydning for leerernes praksis, hvis de kommer fra
Finland, hvor alle indskolingslaerere underviser i programmering (Heintz, Mannila, &
Farnqvist, 2016) eller om de kommer fra Polen, hvor informatyczna, har veeret et
selvsteendigt fag siden 2008 (Syslo & Beata Kwiatkowska, 2015).Flere af de anvendte
undersggelser er foretaget med leererstuderende (Adler & Kim, 2018; Cetin, 2016; Cho &
Lee, 2018; Gadanidis, Cendros, Floyd, & Namukasa, 2017; Jaipal-Jamani & Angeli, 2017;
Mouza, Yang, Pan, Ozden, & Pollock, 2017; Aman Yadav et al.,, 2017) mens andre fokuserer
pa nuveerende leerere (Angeli et al., 2016; Bower et al,, 2017; Hestness, Ketelhut, McGinnis,

& Plane, 2018; A Yadav, Krist, Good, & Caelj, 2018).

2.5 Tematisk analyse

For at fortolke den indsamlede data, anvendes en primaert deduktiv tilgang til metoden
tematisk analyse, som beskrevet i Braun & Clarke (2006). Med den deduktive tilgang
defineres temaer pa forhand, med udgangspunkt i arbejdsspgrgsmal, der baseres pa
undersggelsens problemfelt. Dette star i kontrast til den induktive tilgang, som
kendetegnes ved abenhed over for, hvilke temaer der lgbende identificeres i
undersggelsens data. Selvom tilgangen primeert er deduktiv, er der dbenhed for, at nye
temaer identificeres efterhdnden som analysen tager form, hvilket det
semistrukturerede interview er velegnet til. Tematisk analyse er anvendt til at

identificere temaer i1 aktgrernes udtalelser, som danner grundlag for besvarelse af
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arbejdsspgrgsmalene. Til den tematiske analyse anvendes en fremgangsmade
bestdende af 6 faser, der ikke betragtes ikke som et lineaert regelsaet, men en guide til

rekursiv bevaegelse mellem de 6 fglgende faser (Braun & Clarke, 2006, s. 86):

Familiarizing
yourself with your
data

Defining and
naming
themes

Generating Searching for Reviewing
initial codes themes themes

Producing
the report

I fgrste fase blev den indsamlede data udforsket gennem aktiv gennemlaesning. En aktiv
behandling af data kan eksempelvis ske ved transskribering af interviews, hvilket var
tilfaeldet 1 denne undersggelse. Transskription er ikke blot konvertering fra tale bliver til
tekst, men en proces, hvori der udvikles en dybere forstdelse af data (Braun & Clarke,
2006), hvorfor det er en fordel at gg¢re manuelt, fremfor automatiserede
transskriptionsprogrammer. Da malet med empirien ikke er en sociolingvistisk eller
psykologisk analyse, blev pauser og lyde som "gh” og "hmm" undladt, hvilket ogsa geelder
uafsluttede seetninger, der overtages af en anden. Der blev desuden stilet efter korrekt
ortografisk transskription, men efterrettelse er kun prioriteret ved anvendte citater.

I anden fase initieres den fgrste kodning af data, hvilket har til formal at
identificere sekvenser, der relaterer sig til undersggelsens problemformulering (Braun &
Clarke, 2006). Disse blev identificeret i form af latent eller semantisk indhold og derefter
kategoriseret i klynger, hvorfor kodningsarbejdet ogsa fungerede som datareducering.
Til denne fase blev softwaren NVivo I2benyttet til at give et systematiseret overblik over
fremtraedende indhold pa tvaers interviews, som derefter skabte grundlag for analysens
temaer. I tredje fase begyndte tematiseringen ved at sortere det kodede data og
kortlaegge dets relationelle forhold. Det blev identificeret, hvordan kombination af
koderne kunne forme overordnede temaer, som var relevante for besvarelsen af
problemformuleringen. Et overblik over koder og temaers relationelle forhold til

hinanden, er illustreret i figur 6:
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Formal i
folkeskolen Leererkompetence — Kompteteceudviklingsproces

Hvad er CT - Stilladsering Forankring

Paedagogisk

Holdning Teknologisk kompetence : Ja - Refleksion
kompetence P - - Faglig kompetence

Hvorfor CT

Tiltro til egne Co-teaching
Motivation - ) L=t Leereren i

rollen som elev

Mening

Rolle Tilknytning til Afprgvning Netvaerk
fagene

Autencitet Kurser

Figur 6 Oversigt over temaer og kodningers relationer

I den fjerde fase blev de udvalgte temaer raffineret ved at undersgge, hvorvidt nogle
kunne kombineres grundet overlap, eller fjernes grundet manglende data. Formalet med
dette var at sikre, at de enkelte temaer bygger pa sammenhangende data og er tydeligt
adskilte fra hinanden. Dette blev gjort ved fgrst at genlaese al kodet data for hvert tema,
for derefter at beslutte, om det stadig passede ind. Hvis ikke, blev der taget der stilling til,
hvorvidt det var koden, placeringen eller temaet, der var problematisk. Da ovenstaende
var tilfredsstillende blev datasaettet genlaest, for at undersgge om data, der ikke blev
kodet ved fgrste gennemlaesning, kunne passe ind i de nye temaer, samt hvorvidt disse
kunne bidrage til et fuldkomment, repraesentativt billede af den samlede data (Braun &
Clarke, 2006).

Femte fase bestod i endeligt at definere temaerne, hvilket blev gjort med
udgangspunkt i de tre arbejdsspgrgsmal og disses beskrivelser, der fungerede som
rettesnor for de mange undertemaer, der pa induktiv vis dukkede op under kodning af
de transskriberede interviews. Dette medvirkede til at sikre, at temaerne passede ind 1
det overordnede problemfelt, samt hvordan de relaterer sig til problemformuleringen.
Fasen blev afsluttet ved at navngive temaerne pa en made, sa der ikke er i tvivl om, hvad
de enkelte temaer omhandler (Braun & Clarke, 2006). De endelige temaer er illustreret i
et forsimplet mindmap, der sgger at skabe overblik over temaernes relation til hinanden

og arbejdsspgrgsmalene (figur 7).
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Computationel

Leererkompetence = Kompteteceudviklingsproces
tankegang

Hvorfor CT — Holdning ;“‘ Stilladsering

Hvad er CT ErdiElemicize: Paedagogisk | Teknologisk
kompetence kompetence

Figur 7 Forsimplet oversigt over temaer

Den sjette og sidste fase bestod af beskrivelse og fortolkning af temaerne, hvilket udger
den endelige analyse, der er opdelt efter de tre arbejdsspgrgsmal. denne sammenholdes
empiri og teori for at underbygge pastande og argumenter, som er relevante for

besvarelsen af problemformuleringen.

2.6 Metoderefleksion

Metoden tematisk analyse (Braun & Clarke, 2006) anvendes til at sammenholde centrale
aktgrers udtalelser, med eksisterende undersggelser og grundleeggende teori
vedrgrende udvikling af leerernes kompetencer 1 relation til CT og
teknologiforstaelsesfaget. P4 denne baggrund s¢ges at skabe indsigt i, hvilke
kompetencer det kreever af leerere at undervise i CT og teknologiforstaelse, samt
identifikation af vigtige fokusomrader i forbindelse med udvikling af leerernes nye
faglighed. Tematisk analyse er valgt da kodning og tematisering findes velegnet til at
skabe overblik over de centrale aktgrers erfaringer, som i samspil med relevant teori,
forventes at kunne bidrage til en nuanceret forstaelse af problemfeltet.

Tematiseringen kunne ogsa have involveret observationer, hvilket havde
suppleret de seks interviews med mere praksisnaere erfaringer. Observation af leerere,
der for fgerste gang underviser i teknologiforstaelse, ville tilfgre undersggelsen en god
indsigt i, hvilken rolle leererne indtager nar de afprgver et nyt forlgb, samt hvilke
udfordringer de mgder i forbindelse med dette. Indsigt i laerernes fgrstehandserfaring
med den nye faglighed ville give undersggelsen et bedre belaeg for at identificere og
diskutere, hvilke udfordringer der bgr tages hgjde for 1 forbindelse med
kompetenceudvikling af leererne. Alternativt kunne interventioner med
selvproducerede forlgb have skabt grundlag for aktionsleering (Plauborg & Bayer, 2007),

hvor iterativ afprgvning og refleksion kunne have bidraget til en mere pragmatisk

Side 16 af 101



undersggelse, og konklusioner kunne drages med udgangspunkt i evalueringer af de
deltagende leereres udvikling. Malet med denne faenomenologiske undersggelse er dog
at bidrage til en mere overordnet diskussion af leerernes kompetenceudvikling, der

potentielt kan danne grundlag for fremtidige og mere praksisnere undersggelser.
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3. Computationel tankegang

Dette kapitel har til formal at besvare undersggelsens fgrste arbejdsspgrgsmal, som
lyder: Hvad er CT og hvordan kan det placeres i folkeskolens formal?

Kapitlets fgrste afsnit tilbyder et fagligt indblik i CT-begrebet, hvilket betragtes
som en ngdvendig introduktion, inden der efterfglgende fokuseres pa initiativer, der har
spgt CT og teknologiforstaelse inkorporeret i den danske folkeskole. I slutningen af
kapitlet sammenholdes den praesenterede viden med udtalelser fra de centrale aktgrer
ien redeggrende analyse, hvorefter en forelgbig delkonklusion pa undersggelsens fgrste

arbejdsspgrgsmal foretages.

3.1 Teori om computationel tankegang

For at udfolde CT-begrebet praesenteres en indsigt i dets oprindelse og nogle af begrebets
gengse definitioner. Desuden inddrages et anerkendt bud pa, hvordan CT kan
rammesattes og slutteligt nogle af de, til tider oversete, humanistiske perspektiver som

CT rummer.

3.1.1 Oprindelse

I 1968 sagde George Forsythe, tidligere preesident for Association for Computing
Machinery, at den mest vaerdifulde gevinst i videnskabelig eller teknisk uddannelse, er
almengyldige mentale redskaber, som kan gavne en person resten af livet. Han
rangerede sprog og matematik som de to vigtigste af disse redskaber og datalogi som det
tredje (Forsythe, 1968). Denne tanke lever videre i Seymour Paperts konstruktionistiske
leeringssyn, som er tankeveerket bag hans bog Mindstorms: Children, Computers and
Powerful Ideas fra 1980. I den fremstiller han idéen om, at bgrn gennem en skabende og
kreativ tilgang til teknologi kan tilegne sig problemlgsningsstrategier, der netop kan
bruges i resten af deres liv. Han ansa identifikation og lgsning af problemer, som bgm
mgder i deres projekter, for at veere kernen i deres leering. Computeren betragtes som et
essentielt vaerktgj i den naturlige laeringsproces, hvor fejl ikke anses som negative, men
erfaringer der bringer et projekt taettere pa malet. Pa baggrund af dette laeringssyn
udviklede Papert en skildpaddelignende robot, der, gennem en raekke kommandoer som

bgrnene skrev pa en computer, kunne programmeres til at bevaege sig i mgnstre.
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Skildpadden er et eksempel pa et "object to think with’ fordi dens umiddelbare feedback,
i form af beveegelse, fordrer, at matematiske koncepter bliver handgribelige og lette at
afprgve (Papert, 1980). Robotten er foraeldet, men leeringssynet bag levere videre i
Massachusetts Institute of Technologies (MIT) Lifelong Learning Group, der bla. har
udviklet blokprogrammeringssproget Scratch, som ofte anvendes nar skoleelever skal
introduceres til programmering.

Begrebet CT blev dog fgrst udbredt i 2006, da Jeanette Wing skrev et bidrag til
tidsskriftet Communications of the ACM, med titlen Computational thinking. Wing
beskriver CT som evnen til at taeenke som en datalog i mgdet med komplekse
problemstillinger, som ikke kan lgses uden en beregner (i digital eller menneskelig
form). Wing naevner, at ligesom udbredelsen af det skrevne medie fordrede, at alle laerte
at skrive, laese og regne, er udbredelsen af digitale teknologier grunden til, at alle bgr leere
at teenke som en datalog. Ikke blot for at kunne programmere, men ogsa for at veere i
stand til at vurdere programmer og systemers kvalitet og aestetik gennem heuristisk
reesonnement. Wing (2006, 2011) er primeert fokuseret pa, hvordan datalogiske principper
allerede er tilstedeveerende i mennesker hverdagsliv, men ogsa hvordan de kan ggre
gavn 1 alle videnomrader som matematik, jura, kunst mm. Med det at teenke som en
datalog mener Wing, eksempelvis at anvende abstraktion og dekomposition 1 mgdet
med en kompleks opgave, eller evnen til at veelge en hensigtsmaessig repraesentation af
et system for, i hgjere grad at kunne anskue det. CT er evnen til, gennem reduktion eller
simulering, at omformulere et vanskeligt problem til et, der er lettere at lgse (Wing, 2006,
s.33). Bidraget betragtes ikke som en definition af begrebet, men i hgjere grad en
filosofering over, hvad der karakteriserer CT og hvorfor det er en vigtig kompetence. Dog
bliver citatet ‘Computational thinking involves solving problems, designing systems,
and understanding human behavior, by drawing on the concepts fundamental to

computer science”(Wing, 2006, s. 33) ofte brugt til at opsummere artiklens hovedpointe.

3.1.2 Definition

Siden Wings artikel fra 2006 er der ikke opnaet enighed om en generisk definition af CT
og begrebet er derfor genstand for fortlgbende diskussion (Shute, Sun, & Asbell-Clarke,

2017).12011 skrev Wing endnu en gang om CT, og titlen Computational Thinking — What
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and Why?vidner om, at der 5 ar efter udgivelsen af fgrste artikel, stadig var behov for at
redeggre for begrebet. I artiklen lyder definitionen: “Computational thinking is the
thought processes involved in formulating problems and their solutions so that the
solutions are represented in a form that can be effectively carried out by an information-
processing agent”(Wing, 2011, s. 20). En information-processing agent kan ifglge Wing
(2011) veere en maskine, et menneske eller et samspil mellem disse. Ligeledes kan de
problemer, der skal lgses bade veere veldefinerede, matematiske opgaver eller mere
vanskelige udfordringer fra den virkelige verden. Wing fremhaever abstraktion som den
vigtigste tankeproces, fordi den ggr det muligt at op- og nedskalere problemfeltet og kan
hjeelpe til at opdage mgnstre og skabe fokus pa det, som er relevant for lgsningen.
Ovenstaende definition er opstaet pa baggrund af en mailkorrespondance med
Alfred Aho, som i 2012 bragte en simplificeret version, som lyder: 7..)defined as the
thought processes involved Iin formulating problems so their solutions can be
represented as computational steps and algorithms” (Aho, 2012). I denne definition
fjernes fokus pa en ‘Znformation processing agent”og dermed ogsa ngdvendigheden for

at understrege, at denne bade kan vaere menneskelig eller digital.

3.1.3 Rammeseetning af CT

Karen Brennan og Mitchel Resnick fra MIT er nogle af hjernerne bag
programmeringsvaerktgjet Scratch, der ofte anvendes i programmeringsundervisning til
skoleelever. De interesserer sig for blandt andet for, hvilken leering der finder sted nar
bgrn programmerer interaktive medier, i modsaetning til eksempelvis at producere film
eller producere tekst. I Brennan & Resnick (2012) foreslas det, at CT er med til at stgtte
tankeprocesserne nar man leerer med Scratch, og at programmering med Scratch giver
mulighed for aktive samtaler og konkrete eksempler pa CT. De er altsa sezerligt optagede
af, hvordan designbaserede leeringsaktiviteter og programmering af interaktive medier,
kan stgtte bgrnenes CT-kompetencer (Brennan & Resnick, 2012). De foreslar CT som et
rammesaet bestdende af tre dimensioner: koncepter, fremgangsmaderoq perspektiver. |
fglgende afsnit praesenteres de tre dimensioner, samt nogle eksempler pa, hvilke
kompetencer de tre dimensioner indeholder og dermed, hvad leererne skal facilitere

undervisningen 1.
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CT-koncepterne er den grundlaeggende handvarksdimension af CT, som anvendes
under selve programmeringen eller automatiseringen af et artefakt. Koncepterne er
generiske for de fleste programmeringssprog og er altsa relevante bade i og uden for
Scratch. De 7 koncepter er sekvenser, lpkker, parallelitet hzendelser, betingelser,
operatorer og data. CT-koncepter eksemplificeres her ved at uddybe sekvenser, som
beskriver en handling i et program, der bygger pa en raekke af instrukser, som kan
eksekveres af en beregner, enten digital eller menneskelig. Det er grundlaget for
algoritmisk teenkning og kan bruges nar en kageopskrift skal fglges eller en figur skal
programmeres til at ga 10 skridt, dreje 90° og ga yderligere 10 skridt. Et andet eksempel
pa et CT-koncept er betingelser, der giver artefaktet mulighed for forskellige handlinger,
der bestemmes pa baggrund af visse betingelser for variable. Det kan eksempelvis veere
at Avisen elev er under 150cm hgj sa fornaegt adgang til rutschebanen ellers giv adgang

til rutschebanen.

CT-fremgangsmader anvendes og udvikles under design og programmering af
interaktive medier. Det er de tilgange derihgjere grad fokuserer pa, Avordanman teenker
og leerer, i modsatning til Avad man leerer. Brennan & Resnick (2012) opstiller 4
fremgangsmader: trinvis og iterativ tilgang, test og fejlsogning, genbrug og remixing
samt abstraktion og modultzenkning. CT-fremgangsmader eksemplificeres her ved at
uddybe trinvis og iterativ tilgang, der er fordelagtigt i designprojekter, der sjeeldent har
et linezert forlgb fra idé til feerdigt produkt. Derfor er det at veere i stand til at give plads
til eendringer og nye erfaringer, der skabes undervejs i projektet, en vigtig strategi.
Iterative cykler, hvor der designes, kodes og testes af flere omgange er vigtige for et godt
produkt og ikke mindst den leeringsproces, der finder sted under udviklingen af det.
Abstraktion og modultaenkning handler om at bygge et stgrre produkt op af flere sma
dele, der alle skal virke individuelt, men ogsad haeenge sammen i en helhed, hvilket er

vigtigt i de fleste designprojekter, men ogsa i problemlgsning.

CT-perspektiver omhandler forholdet til sig selv, andre og den teknologiske omverden,
som til tider bliver sat i perspektiv gennem arbejdet med autentisk design af digitale
medier. Perspektiverne kaldes udtryk, forbindelse og undren. Udtrykomhandler det nye

perspektiv man kan fa pa teknologi, nar man laerer at skabe og udtrykke sine idéer med
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den, i modsaetning til blot at veere passiv forbruger af den. Det at kunne bega sig pa
YouTube eller sociale medier udvikler ikke ngdvendigvis CT-kompetencer. Det ggr det
til gengeeld at anskue teknologi som et vaerkigj, hvormed man kan udtrykke sig selv og
sine idéer (Brennan & Resnick, 2012). Forbindelse er et socialt CT-perspektiv, der handler
om, at leering og kreativitet ofte kan drage fordel af analoge eller digitale interaktioner
med andre. At designe med andre eller #i/andre kan ofte have stor betydning for, hvilke
valg der traeffes fgr, under og efter designprocessen. Iseer det at designe ¢/ andre giver
en oplevelsen af et autentisk publikum, mens det at designe med andre, analogt eller
digitalt, kan fordre kollaboration og netvaerksdeltagelse. Perspektivet undren handler
om at stille spgrgsmalstegn med og ved teknologi. P4 denne made er det muligt at
reducere den afstand mange oplever mellem teknologien de omgiver sig med og deres
forstaelse for hvordan den virker. Perspektivet handler om at undersgge og udforske de
teknologier mange tager for givet, og skabe et billede af, at man selv kan bidrage med

egne designs (Brennan & Resnick, 2012).

3.1.4 En humanistisk forstaelse af CT

Den grundlaeggende forstaelse af CT har seerligt fokus pa begrebet som et redskab, der
kan anvendes i adskillige henseender, men en bredere forstaelse indebaerer nogle
perspektiver, der i hgj grad positionerer begrebet som et humanistisk felt. Et af dem
kaldes computationel deltagelse (herefter CD, oversat fra computational participation)
og betragter programmering og design som en social praksis, hvor de artefakter eller
idéer man producerer, har et publikum, der ikke alene forholder sig til en bedgmmelse af
korrekt og effektiv kodning, men ogsa idé og designvalg. I folkeskolen er det muligt fordi
de mange platforme, der bruges til at leere bgrn om programmering (eksempelvis
Scratch), indeholder muligheden for at dele, remixe og give feedback pa tvaers af tid og
rum. Programmering bliver saledes ikke en abstrakt disciplin fjernet fra virkeligheden,
men en made hvorpad man kan veere kreativ, skabende deltager i et digitalt feellesskab
(Kafai, 2016). Dette geelder bade digitale leeringsfeellesskaber og de teknologier, der
former og farver vores samfund. Ved at fokusere p3, at det er muligt for alle at deltage i
udviklingen af digitale artefakter, kan det vaere med til at aendre oplevelsen af, at det kun
er en lille gruppe mennesker, der kan bidrage til feltet. Ifglge Kafai (2016) er bgrn ikke

digitale indfgdte, der uden videre kan migrere til de, ofte ekskluderende, online
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faellesskaber. De har behov for at udvikle strategier til at handtere den sarbarhed, der
ligger i at dele sit arbejde til badde vurdering og remix af andre. Ved at designe autentiske
artefakter, udvikles bgrnenes evne til at udtrykke sig, hvilket giver dem bedre vilkar for
at engagere sig i den sociale praksis det er at skabe med teknologi.

Hvad enten elevernes artefakter har funktionelle, politiske eller personlige
formal, er der behov for en grundlaeggende forstaelse for, hvordan brugerflader, systemer
og teknologier fungerer, sa de kan undersgge og stille spgrgsmalstegn til de designvalg
de mgder i den teknologi, de omgiver sig med til daglig. Ole Sejer Iversen, der er den ene
af to formaend for teknologiforstaelsesfagets ekspertskrivegruppe, skriver med sine
kollegaer om computationel bemyndigelse (herefter CB, oversat fra computational
empowerment). CB har fokus pa menneskelige og samfundsmaessige udfordringer og
indvirkninger, der fglger med kreativ og kritisk brug af digitale teknologier. Det handler
om at veere i stand til at vurdere og tage Kkritisk stilling teknologien, hvilket ikke er muligt
uden en vis forstaelse af, hvordan de bagvedliggende mekanismer fungerer (Iversen et

al, 2018).

3.2 Aktuelle initiativer i1 folkeskolen

I dette afsnit preesenteres tre initiativer, der spiller ind 1 den danske folkeskole og
elevernes mgde med teknologi og CT. Der indledes med et afsnit om det tveergaende
tema IT og medier, som pt. er det eneste tiltag der er geeldende for alle danske
folkeskoler. Derefter praesenteres projektet Coding Class Copenhagen, der gennem IT og
innovation bringer bade teknologiforstaelse og CT ind i de deltagende klasselokaler. Til
sidst redeggres for forsgget med teknologiforstaelsesfaget, som er det hidtil stgrste tiltag
for teknologi som faglighed i folkeskolen. De tre initiativer vil lgbende blive

sammenholdt med ovenstaende viden om CT.

3.2.1 IT og medier

Som naevnt i1 indledningen indfgrte undervisningsministeriet, med den nye
folkeskolereform, i 2014 det tvaergaende tema /T og medier. Kategoriseringen som
tveergaende tema betyder, at videnomradet skal integreres pa tvaers af alle folkeskolens

fag pa alle klassetrin. Undervisningsministeriets beskrivelse af IT og medier er
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elevcentreret, og bygger pa fire positioner eleven kan indtage. Positionernes graenser er

flydende, men lyder saledes:

Eleven som kritisk undersgger
Eleven som analyserende modtager
Eleven som malrettet og kreativ producent

Eleven som ansvarlig deltager

Undervisningsministeriet har i fagformal, laeseplaner og vejledninger givet eksempler
pa, hvordan der i de enkelte fag kan arbejdes med disse elevpositioner
(Undervisningsministeriet, 2014). Fra seneste vejledning for faget dansk, som er
opdateret i maj 2018 (Undervisningsministeriet, 2018c) er der fokus pa computeren som
et veerktgj til laese-, skrive-, sgge- og kommunikationsprocesser, samt en mulighed for
at anvende fagrelevante programmer og digitale leeremidler, i kombination med skrevne
materialer. I vejledningen naevnes brugen af computere, tablets og mobiltelefoner, samt
interaktive = whiteboards,  storskaermsprojekter, TV og andre  digitale
undervisningsmidler, som veerende grundlaget for arbejdet med og om IT. Der vejledes
om, at eleverne kan tage deres erfaringer fra fritidsbrug af IT og medier med ind i
undervisningen, men at de ofte er uden overblik og ukritiske over for anvendelsen.
Ligeledes star der, at eleverne meget sjeeldent kan slippes 1¢s og bare sgge pa internettet.
Her er ogsa seerligt fokus pa, hvordan man begar sig pa sociale medier, og at eleven som
ansvarlig deltager, har styr pa de digitale rettigheder, som Creative Commons. Desuden
henledes leererens opmaerksomhed pa, at man ma veere kritisk over for de mange nye
leeremidler, der udgives pa bade internettet og cd-rom (Undervisningsministeriet, 2018c).

Her naevnes altsd intet eksplicit om CT-koncepter eller fremgangsmader. Dog
naevnes det, at der skal tages hensyn til elevens nysgerrighed og kreative potentiale pa
omradet, hvilket kan knyttes til computationel deltagelse og CT-perspektiver. Det forslas
at eleverne kleedes pa til deres brug af medier i tiden uden for skolen, gennem
eksempelvis analyse af computerspil (Undervisningsministeriet, 2018c), hvilket

tilnaermelsesvis kan knyttes til computationel bemyndigelse.
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I leeseplanen for faget matematik findes en fagrelevant uddybning af de fire
elevpositioner. Her er der primeert fokus pa digitale veerktgjer, der kan understgtte
elevernes arbejde med problembehandling og modellering gennem brug af eksempelvis
CAD-veerktgjer og regneark. Som madlrettet og kreativ producent kan eleven reflektere
over praesentationsformer af matematisk indhold og producere dette i form af
eksempelvis film eller animationer. Eleverne kan ogsa arbejde med produktion af
chancespil, som klassekammerater kan afprgve og analysere. Eleven kan producere sma
film, der demonstrerer deres metoder til at lgse matematiske problemer og dermed
udgve kommunikation og videndeling gennem digitale medier
(Undervisningsministeriet, 2016a). Begrebet CT naevnes ikke, men det at demonstrere
metoder til problemlgsning er neert beslaegtet med CT-koncepter, mens arbejdet 1 CAS-

vaerktgjer knytter sig til databehandling og modulteenkning og sekvensering.

I undervisningsministeriets vejledninger om det tvaergaende tema, findes der ikke
konkrete vejledninger til arbejdet med begrebet CT, men der findes flere passager der
kan relateres til bade koncepter, fremgangsmader og perspektiver jf. Brennan & Resnick
(2012). Elevproducerede film af en problemlgsningsproces indeholder bade koncepterne
sekvens, haendelser, operatgrer og data. Hvis filmen bestar af flere scener eller klip, har
modultaenkning veeret en del af fremgangsmaden. Desuden er produktionen af filmen
og chancespillet tilteenkt et publikum, hvilket bade kan relateres til perspektiverne
forbindelse og udtryk. Udover eksempler pa, hvordan de forskellige elevpositioner kan
indtages i de enkelte fag, er der ikke fundet eksempler pa, hvordan man som laerer med
mindre gode, teknologiske kompetencer kan lgfte sine egne kompetencer, med henblik
pa at forbedre sin undervisning i IT og medier.

Rapporten /t og nye medier i lzereruddannelsen LU 13 (Gynther, Kjaergaard, Slot, &
Sgrensen, 2013) understgtter leereruddannelsens videngrundlag i indfgrslen af emnet IT
og nye medier, som gar pa tvaers af fagomradet /zererens grundfaglighed. Rapportens
formal har veeret at formidle viden til faggrupper i leereruddannelsen, men hvordan
denne er udnyttet, har vaeret op til de enkelte uddannelsesinstitutioner. Der blev lavet et
Massive Open Online Course for alle interesserede — dog blev dette fgrst udbudt, af
professionshgjskolen Absalon, i foraret 2018, fire ar efter IT og medier blev indfgrt med

reformen (PHAbsalon, 2018).
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3.2.2 Coding Class Copenhagen

Coding Class Copenhagen (herefter CCC) er Kgbhenhavns Kommunes viderefgrelse af
projektet Coding Class, der 1 2016 blev ivaerksat som et skole- og erhvervsprojekt, med
formal om at leere elever om innovation, nedbrydning og lgsning af autentiske
problemer, gennem IT og teknologi. Bag projektet stod IT-Branchen, Styrelsen for IT og
Leering, Coding Pirates og en reekke af landets kommuner. CCC er baseret pa principper
om teknologisk vovemod, forestillingsevne og skaberkraft, der kendes fra fritids-
kodeklubben Coding Pirates, hvorfra der er frikgbt undervisere. Et CCC-forlgb straekker
sig typisk over ca. 2 maneder med 5 dages undervisning, som varetages af eksterne
undervisere fra CCC, i samarbejde med klassens leerere. Groft skitseret bliver eleverne
indledningsvist introduceret til et programmeringsvaerktgj (f.eks. Scratch eller
Micro:Bit). Derefter far de besgg af en repreesentant fra en virksomhed, der stiller en
autentisk udfordring, som de skal komme med lgsningsforslag til. Underviseren fra CCC
star for et kursus i grundlaeggende programmering og faciliterer efterfglgende en
innovationsproces, hvori eleverne udvikler idéer og prototyper, som de afslutningsvis
praesenterer for den deltagende virksomhed, der kvitterer med feedback til eleverne

(aabenskole.kk.dk, n.d.).

I CCC’s White Paper (Hansbgl & Ejsing-duun, 2017) naeevnes CT-kompetencer, som en del
af de leeringsmal, der gnskes opfyldt gennem deltagelse i et CCC-forlgb. Blandt andet
naevnes abstraktion, fejlsggning og algoritmisk taenkning. I deres White Paper
understreges det, at malet med forlgbet ikke er at skabe flere IT-uddannede, men at
bidrage til elevernes evner, til at forsta og pavirke den digitaliserede verden, der omgiver
dem nu og i fremtiden (Hansbgl & Ejsing-duun, 2017). Ved at vise eleverne, at de selv kan
vaere med til at pavirke den digitaliserede verden, udvikles elevernes computationelle
deltagelse. Desuden er malet om, at eleverne forstar teknologien i den digitaliserede
verden, et udtryk for, at der ogsa arbejdes med elevernes computationelle bemyndigelse.
Klassens leerer deltager i et indledende kickoff-mgde for skoler og virksomheder, men
da CCC er timeneutralt, er der ikke afsat tid til at kompetenceudvikle lzererne. Der stilles
blot krav til, at leererne "holder styr” pa klassen og bidrager med deres kendskab til
eleverne. I forhold til den egentlige undervisning er involveringsgraden op til leereren

selv, hvilket ikke fordrer varig forankring af undervisningens indhold. CCC tilbyder
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frivillige eftermiddagskurser i den innovationsmodel, der anvendes i et forlgb, samt

undervisning i Scratch pa forskellige niveauer (bilag 2).

3.2.3 Teknologiforstaelse

Faget teknologiforstaelse blev i 2017 afprgvet som et valgfag pa 13 af landets skoler og i
foraret 2018 besluttede Undervisningsministeriet at initiere et trearigt forsgg. Her
afprgves teknologiforstaelse som et selvstaendigt fag, en integreret faglighed i de
eksisterende fag og en kombination af disse. Teknologiforstaelse afprgves pa 1. til 9.
klassetrin, pa 46 skoler over hele landet.

Opgaven om at rammesaette forsgget blev offentligt udbudt i maj 2018 og blev
vundet af et konsortium bestdende af Kgbenhavns Professionshgjskole, University
College Nordjylland, VIA University College og Laeremiddeldk med Rambgll
Management Consulting som underleverander. Deres opgave er at indsamle
eksisterende viden, udarbejde undervisningsforlgb og materialer, udvikle kompetencer
blandt  skolernes  personale og  evaluere  forsgget  (STIL.dk, 2018).
Undervisningsministeriet har nedsat en ekspertskrivegruppe, som star for at udvikle
faelles mal for faget. Ekspertskrivegruppen ledes af Professor Ole Sejer Iversen fra
Aarhus Universitet og Michael Caspersen, som er direktgr i IT-vest. Med sig har de et
hold af professorer, docenter, IT-vejledere, leerere, paedagogiske konsulenter mm.
(UVM.dk, 2018). Formalet med forsgget er (.) at afprove teknologiforstielse som
faglighed i folkeskolen med henblik pa, at alle elever lzerer at forholde sig kritisk til
teknologi og forme den frem for blot at bruge den”(Undervisningsministeriet, 2018a).
Dette overordnede formal sgges opfyldt gennem de mal, som er udviklet til faget, der blev

offentliggjort i januar 2019 og er kategoriseret under fglgende kompetencemal (figur 8):
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Figur 8 [llustration af teknologiforstaelses faglige malseetning (Undervisningsministeriet, 2019)

I fagets fire malsaetninger (Undervisningsministeriet, 2019) ses der tydelige forbindelser
til Brennan & Resnicks (2012) rammesaetning for CT. Udover malet af samme navn, som
ikke kreever yderligere forklaring, indeholder faget en malsaetning om teknologisk
handleevne, der ved at arbejde med elevernes teknologiske feerdigheder, kan relateres
til Kafais (2016) begreb om computationel deltagelse, der fokuserer p3, at alle kan deltage
1 udviklingen af teknologiske artefakter. Digital myndigggrelse, vis navn og beskrivelse
er neert beslegtet med computationel bemyndigelse, omhandler den Kkritiske
undersggelse af teknologiske artefakter. Malsaetningen Digital design og
designprocesser ses ogsa i Brennan & Resnicks (2012) rammesaetning af CT.
Gennemfgrelsen af iterative designprocesser er en af CT-fremgangsmaderne, mens
hensyntagen til brugskonteksten findes i perspektivet forbindelse. Ovenstaende
gennemgang af de fire malsaetninger viser, at teknologiforstaelsesfaget i meget hgj grad,
bygger pa den brede forstaelse af CT-begrebet, hvorfor teknologiforstaelse og CT til tider

anvendes udskifteligt i indevaerende undersggelse.

Eleverne skal i forsgget undervises af deres egne leerere, som ikke er udvalgt pa
baggrund af teknologisk kompetence eller erfaring. Ingen af de ovenstaende
kompetencemal er kendt fra de eksisterende fag og derfor blev fasen

kompetenceudvikling af paedagogisk personale initieret 1 januar 2019.
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Kompetenceudviklingen kommer til at forega over hele forsggsperioden som en iterativ
proces, hvor en ressourceperson 4 gange arligt laver interventioner med skolens
leeringscirkler, som er navnet pa de lokale netveerk, der udggres af deltagende laerere. I
forste fase af kompetenceudviklingen, far leererne udleveret nogle forlgb, som de skal
afprgve i deres klasser, hvorefter der reflekteres over disse i deres leeringscirkler (bilag
8). For de skoler som ikke deltager i forsgget, vil Undervisningsministeriet oprette og
facilitere bade regionale og nationale kompetencenetvaerk. I disse kan der arbejdes med
materialer og erfaringer fra forsggsskolerne. Desuden tilbyder flere
uddannelsesinstitutioner (VIA, UCL, AAU, SDU mm.) kurser, som er henvendt til

undervisere i computationel tankegang og teknologiforstaelse (bilag 8).

3.3 CTs placering i folkeskolens formal

Det fgrste arbejdsspgrgsmal, hAvad er CT og hvordan kan det placeres i folkeskolens
formal? er delvist besvaret i afsnit 3.1, hvor CT er beskrevet som en tilgang til
problemlgsning, en mulighed for oplyst og kritisk stillingtagen til teknologien i vores
samfund, samt en kompetence der legitimerer og muligggr deltagelse i skabende
faellesskaber. Denne forstaelse af CT sammenholdes i fglgende afsnit med centrale
aktgrers diskurser vedrgrende CTs placering i de danske folkeskolers undervisning, med

henblik pa at redeggre for sidste del af arbejdsspgrgsmalet.

3.3.1 Klaedt pa til fremtidens jobmarked

En fremtraedende diskurs hos de centrale aktgrer er, at grundlaeggende teknologiske
kompetencer og metoder er eftertragtede i fremtidens jobmarked. Ifglge en undersggelse
fra IT-Branchen blev 45% af de opslaede stillinger inden for IT, i 12 maneder forud for 28.
marts 2019, opgivet at fa besat eller udliciteret til andre lande. Desuden svarede 71,4% af
virksomhederne i samme undersggelse, at manglen pa IT-kompetencer er den stgrste
barriere for veekst i branchen (IT-Branchen, 2019). I den forbindelse er det naerlaeggende
at teenke, at der primeert bgr undervises i CT med formal om at producere mange IT-
uddannede og programmgrer. Ifglge Brennan & Resnick (2012) bygger CT bla. pa
koncepter som lgkker, sekvenser, betingelser og andre greb, der er universelle for de

fleste programmeringssprog, hvilket taler ind i IT-Branchens agenda. Netop IT-Branchen
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var med til at grundlaegge Coding Class som Coding Class Copenhagen baseres pa og i

relation til dette siger Heidi, som leder af udspringerprojektet:

Man starter i virkeligheden op med at have en agenda hvor eleverne skulle have
nogle feerdigheder omkring kodning. Det var IT branchens argument for at ga ind
1det her. Det handler om, at pa sigt mangler vi nogle, der har de her faerdigheder
pd arbejdsmarkedet (..). Det er sddan set stadigvaek rigtig vigtigt at eleverne far
de her faerdigheder inden for kodning og computational thinking, men i hoj grad
ogsa at de far en forstdelse for, hvordan de kan bruge teknologien som et
problemlpsende veerktg. (..) Det er ikke sddan vi teenker nu skal der er flest
mulige programmgrer ud af de kobenhavnske folkeskoler. Det handler om at give
dem en forstdelse for, hvad det her felt kan. S3 man kan sige det er et vaerktoj de
kan veelge til eller fra pd sigt.

Heidi - Projektleder for Coding Class Copenhagen (bilag 2, 08:00)

Heidi mener altsd, at det ikke udelukkende er kommende programmegrer og IT-
uddannede, der kan drage nytte af at have en forstaelse af, hvordan teknologi kan
anvendes som et problemlgsningsvaerktgj. Dette underbygges af Wing, der giver udtryk
for, at CT kan bruges i adskillige erhverv. Pa det universitet Wing var afdelingsleder p3,
anvendes begrebet Computational X, hvor X kan veaere alt fra arkaeologi, lingvistik, musik
og samfundsvidenskab. Eksempelvis anvendes computationel dataanalyse til alt fra at
treene militeeret, til at skraeddersy udbuddet af tilbudskuponer (Wing, 2011). Desuden
indebeerer CT, udover programmeringskoncepter, fremgangsmader og perspektiver, der
netop kan veere anvendelige 1 mange henseender. Eksempelvis er evnen til at arbejde
trinvist og iterativt, central i projektorienterede arbejdsopgaver, som findes bade i
byggebranchen og det humanistiske erhvervsliv. Andreas, som er underviser i Coding
Class, udtrykker samme holdning og tilfgjer, at en forstaelse af teknologi ikke bare
forbedrer de faerdigheder eleverne skal anvende i deres arbejdsliv, men ligeledes giver
mulighed for at tage stilling til, hvad de gerne vil arbejde med og hvilke grundlaeggende

faerdigheder og fremgangsmader der er ngdvendige for dette:
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Vi ved, at der kommer en hel masse nye jobs, som vi ikke ved hvad er, men de
kommer formentlig til at indeholde en masse med teknologi. Derfor skal vi gore
eleverne klar pa at mode de her jobs. Vi skal gore dem beredte til at tage stilling
ti] hvad er det de gerne vil lave og man bliver ngdt til at have noget viden omkring
teknologi for at kunne tage stilling til det.

Andreas — Underviser i Coding Class Copenhagen (bilag 4, 09:22).

Netop det at kunne omstille sig til ukendte situationer er grunden til, at CT er en vigtig
basal kompetence, sammenlignet med feerdigheder inden for specifikke programmer.
Fremtidens jobmarked er ifglge Aho (2012), praeget af, at eftersom vi bygger mere
komplekse systemer og 1 hgjere grad anvender datalogiske abstraktioner i forbindelse
med dette, opdager vi, at vi ikke altid mestrer de rette tilgange til lgsning af opgaverne.
Det er i situationer som disse, at CT kan gavne udviklingen af nye arbejdsgange og
dermed bidrage til lgsningen af fremtidens ukendte opgaver. Som naevnt sidestiller
Forsythe (1968) og Wing (2006) CT med leesning, skrivning og regning - feerdigheder med
universelle anvendelsesomrader, der er ngdvendige for at udfgre en stor andel af de jobs
vi kender i dag. Sdledes bunder fagets formal ikke i en overbevisning om, at alle skal
vaere i stand til at programmere pa hgjt niveau, men derimod, at alle kan have gavn af de
koncepter, fremgangsmader og perspektiver, der anvendes i design af og med teknologi.
Eva, som er laerer og inden for de seneste to-tre ar, pa egen hand er begyndt at kode med
sine elever, stemmer i med Andreas om, at det handler om at dbne en verden for

eleverne:

Det er jo ogsa det, der er folkeskolens mal i virkeligheden, fordi vi leerer jo ikke
nogle born alt hvad de skal kunne resten af deres liv, men vi leerer dem Ilidt af det
hele sd de selv kan finde i den retning de vil (..) Det, at det ikke er en lukket verden
for dem det her [teknologi red | men at de har mulighed for at vaelge det til eller
fra, sadan kritisk 1 forhold til om det er noget der interesserer mig eller ikke
Interesserer mig, det far de mulighed for at prove lidt af her.

Eva — Folkeskolelarer, der koder i undervisningen (bilag 6, 10:00)
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Dermed anses teknologiforstaelse for netop at vaere noget folkeskolen tilstraeber, at bgrn
skal bruge resten af deres liv, ligesom laesning, skrivning og regning. Faget kan saledes
tilskrives en ambition om ogsa at kleede eleverne pa til at tage kvalificerede til- og
fravalg, hvilket Eva betragter som en del af folkeskolens formal. Her er der grund til at
antage, at der refereres til folkeskolelovens formalsparagraf § 1, der blandt andet lyder
’Folkeskolen skal i samarbejde med foreeldrene give eleverne kundskaber og
faerdigheder, der: forbereder dem til videre uddannelse og giver dem lyst til at laere mere
() og fremmer den enkelte elevs alsidige udvikling"(Folkeskoleloven, 2017, § 1). Desuden
indeholder § 1, stk. 2 formalet om, " (...) at udvikle arbejdsmetoder og skabe rammer for
oplevelse, fordybelse og virkelyst, sad eleverne udvikler erkendelse og fantasi og far tillid
til egne muligheder og baggrund for at tage stilling og handle ”(Folkeskoleloven, 2017, §
1). Det er altsa tydeligt, at det ikke kun er erhvervslivets gnske om flere IT kompetente
elever, der kan bruges som argument for at placere CT 1 den danske folkeskole. Ud fra en
overbevisning om, at teknologiforstaelse kan vaere forberedende til elevernes fremtidige

arbejdsliv, kan argumenterne altsa ogsa findes i folkeskolelovens formalsparagraffer.

3.3.2 Dannelse og kritisk stillingtagen

Det er ikke udelukkende elevernes arbejdsmaessige kompetencer der er pa sinde, nar
aktgrerne udtaler sig om, hvorfor det er vigtigt, at CT og teknologiforstaelse spiller en

storre rolle i folkeskolen:

Jamen, det er det jo fordi vi netop ved, at de her digitale kompetencer, de er jo
neermest indiskutable i deres fremtidige arbejdsliv, men ogsa i deres privatliv og
lige nu s3 er der ikke et sted det bor 1 folkeskolen. Altsa lige nu sa bliver det lidt
tilfeeldigt om eleverne er pa en skole, hvor de bliver undervist 1 det.

Heidi - Projektleder i Coding Class Copenhagen (bilag 2, 08:41)

At teknologi er en del af elevernes privatliv bekraeftes af en undersggelse foretaget af
TDC Group i 2017, der viser, at 7 ud af 10 bgrn far deres fgrste smartphone inden de er
fyldt 10 ar (Politiken.dk, 2017). Nar Heidi siger at det fylder, kan det bade veere et udtryk
for at eleverne anvender deres telefoner meget, men det kan ogsa veere et udtryk for, at

teknologien har stor indflydelse p3, hvordan de lever deres liv og kommer til at ggre det
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i fremtiden. Nar Heidi og de andre aktgrer giver udtryk for vigtigheden af at udvikle
elevernes digitale kompetence, kan dette 1 hgj grad ses i relation til den digitale
myndigggrelse (3.2.3), der handler om at blive bekendt med de humanistiske og
samfundsmaeessige udfordringer og indvirkninger, der fglger med brugen af teknologi, sa
eleverne bliver i stand til at tage kritisk stilling til disse. Peter, som er frikgbt
folkeskoleleerer og har deltaget i udviklingen af teknologiforstaelsesfaget, beskriver

fagets formal neermere:

Det er i bund og grund noget der handler om at kunne se pa de teknologier som vi
bruger i vores hverdag, finde ud af hvordan de fungerer, hvordan de indvirker pa
vores liv, hvordan er de er med til at forme vores verden som den er, hvordan vi
reagerer pa dem, og hvilke designvalg der er truffet. Altsa hvordan de her
udviklere har taenkt at de kan fa de her teknologier til at 13 os til at reagere og
hvilke valg er der truffet pa baggrund af det.

Peter — Folkeskoleleerer og leeringskonsulent i STUK (bilag 10, 13:45)

Netop denne myndigggrelse, der ggr eleverne i stand til at tage kritisk stilling, betragtes
som vaerende en del af den almene dannelse som folkeskolen, ifglge
formalsparagrafferne, skal understgtte. Det laeses af § 1, stk. 3, hvor der star at
"Folkeskolen skal forberede eleverne til deltagelse, medansvar, rettigheder og pligter i et
samfund med frihed og folkestyre’ (Folkeskoleloven, 2017, § 3). Det er seerligt
forberedelsen til deltagelse og medansvar, der er en udfordring at opfylde, hvis eleverne
ikke er i stand til at forstd, hvordan den kontekst de skal deltage i, er pavirket af
teknologi. Ifglge David, der arbejder med udvikling af leerernes kompetencer i Styrelsen
for IT og Leering, er der behov for at undervise i, hvordan teknologien pavirker samfundet
og hvilke hensigter der ligger bag, sa en Kkritisk stillingtagen muligggres. Til et spgrgsmal
om, hvorvidt det er ngdvendigt at eleverne laerer om, hvordan teknologien virker, svarer

han:

Ja, hvis de skal ud og leve. Dannelse er jo ligesa meget et sporgsmal at kunne bega
sig i en hverdag i en digital kontekst (..) hvor der er et efterslaeb. Altsa der er rigtig

mange steder, hvor man ikke lige taenker sa meget over, at i alle algoritmer rundt
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omkring der ligger der en intention, og det skal man veere klar over. Og man skal
0gsd have en idé om, hvad den kunne vaere, hvis du vil vaere godt klaedt pa til at
Imgdega den.

David — Uddannelseskonsulent i STIL (bilag 12, 11:13)

Eva naevner et praksisnaert eksempel pa et af de steder, hun mener det er vigtigt for
hendes elever, og alle andre, at vaere klar over, hvilken intentionen der ligger bag en
teknologi som ofte benyttes og hvorfor hun mener det er alment dannende at forsta

teknologien:

(..) at forsta at ndr du Googler noget, sa ligger der en eller anden algoritme, som
styrer hvad det er du far lov at se - at det er pa mange mader en manipuleret
verden man lever i og sd er man styret af ting der er kodet pa forhand (..) Det er at
forstd, at en computer sidder jo ikke og taenker og tager hensyn til dig. Det er en
computer, som er lavet af nogle koder som et menneske har siddet og lavet og
som er teenkt til at nd hen til et bestemt mal og ikke til at tage hensyn til dig.

Eva — Folkeskoleleerer, der koder i undervisningen (bilag 6, 09:30)

For at vaere 1 stand til at gennemskue eksempelvis en algoritme, er det ngdvendigt at
vide, at en algoritme er en sekvens af udvalgte trin, der primaert bygger pa koncepter
som lgkker, betingelser og andre CT-koncepter. Dog er eksempelvis Googles
spgealgoritmer ikke offentligt tilgeengelige og hvis det lykkes at fa indsigt i dem, er
opbygget med en kompleksitet, der gér dem sveere at gennemskue. Derfor er det vigtigt
at veere opmeerksom pa, at teknologiforstdelse og CT, ikke blot er de tekniske
kompetencer, men ogsa den digitale myndigggrelse, hvor man, uden at kunne forsta
avancerede algoritmer, godt kan reflektere over, hvordan Google sorterer i de resultater
der vises, at der sidder mennesker med intentioner bag og hvordan det pavirker de
resultater der vises. At man ofte glemmer, at det er en menneskelig tankevirksomhed,
der star bag den teknologi vi benytter, kan ifglge Peter vaere et problem for hele den

demokratiske tankegang, som naevnes i folkeskolelovens § 1, stk. 3:
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Ja, altsd jeg synes jo det er sindssyqgt vigtigt, at man kan tage stilling til og handle
1 den verden der omgiver en. Hvis ikke at vi far lavet et fag som er bredt for alle
elever, sa bliver det nogle ganske fa mennesker i1 verden, som styrer det for 0s. Sa
der er simpelthen en demokratisk tankegang bag det, at man skal have mulighed
for at kunne deltage og stille sporgsmal og vaere kritisk over for det som man
bliver udsat for.

Peter — Folkeskoleleaerer og leeringskonsulent i STUK (bilag 10, 17:41)

Peters udtalelse henleder tanken pa Douglas Rushkoffs bog fra 2010 med titlen " Program
or be Programmed!” Bade Peter og Douglas finder det udemokratisk, at en lille gruppe
mennesker, gennem teknologiske designvalg, bliver 1 stand til at styre adskillige
elementer i en stor gruppe menneskers liv, som de ikke forstar sig pa, og derfor ikke kan
tage kritisk stilling til. At gruppe af mennesker, der besidder tilstraekkelige IT-
kompetencer er lille, bekraeftes af de tidligere naevnte tal fra IT-Branchens undersggelse.
En af forklaringerne pa dette er ifplge Heidj, at teknologiforstaelse i forskellige varianter,
ofte har vaeret udbudt som et valgfag, hvis det overhovedet har vaeret udbudt (bilag 2).
Nar det forholder sig sadan, er der en risiko for, at det primaert er dem, der i forvejen har
en interesse for feltet, der yderligere far styrket deres kompetencer. At der kun er en
mindre gruppe, hvoriderigvrigt er et overtal af maend (Itb.dk, 2018) er ikke ensbetydende
med, at de ender med at styre vores samfund, men ifglge Peter, kan det, udover at vaere

udemokratisk, have den konsekvens, at eleverne ikke oplever de kan bidrage til feltet:

Og sa iszer den her som vi kalder handleevne, altsd at vaere med til at vaere
skabende aktorer ind i1 den sammenhang, altsd, at eleverne de oplever en
forstdelse for at de faktisk kan vaere med til at bidrage til den her udvikling.

Peter — Folkeskolelaerer og leeringskonsulent i STUK (bilag 10, 13:45)

En oplevelse af, at teknologi er en lukket verden, fordrer ikke den digitale myndigggrelse,
der giver mulighed for at treeffe oplyste og kritiske beslutninger. Derfor er teknologisk
handleevne og digital myndigggrelse centrale elementer 1 CT og
teknologiforstaelsesfaget, der drejer sig om at give eleverne mod pa handling og

deltagelse gennem den. Saledes ses en overordnet ambition om at demokratisere

Side 35 af 101



teknologien vi omgiver os med i samfundet. Siden Paperts skildpadde florerede i 80ernes
klasseveaerelser har teknologiens placering i folkeskolens klasseveerelser veeret
diskuteret med jeevne mellemrum. Grunden til at det 1 dag er vigtigere end nogensinde
fgr er ikke kun maengden af teknologi vi omgiver os med, men maden hvorpa alt den

data, der bliver produceret gennem brugen af teknologi anvendes:

Man kan jo godt kore en bil og handle sikkert I trafikken uden at forstd, hvordan
motoren virker. Men motoren I en bil gar jo ikke ind og indsamler oplysninger pa
os om, hvordan vi korer og agerer, og bruger det i andre sammenhaenge. Det er jo
bare en dum maskine, som ikke gor noget og det kan man ikke sige om digital
teknologi. Der er virkelig noget der, der rykker ved det vi ved om hinanden og den
mdde vi forstar hinanden pa

Peter — Folkeskolelaerer og leeringskonsulent i STUK (bilag 10, 19:07)

Ifplge Peter er det altsa ikke evnen til at betjene teknologien, der alene bgr veere
omdrejningspunkter for en ny faglighed i skolen. Peter Naurs datalogibegreb fra 1968,
der fokuserer pa videnskaben om data og databehandling, er mere relevant end
nogensinde, hvorfor det samme ma siges om et skolefag, der demokratiserer

teknologiens indvirken pa samfundet.

3.4 Delkonklusion

Baseret pa kapitlets teoretiske, empiriske og analyserende afsnit, fplger her en
delkonklusion pa undersggelsens fgrste arbejdsspgrgsmal: Hvad er CT og hvordan kan

det placeres i folkeskolens formal?

Med undersggelsens humanistiske forstaelse af CT forstas en tankevirksomhed, der
baseres pa metoder og greb fra datalogiens verden og kan anvendes i adskillige
problemlgsningssituationer. Desuden satter CT mennesker i stand til at forsta og tage
kritisk stilling til den teknologi vi omgiver os med og CT-kompetencer skaber gode vilkar
for at kunne designe teknologiske lgsninger, og dermed mulighed for at indga i og

bidrage til faellesskaber i en verden med stigende digitale behov og praemisser.
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Malsaetningen for det eneste initiativ, der pt. gaelder hele den danske folkeskole,
IT og medier, har ikke fokus pa teknologiforstaelse, CT eller programmering. Dog kan
nogle af malsaetningerne oversaettes til CT-koncepter og fremgangsmader, men
malsaetningen er ikke den samme som den, der ses i teknologiforstaelsesfaget. Desuden
findes der i temaet ingen plan for, hvordan leererne kompetenceudvikles til at kunne
integrere temaet i deres undervisningsfag.

Projektet Coding Class Copenhagen er et eksempel pa, hvordan udvalgte klasser
kan blive undervist i CT og teknologiforstaelse af en fagligt kompetent underviser, uden
at bruge ressourcer pa kompetenceudvikling af leererne. CCC synes at dele
teknologiforstaelsesfagets malsaetning, men den korte intervention og manglende fokus
pa leerernes kompetencer, besvaerligggr en varig forankring i klasserne.

Teknologiforstaelsesfaget kan tilnsermelsesvis sidestilles med CT-begrebet og
forsgget har fokus pa forankring gennem netvaerksbaseret kompetenceudvikling hos
leererne. Fagets fire malsaetninger er ikke at finde i nogle af leereruddannelsens
undervisningsfag, hvorfor leererne ikke pa forhand har nogen uddannelsesmaessige

forudsaetninger for at undervise 1 CT som baerende element i den nye faglighed.

Blandt de centrale aktgrer findes der to overordnede argumenter for at inkorporere CT i
den danske folkeskole. For det fgrste vil det stgtte eleverne i at kunne tage stilling til,
hvad de gerne vil arbejde med, samt give dem nogle kompetencer, som de hgjst
sandsynligt vil fa brug for, i deres fremtidige arbejdsliv. Da vi endnu ikke ved, hvordan
fremtidens arbejdsopgaver skal lgses, er det vigtigt at fokusere pa grundlaeggende,
generiske ferdigheder, i modsaetning til betjening af specifikke teknologier. For det
andet anses CT og teknologiforstaelse som vaerende alment dannende i den forstand, at
eleverne forberedes til at forstd, deltage i og tage Kritisk stilling til det samfund de skal
leve i. De to argumenter for at placere CT i folkeskolen, kan saledes forsvares med

udgangspunkt i folkeskolelovens formalsparagraf § 1.
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4. Leerernes kompetence

Dette kapitel har til formal at besvare undersggelsens andet arbejdsspgrgsmal som lyder:
Hvilke kompetencer kraever det af lzerere at undervise 1 CT?

For at besvare dette spgrgsmal indledes kapitlet med fgrste del af litteraturstudiet, som
vedrgrer kompetencerelaterede udfordringer. Dernaest fglger et afsnit, der omhandler
teori om kompetence og undervisningskompetence. De to afsnit har til formal at give et
perspektiv pd, hvilke kompetencer det kreever at undervise i CT, hvorfor de to afsnit
afslutningsvis sammenholdes med teori om CT i en diskuterende analyse af de centrale
aktgrers udtalelser, hvorefter der foretages en forelgbig delkonklusion pa

undersggelsens andet arbejdsspgrgsmal.

4.1 Kompetencerelaterede udfordringer

I dette afsnit bringes den fgrste del af litteraturstudiet om internationale
kompetenceudviklende interventioner. Denne del har fokus pa leerernes udgangspunkt
inden de har deltaget i interventionerne, og skal medvirke til at identificere
kompetencerelaterede udfordringer, som muligvis ogsad kan findes hos de danske

leerere.

En stor andel af nuveerende og kommende laerere har ikke pa forhand kendskab til
begrebet CT (Adler & Kim, 2018; Angeli et al,, 2016; Bower et al,, 2017; Hestness et al,, 2018;
Mougza et al, 2017; A Yadav et al,, 2018). Nogle har ikke hgrt om begrebet, andre tror det er
en kompetence der udvikles, nar eleverne bruger computere i undervisningen eller
forveksler det med programmering. En begraenset andel kender til begrebet, som en
logisk tilgang til problemlgsning.

Mange laerere fgler sig ikke er i stand til at undervise 1 CT, fordi de ikke tror de kan
leere at programmere, eller generelt ikke fgler sig teknisk anlagte (Bower et al., 2017; Cho
& Lee, 2018; Hestness et al,, 2018). Den manglende tiltro til egne evner kan forbindes med
en oplevelse af, at de ikke ma lave fejl i deres undervisning (Gadanidis et al, 2017). I den
forbindelse saetter implementeringen af CT leererne i en ny og ukendt rolle, der kan virke

angstprovokerende for nogle laerere (Aman Yadav et al,, 2017). Desuden finder nogle det
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vanskeligt at se relationen til deres undervisningsfag (Bower et al,, 2017; Cho & Lee, 2018;

Hestness et al,, 2018).

4.2 Teori om kompetence

Til diskussion af laererens undervisningskompetence benyttes Technological
Pedagogical Content Knowledge (Mishra & Koehler, 2006). P4 dansk oversaettes
knowledge til viden, hvilket ikke findes tilstraekkeligt til at beskrive, hvad en laerer skal
besidde for at kunne undervise. Derfor indledes dette afsnit med Durands (1998)
kompetencebegreb, der fungerer som argument for at  betragte
undervisningskompetence som en kombination af viden, faerdigheder og holdning.
Afsnittet afrundes med at relatere denne forstaelse til Technological Pedagogical

Content Knowledge.

4.2.1 Kompetencebegrebet

Trods rgdder i erhvervslivet anvendes Durands forstaelse af begrebet i relation til
folkeskolen, da dennes organisering kan sammenlignes med virksomheders ledere og
ansatte. Definitionen bestar af de tre grundlaeggende dimensioner viden, feerdighed og
holdning (egen oversaettelse af hhv. knowledge, know how og attitude) som tilsammen

udggr en kompetence.

Viden
Data
information
Kompetence
Feerdighed Holdning
Evner Mening
Kapacitet Identitet

Figur 9 Durands (1998) kompetencebegreb, som udgores af de tre dimensioner
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Et karikeret eksempel pa erhverv, der primeert knytter sig til de tre dimensioner er
historikere (viden), hdndvaerkere (feerdighed) og politikere (holdning) (Durand, 1998).
Historikerens dimension er primeert baseret pa eksplicit, eksternaliserbar viden, der
betragtes som adgang til data, evnen til at omdanne data til information og integrere den
1 sine eksisterende videnskemaer, som muligvis udvikler sig i mgdet med den nye
information. En persons viden er ikke ngdvendigvis korrekt i positivistisk forstand, men
kan bidrage oplevelse af sammenhang og mening.

Handveerkeren er stand til at udfgre bestemte handlinger, i relation til et givent
mal eller en proces. Sammenlignet med viden, bygger handlingerne i hgjere grad pa
stiltiende faerdighed, som er tilleert gennem praktisk erfaring og ikke ngdvendigvis let at
verbalisere. Den praktiske erfaring kan eksempelvis udvikles gennem mesterlaere eller
lignende laeringssituationer.

Politikerrollen er i hgj grad baseret pa holdninger, der defineres som en
kombination af mening, adfeerd og identitet, i relation til en malsaetning, tilstand eller
proces. Ifglge Durand (1998) betragtes identitet og mening som seerligt centrale
kapaciteter i forhold til individets kompetence. Mening er egen oversattelse af
will/determination og handler om, hvorvidt man er motiveret for at handle, hvilket
typisk praeges af, hvorvidt man finder malet eller processen meningsfuldt. Holdning
funderes typisk i interaktionen med andre individer, hvor der opstar en faelles eller
modsaettende holdning til et omrade. Mellem to individer med identisk viden og
faerdighed, er individet med bedre holdning, mere kompetent end individet med ringe
holdning (Durand, 1998).

Durand (1998) beskriver, at organisationsledelse kan bidrage til udvikling af de tre
kompetencedimensioner. Implementering af en synlig, strategisk vision, som involverer
en felles malsetning for organisationen, kan bidrage til bade viden- og
holdningsdimensionen. Ved at inddrage organisationens individer i visionen stgbes et
godt fundament for, at de ved hvad de gor og hvorfor de ggr det, hvilket seerligt pavirker
holdningsdimensionen positivt. Forskellige strukturer kan give forskellige niveauer af
kompetenceudvikling hos virksomhedens individer. Eksempelvis bidrager verbaliseret
videndeling primeert til videndimensionen, mens praksisnaere leeringssituationer 1

hgjere grad pavirker feerdighedsdimensionen.

Side 40 af 101



4.2.2 Undervisningskompetence

I dette afsnit redeggres for begrebet Technological Pedagogical Content Knowledge
(TPCK), som udgegr det teoretiske grundlag for undersggelsens forstaelse af ordet
undervisningskompetence. Der anvendes egen oversaettelse; teknologisk paedagogisk
faglig kompetence (TPFK). I denne oversaettelse har knowledge sendret betydning fra
viden til kompetence, fordi kompetence ikke er begraenset til viden, men ligeledes bestar
af feerdigheder og holdninger jf. Durand (1998). Her skal det understreges at Mishra &
Koehlers (2006) forstaelse af begrebet knowledge bade lader til at indeholde viden- og

faerdighedsdimensionen, men altsa ikke holdning.

Undervisningskompetence forankres i Shulman (1986), der betragter leererfagligheden
som bestdende af to dimensioner. Den ene er lererens faglige kompetence (FK), der
involverer centrale fakta, koncepter, teorier og procedurer i direkte relation til det
enkelte undervisningsfag. Det er eksempelvis historieleererens viden om begivenheder
og kronologier, samt undersggelses- og arbejdsmetoder, der knytter sig til faget. Hvis
ikke en leerer besidder FK vil det ofte resultere i mangelfuld eller fejlleering hos eleverne
(Mishra & Koehler, 2006). Den anden dimension, padagogisk kompetence (PK),
omhandler laererens paedagogiske viden, om eksempelvis undervisningsplanleegning
og elevforudszetninger, som er uafhaengige af undervisningsfag. PK involverer desuden
leererens uddannelsesmaessige veerdier og formal og kraever indsigt i kognitive, sociale
og udviklingsrelevante teorier om laering, samt hvordan disse ggr sig geeldende i forhold

til eleverne (Mishra & Koehler, 2006).

F prc P

Figur 10 [llustration af psedagogisk faglig kompetence (Mishra & Koehler, 2006)
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I overlappet mellem de to dimensioner findes paedagogisk faglig kompetence (PFK), som
beskriver evnen til at kunne veelge de bedste tilgange til at undervise i fagligt indhold og
ligeledes vide, hvordan det faglige indhold i undervisningen kan tilpasses elevernes
kompetencer. PFK er et udtryk for, at det ikke er tilstraekkeligt for en laerer at have steerk
FK, hvilket kendetegnede industrisamfundets leererrolle (Trilling, B. Hood, 2001). En
leerers PFK beskrives som besiddelse af de mest anvendelige repreesentationsformer, de
steerkeste analogier, illustrationer, eksempler, forklaringer og demonstrationer inden for
sit undervisningsfag, samt leererens evne til at repraesentere og formulere et emne, sa
det er forstaeligt for andre. Da der ikke findes generiske repraesentationsformer, der er
tilpasset alle elever, er det vigtigt at leereren kan traekke pa en bred pallette af
alternativer, hvoraf nogle kan stamme fra uddannelse og andre fra praktisk erfaring

(oversat fra Shulman, 1986, s. 9).

Tyve ar efter udgivelsen af Shulman (1986) fylder digital teknologi mere i bade skole og
samfund. Derfor ser Mishra & Koehler (2006) et behov for at tilfgje dimensionen
teknologisk kompetence (TK). TK omfatter betjening af analoge og digitale teknologier,
herunder evnen til at betjene kridttavler, computere og software som Word og Excel.
Ifglge Mishra & Koehler (2006) bliver teknologi ofte anset som en isoleret dimension, der

ikke er indbyrdes afhaengig af PK og FK, hvilket illustreres i nedenstaende figur:

Fomc P T

Figur 11 Teknologisk kompetence isoleret fra leererens faglighed (Mishra & Koehler, 2006)

Nar teknologi inddrages vil det altid pavirke undervisningen i form af begreensninger
eller udvidelser af det faglige indhold og paedagogiske strategier (Mishra & Koehler,

2006). Med andre ord er det ikke meningsfuldt at betragte en laeerers TK isoleret fra
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undervisningskontekst, og derfor foreslar (Mishra & Koehler, 2006), at dimensionen
medtaenkes i PFK. Dermed skabes et centralt overlap af de tre dimensioner; teknologisk,
paedagogisk, faglig kompetence (TPFK). Inden redeggrelsen for dette, beskrives de to
todimensionelle overlap; teknologisk faglig kompetence (TFK) og teknologisk

paedagogisk kompetence (TPK) som ses i figur 12:

F o P

TPFK
TFK TPK

T

Figur 12 [llustration af teknologisk psedagogisk faglig kompetence (Mishra & Koehler, 2006)

TFK er viden om, hvordan teknologi kan pavirke fagets indhold og dermed, hvordan
teknologien og faget er gensidigt afheengige af hinanden. Det kan eksempelvis vaere
viden om, hvordan et novelleresume i form af en elevproduceret kortfilm, kan fordre
anderledes repraesentationsformer og fortolkninger, end ved skriftligt arbejde. TPK
omhandler, hvordan teknologi, der inddrages i undervisningen, pavirker
undervisningens form og forlgb. Det er ogsa evnen til at udvealge den teknologi, der
fremmer de paedagogiske strategier, der gnskes, som f.eks. Google Docs til kollaboration
frem for kooperation. Det centrale overlap (TPFK) er basen for god undervisning med
teknologi, som kraever en forstaelse for, hvordan faglige koncepter kan repraesenteres
gennem brugen af teknologi og psedagogiske teknikker, der konstruktivt anvender
teknologi i sggen om, at eleverne leaerer det faglige indhold. Derudover er det viden om,
hvordan teknologi kan ggre svaert fagligt indhold lettere tilgaengeligt, ved at inddrage

den sa den bygger pa elevernes forhandsviden, for dermed at udvikle eller styrke den
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(Mishra & Koehler, 2006). Det er en kompetence som kendetegner leerere, der pa
meningsfuld vis kan inddrage teknologi i undervisningen, og ikke f.eks. professorer i
datalogi, der maske er teknologisk kompetente, men mangler de den paedagogiske
kompetence. Nar en laerer med staerk TPFK inddrager teknologi i sin undervisning er det
altsa ngdvendigt at justere FK og PK i forhold til teknologien der bringes i spil (Mishra &
Koehler, 2006).

Som naevnt er kompetencebegrebet, ifglge Durand (1998) udgjort af tre dimensioner, der
tilsammen udgg¢r en kompetence, men Mishra & Koehler (2006) nzevner kun
videndimensionen. For at berettige overseaettelsen af knowledge til kompetence og ikke
viden, ma Mishra & Koehlers model ses i lyset af Durands kompetencebegreb. Derved
kan modellen udvides til at indeholde det tredelte kompetencebegreb, ved ogsa at
inkorporere Durands gvrige to dimensioner, holdning og feerdigheder, der sammen med
videndimensionen udggr forstidelsen af kompetencebegrebet. Modellen kan derved

udvides som illustreret nedenfor:

Figur 13 Modellen illustrerer at kompetencebegrebet bestar af de tre dimensioner viden, holdning og
feerdigheder i relation til teknologisk paedagogisk faglig kompetence (TPFK)
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4.3 Leerernes undervisningskompetencer i relation til CT

I det fglgende analyseres leereres undervisningskompetence i relation til CT og
kompetencebegrebet, med henblik pa at besvare undersggelsens andet
arbejdsspgrgsmal. Afsnittet kan betragtes som en diskuterende analyse, idet de centrale
aktgrers udsagn analyseres og diskuteres med udgangspunkt i teorien.

Analysen indledes med et afsnit om laerernes holdning, hvorefter fokus flyttes til
leerernes faglige, paedagogiske og teknologiske kompetencer. Holdning diskuteres i et
afsnit for sig, da denne dimension mangler i Mishra & Koehlers (2006) knowledge-
begreb. Feerdighedsdimensionen synes derimod at veere integreret i den oprindelige
model (4.2.2). De fire dimensioner er bade afhaengige af og pavirker hinanden, hvorfor
det er vanskeligt at diskutere dem isoleret set. Derfor vil der forekomme overlap mellem
de forskellige afsnit, hvilket understreger teorien om, at kompetence er et sammensat

begreb, der ikke udelukkende knytter sig til en enkelt dimension.

4.3.1 Leerernes holdning

Holdningsdimensionen bestar af adfserd, mening og identitet, hvoraf de to sidstnaevnte
er de vigtigste (Durand, 1998) og derfor omdrejningspunktet i dette afsnit. Da forrige
analyse omhandlede det overordnede formal med CT og teknologiforstaelse i
folkeskolen, vil dette afsnit primaert omhandle oplevelsen af mening i forbindelse med
de klassiske undervisningsfag. Afsnittet om identitet vil primaert fokusere pa, hvordan
leerernes tiltro til egne evner pavirker deres professionelle laererrolle og dermed deres

holdning til CT og teknologiforstaelsesfaget.

Mening

I forhenvaerende kapitel blev der, med afsaet i folkeskolens formalsparagraf, identificeret
argumenter for at indfgre CT og teknologiforstaelse i folkeskolens undervisning. Hvis en
leerer finder teknologiforstaelse opfyldende for folkeskoleloven, antages det at findes
meningsfuldt pa et overordnet plan for. Det er dog ikke ensbetydende med, at laererne
finder meningiforhold til egne undervisningsfag. Peter, som er leerer og faglig konsulent
i teknologiforstaelsesforsggets ekspertskrivegruppe, understreger vigtigheden af at

kunne forbinde det nye felt til sine undervisningsfag:
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(..) man tester [teknologiforstdelse, red] som selvstaendigt fag og ind i den
almindelige fagraekke og iszer I det sidste er det vigtigt, (...) hvordan matematik
kan vaere med til at bidrage til en gget teknologiforstielse, men lige sa meget
hvordan teknologi kan vaere med til at give en gget forstaelse af matematik.

Peter — Folkeskoleleerer og leeringskonsulent i STUK (bilag 10, 28:05)

Denne indbyrdes relation, hvor matematik og teknologi bidrager til hinanden kreever, at
leereren har udviklet en staerk TFK. Det antages at laererne har en staerk FK pa baggrund
af deres uddannelse og szerligt matematiklaerere har tradition for at involvere TK, 1 form
af teknologier som CAD og GeoGebra, da fagets malsaetning kraever brug af dynamiske
geometriprogrammer og udregning med digitale veerktgjer (Undervisningsministeriet,
2016b). Fagets malsaetning relaterer sig mere til betjening af teknologien og ikke digital
myndigggrelse, teknologisk handleevne eller CT-kompetencerne, hvorfor det antages, at
ogsa matematiklaerere har behov for at udvikle deres TPFK og ikke bare TK i forbindelse
med at kunne se mening teknologiforstaelsesfaget.

I fgrste del af litteraturstudiet om kompetencerelaterede udfordringer (4.1) tyder
det p3, at mange leerere finder det vanskeligt at knytte CT til deres undervisningsfag,
hvilket i flere af artiklerne haenger sammen med manglende kendskab af CT. Laereren
Eva, som ikke underviser i matematik, men har kodet med sine elever i nogle ar, kan
godt kan se, hvordan leerere kan fa CT ind i matematikfaget, men synes det bliver mere
vanskeligt i fag som dansk og billedkunst (bilag 6). Dog oplever hun, i takt med at veere
blevet mere komfortabel med teknologien, i hgjere grad at kunne se hvad den skal bruges

til — altsd mening med ogsa at inddrage den i andre fag:

Og man kan sige, det er jo en ekstra ting (...) jeg kan godt se nu, at jeg kan ga ind
og bruge det i min undervisning, men nar man ikke er inde i det, sa kan det jo godt
virke som sadan en, hvad skal jeg egentlig bruge det til og sddan en ekstra ting.

Eva — Folkeskoleleerer, der koder i undervisningen (bilag 6, 08:50)

Nar Eva omtaler teknologi som "en ekstra ting’, tolkes det at betyde noget, der ligger

udover det ngdvendige og som man kan arbejde med, nar der er styr pa det obligatoriske.
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Den samme tendens viste sig i evalueringen af de danske leererstuderende, hvilket
legitimeres af, at fokus pa teknologi endnu ikke fylder i fagenes faelles mal, og primaert
knyttes til det tvaergdende tema IT og medier, der ikke er genstand for evaluering hos
leerere eller elever, ligesom det ej heller er en obligatorisk del af laereruddannelsen.
Saledes risikeres feltet at blive betragtet som en ekstra ting, der nedprioriteres i forhold
til andre arbejdsopgaver. Dette kan vaere en af arsagerne til, at bade Heidi og Ole Seir
Iversen (Jgrgensen, 2017) har omtalt det som en tilfeeldighed, hvorvidt elever ender i en
klasse, hvori der undervises i teknologi eller CT, da det afhaenger af, hvorvidt leereren har
en personlig interesse for det. I flere af de lande hvor litteraturstudiets interventioner er
foregaet i, har man forskellige former for CT pa skoleskemaet, hvilket tyder pa at

obligatoriske fag ikke er den eneste lgsning pa udfordringen.

Heidi, som er projektleder i CCC, har observeret i tilbagemeldinger fra laerere, der har haft
deres klasse med i projektet, at de i hgjere grad finder teknologiforstaelse meningsfuldt
nar de ser, hvordan eleverne arbejder innovativt med teknologien, i modsaetning til blot

at betjene den:

Jeg synes faktisk generelt at laererne er ret positive omkring det, altsa ogsa at de
har set eleverne blive motiveret pa en anden made - og 0gsé, at de maske ikke
ved noget om feltet men alligevel er blevet fascineret af at se, hvad er det deres
elever kan inden for det her omrade.

Heidi - Projektleder i Coding Class Copenhagen (bilag 2, 24:12)

Da CCC ikke er knyttet til et bestemt fag, tyder det p3a, at det ikke kun er leerernes
oplevelse af at kunne relatere CT til deres undervisningsfag, der kan ggre dem i stand til
at finde mening. I CCC bliver der arbejdet med IT og innovation, hvilket ofte indebaerer
gruppearbejde med udgangspunkt i CT-fremgangsmader som iterative designprocesser,
fejlspgning og abstraktioner, samt malsaetningerne for teknologiforstaelsefaget. I den
forbindelse kan det at se sine elever arbejde pa en anden made end de er vant til, eller se
deres andre egenskaber end dem, der knytter sig til de enkelte fag, vaere medvirkende

til, at laererne finder feltet meningsfuldt. Nogle af de kompetencer som ikke knytter sig
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til de klassiske skolefag, men som kan blive fremtreedende og er vigtige i det 21.

arhundrede er ifglge Andreas, som underviser i CCC:

() de egenskaber, der ligger inden for formidling og selvevaluering - de her ting
som man arbejder med nar man arbejder projektorienteret, hvilket man i skolen,
I min optik, har rigtig svaert ved at fa ind. Altsa den her praktiske faglighed, om
hvordan man kan f3 nogle forlpb ind, som man eksempelvis kan bruge til at
vurdere uddannelsesparathed med, som ikke bare bygger pa det faglige eller
sociale, men handler om, hvordan man gar til en opgave.

Andreas — Underviser i Coding Class Copenhagen (bilag 2, 06:30)

Andreas oplever, at skolerne til tider har svaert ved at fa praksisfagligheden i spil gennem
projektarbejde med eleverne. Dog refererer David til den obligatoriske projektopgave 1 9.
klasse, som en leeringsaktivitet med paralleller til de arbejdsmetoder de benytter sig af i

CCC:

(..) der er jo en lidt overset ting som hedder projektopgave, og som faktisk gar ind
og glimrende rummer mange af de ting vi arbejder med nar vi kobler teknologi og
Innovation. Det er ikke det samme som at sige, at det er eksamensform til
teknologiforstdelse, for pa den made kan man ikke sammenligne en til en, men
der er mange af de ting vi arbejder med i faget og nar vi arbejder lidt bredere med
IT og innovation, som faktisk ligger rigtig fint i1 projektopgaven.

David — Uddannelseskonsulent i STIL (bilag 12, 37:20)

I projektopgaven skal eleverne f.eks. arbejde efter en bestemt metode, hvor de indsamler
viden, fremstiller et produkt og til sidst formidler deres projekt. Alle disse punkter kan
indga som en del af et CCC-forlgb, og kan seerligt relateres til CT-fremgangsmader og
perspektiver. Der er altsa flere grunde til at antage, at jo bedre kendskab leererne far til
CT-relateret TPCK, desto mere meningsfuldt kan feltet fremsta. Dette gaelder bade i
relation til elevernes fremtidige arbejdsliv, deres almene dannelse, udvikling i de enkelte
fag og samlede uddannelsesparathed. Det tyder pa, at det er centralt for leerernes

holdning til faget, at CT og teknologiforstaelse relateres til deres eksisterende FK. Har
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man forvekslet CT med programmering, kan det veere sveaert at relatere til de andre fag
og leererne kan tro, at teknologiforstaelsesfagets primzere mal er at uddanne
programmgrer til erhvervslivet. Dette vil givetvis pavirke mange leereres mening i en
negativ retning, da det ikke opfylder fagets malssetning og dermed betragtes som en

ekstra opgave, der pt. ligger udover leerernes stillingsbetegnelse.

Identitet

Denne del af holdningsdimensionen omhandler maden, hvorpa laereren identificerer sig
selv og sin professionalitet, med den rolle der indtages i forbindelse med
undervisningen. I litteraturstudiet (4.1) findes der flere eksempler p4a, at leererne pa
forhand ikke fgler sig kompetente til at undervise i CT, hvilket kan placere dem i en uvant
rolle. I flere interviews med de danske, centrale aktgrer ses ogsa en tendens til, at nogle
leerere har ringe tiltro til deres egne evner i relation til undervisning i CT og
teknologiforstaelse (bilag 2+6+8). Det tyder dog ikke pa at veere ensbetydende med, at

leererne ikke finder feltet meningsfyldt for deres elever:

(..) hun [en lzerer red ] vidste intet om teknologi og hun var meget opmeaerksom pa
at hun ikke gjorde det. (...) hun var ikke et gjeblik i tvivl om, at for eleverne var det
en ngdvendig kompetence. Hun sagde blankt at hun ikke kunne finde ud af det,
men det skulle ikke vaere hendes skyld, hvis eleverne ikke lzerer det. Det var en
vildt fed tilgang til det men samtidig nar hun sagde det, sa laste hun sig selv ude
af forlpbet, fordi hun progvede ikke at lzre det.

Andreas — Underviser i Coding Class Copenhagen (bilag 2, 36:59)

Eksemplet demonstrerer en laerers fglelse af ikke at kunne bidrage, fordi feltet opfattes
for komplekst og forbeholdt en anden faggruppe - altsa en udfordring som man med
kompetenceomraderne teknologisk handleevne og CT, prgver at imgdekomme ved at
introducere teknologiforstaelsesfaget. Eva, som arbejder med Kkodning i sin
undervisning, oplever generelt ikke, at hendes kollegaer udtrykker teknologisk
handleevne eller tiltro til egne evner: “jeg tror at ligesa snart der er nogen, der siger
kodning, sa far folk Iidt tics og angst fordi de taenker, at det er ikke noget de kan”(bilag 6,
18:12). Her dette tolkes til seerligt at handle om CT-koncepterne der bruges i
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programmering, altsa laerernes TK. Der ogsa mulighed for, at de ikke kan se, hvordan de
skal ggre det relevant for deres undervisningsfag (FK), eller facilitere undervisningen sa
deres elever far udbytte af det (PK). At leererne ikke tror pa deres egne evner, kan altsa
relateres til deres samlede, oplevede TPFK i relation til CT.

Det tyder p3, at udfordringen med leerernes tiltro til deres evner, udspringer af
urealistiske, hgje forventninger til ngdvendig TK. I interviewet sagde Eva at: “(..) jeg
troede jeg skulle kunne det hele selv - det kan jeg ikke. (..) Altsad jeg troede faktisk jeg
skulle veere superbruger og vaere programmgr naermest”(bilag 6,22:07). Ideen om at vaere
superbruger antages at veere et levn fra den made man i mange ar har kgrt kurser pa,
hvor et specifikt program har vaeret genstand for undervisningen, og laerere muligvis er
blevet uddannet til superbrugere i det. Her henledes tankerne til PC-kgrekort og Word-
kurser uden relation til anvendelse i undervisningssammenhaeng, hvor fokus alene er
pa TK (Mishra & Koehler, 2006). Man kan ikke pa samme made blive superbruger i CT, da
detihgjere grad er en raekke koncepter, fremgangsmader og perspektiver man kan have
1 sit arsenal, end det er faerdigheder i at betjene specifikke programmer. Derfor kan
leerernes mal om at skulle vaere superbrugere anses at vaere urealistiske, hvilket kan
vaere en grund til, at mange ikke fgler sig undervisningskompetente. Grunden til
leerernes for hgje forventninger til, hvad de skal kunne, kan, ifglge Eva, skyldes at de er
vant til at arbejde under betingelse af, at de er uddannet i det de skal undervise i, og derfor
plejer at veere eksperter med en steerk PFK: "Det er ikke som 1 andre fag 1 folkeskolen,
hvor man kan alt dansk inden man starter som lzerer. Sa det er en meget udviklende
proces det der, fordi det ogsad aendrer sig konstant (bilag 6, 27:30). Saledes anses det for
at have positiv indvirken pa leerernes identitet, hvis de mestrer de bagvedliggende
koncepter og fremgangsmader, i stedet for betjening af specifikke programmer eller
enheder, som hurtigt foraeldes. Laerernes opfattelse af deres identitet bliver altsa

udfordret i situationer, hvor de ikke fgler deres TPFK som vaerende tilstraekkelig:

() hvis man sd lige star med et eller andet med nogle elever og taenker, "hvordan
kan vi lave det her? Nu skal vi 1 gang med noget programmering, men hvordan
gor vi det?” Shit, sd star man der og fgler sig underkvalificeret og der er mange

lzerere, der ikke vil sztte sig selv i den situation og sige ‘det ved jeg ikke noget om
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det skal vi prgve at underspge sammen?” Det tror jeq er en af de storste
udfordringer.

Peter — Folkeskoleleerer og leeringskonsulent i STUK (bilag 10, 29:00)

I forhold til en situation som den Peter beskriver, mener Eva, at det kan veere ngdvendigt
som leerer at slippe kontrollen, selv om det kan veere angstprovokerende, da man ogsa
ma acceptere mere larm og at tingene tager leengere tid end de plejer. Desuden peger
hun p3, at man som laerer ma vaere indstillet pa at fejle og at man sommetider ikke kan
fa tingene til at virke, hvilket er en anden form for PK, end leererne er vant til (bilag 6).
Det kan tolkes, at det for mange laerere kan virke udfordrende pa deres faglige autoritet,
og oplevelsen kan for nogen sammenlignes med en matematiklaerer, der ikke kan fa et
matematikstykke til at ga op foran sine elever. Ifglge Henrik, som er projektleder i
forsgget med teknologiforstaelsesfaget, vil mange have sveert ved, ‘at eksponere overfor
bornene, at der maske lige er et omrdde de ikke er verdensmester i”(bilag 8, 30:15). Dog
siger Eva, at nar fgrst man gar ind pa preemissen og slipper kontrollen kan det veere
meget afslappende ‘Ikke at skulle sidde med de vises sten”og udtaler desuden, at noget

af det vigtigste hun har leert er, at man ikke kan kontrollere det alligevel:

Nogle gange sa er der faktisk nogle af bornene der finder ud af, at hov, det er da
fordi vi sidder og laver denne her fejl. Nah ja jamen sa fedt ik’ og pd den made er
det pd mange mader meget mere socialt og meget mere demokratisk (..). At alle
ermed og alle er pa lige fod og der er ikke en der stir med facit et eller andet sted.
Selvfplgelig er der et resultat vi gerne vil na, men det behgver ikke vaere mig der
ved, hvordan vi kommer der hen og det synes jeg altsa er meget sjovt.

Eva — Folkeskoleleerer, der koder i undervisningen (bilag 6, 15:15)

Eva er altsa fortaler for, at leereren indtager rollen som en medlaerende facilitator, i
modsaetning til den alvidende kilde til viden. Det tolkes at en udvikling af laerernes PFK
relateret til CT, kan hjeelpe leerernes tro pa egne evner, da det vil give dem viden om, at
CT ikke handler om at veere topprogrammegr, men ogsa kan baseres pa unplugged
ovelser, der ikke kraever TK. Dog er digitale teknologier uundgaelige i

teknologiforstaelsesfaget, hvorfor det er vigtigt ikke at glemme leerernes TK. At de
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sjaeeldent tror pa deres egne evner, viser sig i mange tilfaelde at veere ubegrundet, nar blot

man introducerer laererne til de rigtige teknologier:

Den fedeste ting med at programmere I noget som Scratch, er jo hvor let det er at
programmere. Det er med lzerere, ligesom det er med eleverne - sa snart de finder
ud af, hvor let det er, sd finder de ogsa ud af. at de kan meget mere end de rent
faktisk tror de kan.

Andreas — Underviser i Coding Class Copenhagen (bilag 4, 28:48)

I Scratch kan der arbejdes med CT-koncepter, teknologisk handleevne og design, hvilket
ser ud til at have en indvirkning pa leerernes mod pa at give sig i kast med feltet. Da Eva
fgrst blev introduceret til Scratch, oplevede hun, at det ikke kraevede sa meget af hende
som hun troede, og samtidig sa hun potentialet i vaerktgjet, hvilket gjorde at hun gik i
gang med at bruge det i sin undervisning (bilag 6). Dette tyder p3, at en bedre indsigt i
CT-relateret TFK, har en positiv indvirkning pa laererens holdning. Dermed ikke sagt, at
leererne pa meget kort tid aendrer fuldsteendig holdning til, hvad de kan eller ikke kan,
men det ser ud til at have en positiv indflydelse pa identiteten, at de far indsigt i, hvad
CT og teknologiforstaelse gar ud pa. En uformel spgrgeskemaundersggelse fortaget af
CCC viser, at de fleste adspurgte leerere, der har veeret med i et forlgb, fgler at de ville
kunne kgre et forlgb i den samme klasse, men at de ikke har mod pa at ggre det i en ny
klasse (bilag 2). De fgler sig altsa ikke kompetente til at opstarte et forlgb fra bunden, men
er pa kort tid blevet mere trygge i en kontekst, hvor de ved, at eleverne har erfaring med
feltet og muligvis mere end dem selv. Leerernes holdning pavirkes altsa negativt af
forventninger til TPFK, der kan veere urealistisk hgje, pa grund af manglende indsigt i,
hvad faget indebaerer. Da der pt. ikke stilles krav til laerernes teknologiske kompetencer,
har de selv ansvar for at udvikle dem, hvilket kan veere sveert at finde plads til i en leerers

arbejdsdag.

4.3.2 Paedagogisk kompetence

Nar leererne spar sig selv underkvalificeret til at undervise i CT og teknologiforstaelse, er
dele af bekymringerne centreret omkring undervisningsmetoder, herunder strategier til

at planleegge, differentiere og evaluere undervisningen, samt have kendskab til
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elevernes forudsaetninger for leering - altsa det som Mishra & Koehler (2006) kalder den
paedagogiske dimension af undervisningskompetence. I forhenveerende afsnit var der
blandt andet fokus p4, at en del af den PK, der relaterer siqg til CT er at slippe kontrollen
og sin faglige autoritet over for eleverne. I det fplgende afsnit vil PK i relation til CT og
teknologiforstaelse blive yderligere analyseret og diskuteret, med afsaet i de centrale

aktgrers udtalelser.

Ifglge Henrik, der arbejder med kompetenceudvikling af laerere, kan det at planlaegge sin
undervisning efter, at man ikke star med alle de korrekte svar, betragtes som en PK, der

egner sig seerligt godt til fagligheden omkring teknologiforstaelse;

() metoderne er en del af det med at tillade en forudsigelig uforudsigelighed hos
lzererne. De skal jo sddan set lave et leeringsrum, hvor de kan arbejde med og
definere nogle problemstillinger, men det bliver de jo ngdt til at stilladsere og
rammeséatte. (..) Sd det er noget med, hvordan man rammesaetter den type
processer uden at overtage dem ikke. Det er jo det dobbelte i bade at vaere der, og
ogsa vaere ved siden af, som man skal i den her type undervisning.

Henrik — Faglig projektleder i teknologiforsgget (bilag 8, 16:36)

Ifglge David kraever denne dobbelthed, hvor man rammesaetter nogle frie rammer, en
didaktisk kreativitet, som haenger sammen med udviklingen af laererens profession. Det
kreever en dbenhed over for at zendre sine psedagogiske og didaktiske metoder, man har
anvendt i hele sit arbejdsliv, hvilket for nogle er over 30 ar (bilag 12). Denne abenhed kan
tolkes at veere steerkt afhaengig af, hvorvidt leererne har en positiv holdning til feltet eller
e]. Nytaenkning af didaktikken kraever desuden en stzerk PK, der kan danne grundlag for
de nye arbejdsmetoder. Evnen til at definere problemstillinger, som eleverne kan arbejde
med under lgse rammer, stiller desuden krav til leerernes PFK, da den skal bidrage til, at

eleverne opfylder fagets malsaetning.

I forbindelse med forsgget mener Henrik, at der kraeves en nytankning af de vilkar
leerere har, nar de skal undervise i teknologiforstdelse. Nyteenkningen bestar blandt

andet i, at leererne bliver udfordret pa den metodefrihed de plejer at have, sd leenge fagets
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feelles mal opfyldes. I forsgget med teknologiforstaelsesfaget modtager leererne nemlig
raekke praefabrikerede forlgb, som de skal afprgve (bilag 8). Dette er et vilkar for forsgget,
men kan samtidig tolkes som et udtryk for et normativt syn p3, hvilken paedagogik, der
far elever til at leere mest. Dette vilkar bevirker desuden at leererne skal tilsidesaette deres
eksisterende PK. Ifglge Henrik er det vigtigste, at laererne i forbindelse med forsgget
leerer en seerlig paedagogik, der knytter sig til en designfaglighed, hvor man skal definere
nogle mal, planlaegge forskellige dele af en designproces og lave introspektion eller
evaluering som en formativ aktivitet, s eleverne bliver givet mere fri, men far nogle
vaerktgjer sd de kan reflektere over teknologiforstaelse (bilag 8). Leererne skal altsa
udvikle en PK, der er afhaengig af en CT-relateret FK og sdledes kan den ngdvendige
nytaenkning betragtes som vaerende CT-relateret PFK. Det er muligt, at dette vil kunne
have betydning for leerernes holdning, da en udvikling af CT-relaterede PFK forudsaetter
en tilsidesaettelse af deres eksisterende PFK. En potentiel barriere kan vaere, at dette
opleves som en trussel af den eksisterende faglighed, som en del af deres identitet,

hvormed der er risiko for en negativ indflydelse pa leerernes holdning.

En neerliggende tanke kan veere at ansaette f.eks. IT-udviklere, der er vant til at arbejde
med teknologi og designprocesser, til at varetage undervisningen, da de, 1 modsaetning
til leererne, er uddannet inden for feltet. I CCC bruges udefrakommende undervisere til
forlgb pa 25 lektioner. Heidi, som er leder for projektet fortaeller, at de eksterne
undervisere typisk har en paedagogisk uddannelse, samt en teknologisk overbygning.
Nar hun skal beskrive, hvad der kendetegner en god CCC-underviser, neevner hun dog
paedagogisk indsigt og evnen til didaktisk at kunne facilitere undervisningen, som
vaerende vigtigere end deres teknologiske feerdigheder (bilag 2) — altsa at PK er vigtigere
end TFK. Denne vaegtning er interessant, nar det netop er TKF der af leererne ses som en
stor barriere for selv at undervise i teknologiforstaelse. Peter naevner, at det endda kan
vaere en ulempe, hvis det kun er leerere med seerlige forudsaetninger, som f.eks. tidligere
IT-udviklere, der kan undervise i teknologiforstaelse. Han uddyber, at der da er en risiko
for, at eleverne i sa fald vil bruge mere tid pa at kode hjemmesider, end at fglge de
resterende mal for teknologiforstaelsesfaget (bilag 10).

Der former sig altsa en diskurs om, at de paedagogiske metoder er en vigtig del af

fagligheden omkring teknologiforstdelse og, i nogle tilfeelde, vigtigere end de
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teknologiske kompetencer. PK kan ses i relation til, hvilke arbejdsmetoder, der egner sig
seerligt til det faglige indhold, men det kan ogsa handle om kendskab til elevernes
forudseetninger og mader at laere pa (Mishra & Koehler, 2006). Den primazere barriere lader
til at omhandle undervisningsmetoden, altsa hvilken PK der giver bedst forudsaetning
for FK. Nar det geelder PFK, omhandler det altsa andre og mere designfokuseres metoder,
som laererne ikke i lige sd hgj grad er bekendte med, om end disse kompetencer
potentielt set kan argumenteres for at ses i relation til projektopgaven, som forudseetter
en PK, som minder om den, der forudsaettes i forbindelse med CT og
teknologiforstaelsesfaget.

Ifglge Eva er det organisatoriske og didaktiske omkring undervisning, noget alle
leerere har erfaring med og derfor har de forspring i forhold til personer, der primeert
kommer med en IT-uddannelse. Laerernes eksisterende paedagogiske kompetence er

ifglge Eva:

(...) anderledes end hvis en eller anden programmgr bare kom ind og begynde at
fortaelle fra en ende af. (..) de ville nok ogsa ga ind i nogle detaljer og fortzelle nogle
ting, hvor jeg godt kan se, at det her det har ikke nogen vaerdi for bgrnene, fordi
det kan de ikke rumme lige nu. Nu handler det maske mere om, at nu springer vi
lige nogle led over. Der er ogsd nogle forklaringer som jeg udelader, fordi vi skal
vaere sikker p&, at alle holder helt til ende og det gor de ikke hvis der bliver alt for
meget forklaring hen ad vejen.

Eva — Folkeskolelzerer, der koder i undervisningen (bilag 6, 22:52)

Lige preecis dette, oplever Andreas, som er ekstern underviser i CCC, som noget af det
vigtigste ved, at leererne ogsa er til stede nar han skal undervise i klasserne. Det at
leereren henvender sig og siger ’jeg tror sgu ikke helt at de fangede den der, kan du ikke
lige prove at forklare det pd en anden made’, eller, ‘jeg kan maerke at der er brug for en
pause nu” Andreas forteeller, at laererne har meget bedre fgling med, hvordan klasserne
fungerer, og hvad det er for nogle tegn, der siger dem, at det f.eks. er tid til en pause (bilag
2, 18:05). Nar det ikke kun er leerernes PK der skal udvikles, men i hgjere grad er
overlappet i PFK, tyder det altsa ikke p3, at leererne skal starte helt fra bunden, fordi de i

forvejen er erfarne i PK, som eksempelvis klassedidaktik. David udtaler, at man ikke kan
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nojes med at tage en klassedidaktik og overfgre til den faglighed, der knytter sig til
teknologiforstaelsesfaget, men understreger, at det ikke er en didaktik uden snitflader
med de andre fag (bilag 12). S3 han mener i hgjere grad, at leerernes PK skal have en
anden accent end de er vant til og, at de dermed ikke skal starte helt fra bunden og
glemme al didaktik de har leert. Det er altsa et spgrgsmal om at ga fra en Kklassik
leererrolle og didaktik, til en der er mere open-ended og har et mere dbent handlingsrum.
‘Du ved ikke pd forhdnd hvor du ender henne (..) Sa det der med at ga fra at lgse en
opgave til at lpse et problem, det er to helt forskellige ting ik”(bilag 12, 29:47). Det lader
altsa til, at PK er en forudsaetning for at undervise, og at leererne kun til dels har disse
forudsaetninger, da de 1 hgj grad er uddannet i PK i relation til deres undervisningsfag og

ikke i samme grad er vant til den abne tilgang som CT og teknologiforstaelse indebeaerer.

Der tegner sig et billede af, at leerernes isolerede PK bade er essentiel, og til dels en
kompetence leererne allerede besidder. Det tyder p3, at det 1 hgj grad er PFK, der kraever
udvikling hos leererne i relation til CT og teknologiforstaelse. Et godt eksempel pa at have
steerk PFK er Andreas, der udtaler, at hvis en gruppe beder om hjeelp nar han underviser
1 kodning, sa ved han ofte pa forhand, at det er en af tre mulige problemer de er lgbet ind
1. Hans FK ggr at han ved, hvor de er henne i deres proces og hans PK ggr, at han hurtigt
kan beslutte, hvilken laererrolle han skal indtage, 1 forhold til, om han skal veere
facilitator, finde lgsningen sammen med eleverne eller sta klar med de rigtige svar (bilag
2). Hvor Andreas allerede besidder PFK i relation til CT, er det anderledes for leererne. Pa
baggrund af udtalelserne kan vi se, at de centrale aktgrer er overbevist om, at laerernes
eksisterende PK relativt let kan omsaettes til CT-relateret PFK. Det lader dog til, at der er
et mismatch med laerernes egen forstaelse, eftersom leererne ikke selv oplever det
samme. Da undersggelsen ikke indeholder interview med teknologisk uerfarne leerere,
er det sveert at sige, om det skyldes manglende tiltro til egne evner, eller for hgje
forventninger fra de centrale aktgrer. Dog indikerer det, at denne ubalancerede
forventning til laerernes eksisterende PK kan vaere en udfordring i implementeringen af

CT og teknologiforstaelse.
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4.3.3 Faglig kompetence

I dette afsnit fokuseres der pa den FK, der forventes af leerere, som undervisere i
teknologiforstaelse og CT. Ifglge Mishra & Koehler (2006) er en faglig kompetent leerer i
besiddelse af centrale fakta, koncepter, teorier og procedurer i relation til det enkelte
undervisningsfag, hvilket kan sammenlignes med CTs koncepter, fremgangsmader og

perspektiver (Brennan & Resnick, 2012).

I afsnittet om teknologiforstaelse (3.2.3) blev det tydeliggjort, at faget har adskillige
snitflader med CT-begrebet, hvorfor det tolkes, at samme FK er central i bade CT og
teknologiforstaelse. I undersggelsens litteraturstudie er det kun en lille andel af de
deltagende leerere, der har hgrt om CT og flere forveksler det med betjening af IT i
undervisningen eller programmering (4.1). I afsnittet om teknologiforstaelsesfaget blev
det tydeliggjort, at fagligheden rummer langt mere end blot betjening og programmering,
hvilket dog ogsa er en del af fagets kompetencemal, der indeholder alle elementerne af
CT (3.2.3). David fra STIL udtaler, at hvad enten det kaldes CT eller teknologiforstaelse, er
det enormt ambitigst at have alle fire kompetencemal samlet i ét fag (bilag 12). Dette
indikerer en ngdvendighed af at veere seerligt opmeerksom pa, hvordan lerernes FK
udvikles i relation til implementering af CT og teknologiforstaelse. At den nye faglighed,
udover at veere ny og ikke funderet i leerernes uddannelse, spaender sa bredt, kan virke
uoverskueligt for leerere, der ikke har relevante forudsaetninger for at blive praesenteret

for alle dele af fagligheden pa en gang. Dette understreges ogsa af Andreas:

Jeg moder ogsd nogle lzerere som er i tvivl om hvor de skal starte, hvordan starter
man et forlgb med det og hvad skal malet vare i sidste ende? Altsad den der viden
om, hvis teknologien ikke skal vaere malet, hvordan arbejder man sa med det som
metode?

Andreas — Underviser i Coding Class Copenhagen (bilag 2, 30:11)

At starte et forlgb vil typisk kraeve forberedelse af undervisningens mal, aktiviteter og
evaluering af eleverne. Nar TFK er en udfordring, antages det at veere en fordel, hvis
leereren kan bygge undervisningen pa sin FK fra andre fag, hvilket i starten blot kan vaere

en enkelt aktivitet og ikke et helt forlgb. Dette kan eksempelvis veere matematikleereren,

Side 57 af 101



der far eleverne til at lave kasinospil i Scratch og dermed arbejder med malsaetningerne
digital design og designprocesser og CT, og samtidig arbejder med matematikfagets
malsaetning om tilfeeldighed og sandsynlighed. Der kan desuden arbejdes med digital
myndigggrelse ved at diskutere, hvordan folk ofte snydes til at tro, at de har en bedre
chance for at vinde. Desuden kan eleverne opleve, at de kan producere digitale spil,

hvilket knytter sig til malseetningen om teknologisk handleevne.

Henrik fra Kgbenhavns Professionsskole forteeller, at selvom nogle vil veere mere
optagede af den tekniske del, sa har det i forsgget med teknologiforstaelse veeret centralt,
at der ikke laves en arbejdsfordeling, hvor leerere fra de naturvidenskabelige fag star for
programmeringen, mens leererne fra de humanistiske fag er dem, der reflekterer over
teknologiens betydning for samfundet. I stedet har de forsggt at fa koncepterne ind i
danskfaget ved at se p3, hvad de betyder for tekstproduktionen, og i billedkunst set p3,
hvordan man kan arbejde med algoritmer. Pa denne made bliver leerernes eksisterende,
faglige kompetence udfordret, og fungerer samtidig som et fundament de kan bygge den
nye faglighed op omkring (bilag 8). Dermed bliver leererens eksisterende TPFK, et vigtigt
afseet for at kunne tilegne sig den nye faglighed, hvorfor det er essentielt at relatere
denne til det som leererne i forvejen er gode til — bade paedagogisk og fagligt. Andreas
giver et eksempel p3, at dansklaerere sommetider far en ahaoplevelse nar de opdager, at
programmering handler om syntaks, sproglig logik og hvordan seetningernes
raekkefglge pavirker det man designer (bilag 2). Eksempelvis kan grammatik betragtes
ud fra CT-koncepter. Sekvensering anvendes nar raekkefglgen af ord, former en sztning.
Betingelser anvendes til at afkode en saetnings betydning. Eksempelvis kan man sige, at
hvis en saetnings grundled kommer fgr udsagnsleddet sa er saetningen en konstatering
ellers hvis en satnings udsagnsled kommer fgr grundleddet sa er saetningen typisk et
spgrgsmal. Med denne viden kan man lave abstraktion af en saetning og altsa ngjes med
at betragte saetningens fgrste to ord som data, der kan fortaelle, om den er spgrgende
eller ej. Dette er faglig viden en danskleerer typisk vil have i forvejen, hvorfor det giver
mening at relatere den nye faglige kompetence til det som leererne allerede er gode til.
Dette forestilles at have positiv effekt pa leerernes identitet, herunder tiltro til
egne evner, og det at kunne se meningen med CT i relation til sit eget fag, da det

potentielt vil bidrage til at nedbringe leerernes usikkerhed om den nye faglighed, som vi
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sa i det indledende afsnit om holdning (4.3.1). Desuden vil laereren ofte have en idé om,
hvordan et fagligt indhold normalt skal praesenteres for eleverne, og hvilken
svaerhedsgrad der passer dem, hvormed man kan taenke, at laerernes FK giver dem gode
forudsaetninger for at teenke CT og teknologiforstaelse ind i deres eksisterende
faglighed.

Ligesom koncepterne er CT-fremgangsmader ogsd en del af
teknologiforstaelsesfagets faglighed, der bgr relateres til laerernes eksisterende FK. I
danskfaget kan fremgangsmaden genbrug og remix anvendes, hvis et kendt digt skal
skifte stemning fra romantisk til uhyggeligt. Sledes kan leerernes eksisterende FK veere
fundament for at laere den nye CT-relaterede FK. Eva, som har kodet med sine eleveriet
par ar, udtaler, at nar fgrst laererne far en grundleeggende faglighed inden for CT, vil det
automatisk brede sig ud til de andre fag. Ligesom eleverne leerer at leese i dansk, men
stadig bruger det i alle andre fag mener hun, at teknologiforstaelse kan have sit eget fag,
men stadig bruges pa forskellige niveauer i resten af skemaet (bilag 6, 17:33). Eva
udtrykker alts3, ligesom Forsythe (1968) og Wing (2006) en holdning om, at CT kan
sidestilles med laesning, skrivning og regning. Det lader altsa til, at ogsa leererne selv
udvikler en forstaelse for vigtigheden af at udvikle deres kompetencer i relation til CT og
teknologiforstaelse. Dette peger tilbage til laeerermes holdning, som tidligere gennemgaet

(4.3.1).

Ilitteraturen findes der forskellige overbevisninger om, hvordan CT-fagligheden skal ses
1sammenhaeng med de andre fag i skolen. Fordi CT indebeerer centrale fakta, koncepter
og procedurer skal den, ifglge Angeli et al. (2016) betragtes som en faglig kompetence pa
lige fod med dansk og matematik. I denne sammenhaeng betragtes FK som viden om
algoritmisk teenkning, abstraktion, sekvenser osv. Ligesom med laesning, skrivning og
regning, betyder det dog ikke, at det ikke kan veere anvendeligt i andre fag, selvom de
tilhgrer deres respektive fag. Imodsaetning til Angeli et al. (2016) anser Mouza et al. (2017)
CT som vaerende en TK, der kan forme de eksisterende skolefag, hvilket uddybes i naeste

afsnit.
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4.3.4 Teknologisk kompetence

I de tidligere afsnit er leerernes holdning til CT og teknologiforstaelsesfaget undersggt,
ligesom det er undersggt, hvordan CT og teknologiforstaelse pavirker leerernes
eksisterende PK og FK og hvilke krav det saetter til leererne. I dette afsnit diskuteres

leerernes TK i relation til den nye faglighed.

Mere end teknologi

Argumentet for at betragte CT som TK er, ifglge Mouza et al. (2017), at leererne skal have
viden om digitale veerktgjer, centrale begreber, fremgangsmader og intentioner, for at
veere i stand til at integrere CT pa meningsfuld vis. Ligeledes skal de vaere i stand til at
skabe forbindelser med deres eksisterende PFK, pa samme made som hvis de valgte at
inddrage iPads eller anden digital teknologi i undervisningen. Ifglge Henrik kommer
man ikke uden om, at teknologiforstaelsesfaget grundleeggende handler om digitale
teknologier (bilag 8), men ligesom matematisk forstaelse bade kan udvikles gennem
analoge spil og digitale vaerktgjer, kan stgrstedelen af CT ogsa udforskes gennem bade
unplugged aktiviteter og digitale vaerktgjer som Scratch og Ultra:Bit. Ifglge Mishra &
Koehler (2006) er TK kendetegnet ved evnen til at kunne betjene digitale teknologier.
Dette kan siges at veere en mangelfuld opfattelse af CT, da der i sa fald ikke fokuseres pa
fremgangsmader, perspektiver, designprocesser eller digital myndigggrelse. Seerligt nar
der tales om computationel tankegang falder tanken pa digitale teknologier og
computere. I indledningen blev det pointeret, at hvis man 1 stedet bruger begrebet
datalogisk tankegang, er der mulighed for, at det ikke i lige sa hgj grad forbindes med
noget, der ngdvendigvis kraever, at man betjener en computer (1.2.1). Dette kan bidrage
til et begreb, der i hgjere grad omfatter komplet TPFK, saledes at vigtigheden af alle

kompetencer tillaegges betydning.

Som naevntistarten af dette afsnit kommer man dog ikke uden om, at teknologier spiller
en betydelig rolle i bade CT og teknologiforstaelsesfaget. Desuden er det ofte antagelsen
om hgje krav til TK, som udfordrer flere laerere pa deres identitet og mening (4.1).
Udtalelser fra de centrale aktgrer peger pa, at dele af modstanden over for
teknologiforstaelsesfaget kan stamme fra laerernes TK vedrgrende betjening af diverse

teknologier, der ikke er relateret til CT. Andreas mgder frustrationer over Meebook,
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MinUddannelse og udleverede computere, der ikke er blevet sat op og samler stgv pa
skolen i flere maneder, eller at man det ene ar indkgber iPads for aret efter at skifte til
Chromebooks (bilag 4). Dette bekraeftes af Eva, som udtaler at: ’pd mange mader er jeg jo
gdet ligesd kold pa feks. at bruge almindelige computere og tekstbehandling i min
undervisning, som mange andre lzerere er, fordi det er helt hablgse vilkar vi har for det’
(bilag 6, 02:04). Pa trods af, at Eva betegner sig selv som varende gaet kold pa at bruge
computere, gik hun alligevel ind i arbejdet med kodning, og er glad for at bruge f.eks.
UltraBit i sin undervisning. Dette tyder p3, at Eva har forskellige holdninger til at betjene
teknologien i klassisk PC-kgrekort-forstand og at bruge den i forbindelse med elevernes
kreative kodningsaktiviteter. Det er vanskeligt at sige, hvorfor der er forskel pa
holdningerne. Et bud kan vaere, at Eva 1 hgjere grad oplever, at der ligger mening CT-
relateret TK end betjeningsrelateret TK. Som det naevnes i afsnit 3.3, antages det at de
fleste jobs i1 fremtiden forudsaetter faerdigheder i at betjene en computer. De tidligere
naevnte tal fra TDC-Group viser ogsa, at mange bgrn nok skal leere dette gennem deres
almene forbrug. Det tyder altsa p3, at det ggr en forskel pa holdningen, hvis CT-relateret
TK betragtes som vaerende alment dannende til deltagelse i samfundet og fordrende for
kritisk stillingtagen. Her adskiller CT sig fra den udbredte holdning omkring
tekstbehandling og betjening af computere, hvilket kan vaere en forklaring pa, hvorfor
Eva ikke har givet op pa CT. Det er dog ikke alle laerere, der ligesom Eva har taget sagen
1 egen hand og udforsket hvad kodning og teknologi kan bruges til i undervisningen.
Andreas peger pa teknologien omkring CT og teknologiforstaelse som et sted, hvor flere

laerere kommer til kort:

Det er helt klart pa det tekniske - altsa det er i1 forhold til hvor skal man starte
henne. Hvad er det? Man kan jo gd ind og finde hourofcode.org og sa finde det her
Star Wars spil, men at vide at det er en af de bedste mader at starte pa, at bruge en
time eller to pa det, det kan vaere svaert. Altsa, hvad er det man skal begynde med,
0g sa er der selvfplgelig ogsd noget teknisk snilde i forhold ti] hvordan man
overhovedet koder.

Andreas — Underviser i Coding Class Copenhagen (bilag 4, 25:53)
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Som neevnt tidligere, er det altsa tydeligt, at det er TK der er den primaere barriere og
opleves som en trussel for leerernes professionelle identitet. Andreas mener, at de skal
opdage, at det ikke er kompliceret og at man kan arbejde med CT som metode, uden at
have dybdegaende kendskab til avanceret programmering (bilag 4). Det er muligt at tolke
Andreas udtalelse, sdledes at en lgsning kan vaere at bidrage til at introducere TK med
fokus pa TPK, da et mere metodisk syn pa de teknologiske kompetencer, maske vil
kunne bidrage til stgrre dbenhed og forstaelse for TK. Henrik, som arbejder med
kompetenceudvikling af leererne i forbindelse med teknologiforstaelsesfaget, stemmer i
og siger ‘de jo tror det der programmering er meget mere kompliceret end det i
virkeligheden er. Altsd, nadr de sadan lige kommer over den der hurdle, sa er sddan noget
modermne programmering jo ikke svaert” (bilag 8, 15:20). Nar Henrik taler om moderne
programmering antages det seerligt at handle om blokprogrammering som eksempelvis
Scratch, der er henvendt til bgrn, som skal laere CT-koncepter, fremgangsmader og
perspektiver. Som neevnt i 3.1.3 er forfatterne bag rammeseaetningen af CT, ogsa
medforfattere til veerktgjet Scratch. Det betyder, at man i Scratch kan arbejde med CT-
koncepter pd en made, som er malrettet nybegyndere, hvad enten man er laerer eller elev.
I praksis betyder blokprogrammering, at kodestrengene udggres af blokke, der kan
saettes sammen med andre i sekvens, hvilket betyder, at der ikke kan laves syntaksfejl,
som eksempelvis et kolon der skulle have vaeret et semikolon, hvilket kan veere grunden
til at et program ikke virker i klassisk programmering. Derfor anses moderne
blokprogrammering som veerende et godt sted at starte, nar man skal udvikle leerernes
TK i forbindelse med teknologiforstaelse.

Udover, at CT og teknologiforstaelse ikke er sa svaert som mange leerere kan veere
bekymrede for, er det tidligere i undersggelsen diskuteret, at laereren ikke behgver at
veere superbruger af f.eks. Scratch, for de begynder at bruge det i deres undervisning. Dog
er det ifglge flere af de centrale aktgrer vigtigt, at laererne far et vist basiskendskab til
den teknologi de skal anvende. Henrik tror det er vigtigt for leerernes selvopfattelse, at
de prgver at holde fast i den tekniske del af fagligheden, sa de ikke lader det vaere op til
eleverne selv at finde ud af teknologien, selvom han tror de nok skal ggre det (bilag 8).
Dette tolkes som, at leererne er ngdt til at have et vist grundniveau af TK. Ifglge Henrik er
det vigtigt fordi, det er dem der skal iscenesaette undervisningen, hvilket kan vaere

vanskeligt, hvis ikke man ved hvordan teknologien fungerer (bilag 8). Henriks udtalelse
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kan tolkes sdledes, at udvikling af TK er af stor betydning i relation til leererens faglige
identitet. Hos CCC er TK omdrejningspunktet for det frivillige kursus leererne kan melde
sig til i forbindelse med et forlgb. Her er det ikke det didaktiske der fylder, men tanken
om at fa en fuldsteendig forstaelse af, hvad Scratch kan inden de gar ind i
undervisningen. Ifglge Heidi er det primeert for at klaede laererne pa til at kunne spille en
aktiv rolle, nar der kommer en ekstern underviser pa besgg, ved f.eks. at vaere i stand til
at hjeelpe elever der er gaet i sta (bilag 2). Dette viser, at CCC primaert fokusere leererens
TK, hvilket kan medfgre, at laereren i1 hgjere grad traekker sig eller blot assistere eleverne
1undervisningen. Ifglge David er det ikke tilstraekkeligt at undervise laererne i at betjene
de enkelte veerktgjer som Scratch. De skal ogsa reflektere over, hvad det skal bruges til,
og have en grundlaeggende forstaelse af, hvordan man med didaktisk handveerk kan
stilladsere et forlgb (bilag 12). TK er altsd en vigtig del af leerernes
undervisningskompetence, men har ikke har stor veerdi for leerere, hvis den betragtes
isoleret fra PFK. Derved kan CCCs undervisning betragtes som malrettet elevernes
udvikling og ikke leerernes TPFK. Selv om udvikling af TK er vigtig, kan den altsa ikke

sta alene, hvorfor TK bgr udvikles i forbindelse med PFK.

4.4 Delkonklusion

Baseret pa den fgrste del af litteraturstudiet, samt kapitlets teoretiske og analyserende
afsnit, fglger her en delkonklusion pa undersggelsens andet arbejdsspgrgsmal: Hvilke

kompetencer kreever det af lzerere at undervise 1 CT?

Indledningsvist blev der argumenteret for, at en diskussion om lsererens
undervisningskompetence udover en videndimension, ogsa bgr omfatte en faerdigheds-
og en holdningsdimension. Ligesom i de internationale interventioner, tyder de danske
leereres holdning pa at veere negativt pavirket af deres tiltro til egne evner, og at den
manglende tiltro udfordrer den videnautoritaere rolle de er vant til at indtage 1 deres
undervisning. Dette kan bunde i mangel pa indsigt i relevans for deres undervisningsfag
(FK), eller hvordan de skal facilitere undervisningen, sa deres elever far udbytte af det
(PK). Det tyder ogsa pa, at fordi hverken laerere eller elever bliver evalueret pa deres
teknologiforstaelse, bliver det betragtet som noget, der kan arbejdes med, nar der er styr
pa den obligatoriske malsaetning. Der er altsa flere grunde til at antage, at jo bedre
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kendskab laererne far til CT, desto mere meningsfuldt kan feltet fremsta. Dermed ikke
sagt, at leererne pa meget kort tid sendrer fuldsteendig holdning til, hvad de kan eller ikke
kan, men at indsigt i, hvad CT og teknologiforstaelse bestar af, ser ud til at have en positiv
indvirkning pa laerernes identitet og mening.

Evnen til at facilitere undervisningen betragtes af nogle centrale aktgrer, som
vigtigere end TK, hvilket er interessant da leerernes ringe tiltro til egne evner ser ud til i
hgj grad at omhandle deres TFK. Den PK der kraeves til teknologiforstaelse, har snitflader
med laerernes eksisterende kompetencer, som potentielt kan fungere som
udgangspunkt for kompetenceudviklingen. En saerlig paedagogik, der bygger pa en
anderledes laererrolle og open-ended undervisning, ser ud til at veere en vigtig del af
leerernes nye PK.

En del laerere forveksler CT med betjening af IT i undervisningen eller
programmering, hvilket ikke stemmer overens med den egentlige faglighed. Det antages
at veere en fordel, hvis leereren kan bygge sin faglighed pa PFK fra andre fag. Pa denne
made bliver leerernes eksisterende, faglige kompetence udfordret, men fungerer
samtidig som et fundament de kan tage afsaet 1 og bygge den nye faglighed op omkring.
Dermed kan leererne traekke pa erfaring med, hvordan stoffet bgr preesenteres for
eleverne.

CT og teknologiforstaelse handler i hgj grad om digital teknologi, men hvis
begrebet datalogisk tankegang anvendes, er der mulighed for, at det ikke i lige sa hgj grad
alene forbindes computere, hvilket er vigtigt, hvis unplugged-gvelser ogsa skal
inddrages. Dette ser ud til at veere en fordel, da det potentielt nedbringer leerernes
modstand overfor CT. Dele af modstanden over for teknologiforstaelsesfaget stammer
fra leerernes erfaring med betjening af teknologier, der ikke er relateret til CT. Hvis
leererne opdager, at den teknologiske dimension af faget involverer andet end bare
betjening, og i seerdeleshed kan ses i relation til almen dannelse, antages det at sendre
holdningen positivt. Det vurderes at det ikke er sveert for leerere at leere om
blokprogrammering, ligesom de ikke behgver at vaere superbrugere, fgr de bruger det i
deres undervisning. Det lader dog til at vaere vigtigt, at laererne far et vist basiskendskab
til den teknologi de skal anvende, dels fordi det pavirker deres faglige identitet positivt,
dels fordi det bidrager til, at de i hgjere grad kan reflektere over, hvordan den kan

inddrages og iscenesaette undervisningen med den.
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5. Udvikling af undervisningskompetence

Dette kapitel har til formal at besvare undersggelsens tredje arbejdsspgrgsmal som lyder:
Hvordan kan kompetenceudviklingen af lzererne stilladseres?

For at besvare spgrgsmalet indledes kapitlet med anden del af litteraturstudiet
om internationale kompetenceudviklende interventioner i relation til CT, hvorefter en
evaluering af et dansk Coding Class-modul pa leereruddannelsen praesenteres og
diskuteres. Dernaest fglger en teoretisk indsigt i udvikling af laerernes TPFK, samt en
redeggrelse for stilladseringsbegrebet og dets funktioner, der i slutningen af kapitlet
udggr rammeseetningen for en operationaliserende analyse og dertilhgrende

delkonklusion.

5.1 Erfaringer fra kompetenceudviklende interventioner

I dette afsnit preesenteres anden del af litteraturstudiet om internationale,
kompetenceudviklende interventioner. Derefter preesenteres en intervention, der har
segt at udviklende danske leererstuderende undervisningskompetencer i relation til CT.
Begge interventioner bidrager med erfaringer, som anvendes i den operationalisernde

analyse 1 slutningen af kapitlet.

5.1.1 Internationale interventionserfaringer

I dette afsnit praesenteres anden del af resultaterne fra interventioner, der har haft til
formal at udvikle laereres undervisningskompetence i relation til CT. I studiet er der
identificeret en raekke vaerdifulde erfaringer, som findes relevante for udviklingen af
leereres undervisningskompetence i en dansk folkeskolekontekst. Det understreges at
udledningerne baseres pa de gennemgaede artikler og ikke giver det fulde billede af
folkeskoleleerere  generelt, men kan give et informeret indblik 1

kompetenceudviklingsprocesser vedrgrende CT og teknologiforstaelse.
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Cetin, 2016 = 1 X X X X 18t
Mouza, 2017 T 1T 1 X X 15u
Gadanidis, 2017 T 7 T 1 X X X X X 18t
Hestness, 2018 1 X 1d
Yadav, 2018 0 X x 9d
Adler, 2018 T 7 X X -
Cho, 2018 1 X X X X X 43t
Jaipal-Jamani, 2017 T 1T 1 X X X 6t
Bower, 2017 1 X X X X 4d
Angeli, 2016 T 1 X X X 39t

Tabel 1 viser analyseskema over litteraturstudiet vedrorende internationale interventioner

Ovenstaende skema (tabel 1) tilbyder et overblik over de forskellige artiklers
fokuspunkter, samt interventionernes organisering og resultater. ( T ) markerer en
forbedring af deltagernes kompetencer, mens (=) markerer, at der ikke er sket zendringer.
Tomme felter er ikke ensbetydende med forveerring, men indikerer blot at feltet ikke er
vurderet. Skemaet viser, at de fleste interventioner har resulteret i, at deltagerne kan
relatere CT til egen praksis, samt har udviklet deres CT-kompetencer. Det skal
understreges, at det er vanskeligt at sammenligne interventionernes varigheder, da
enhederne timer, dage og uger, ikke giver indsigt i nettotid brugt pa interventionerne,

hvorfor dette blot skal ses som en indikation pa forlgbets omfang.

Det tyder pa, at forholdsvis korte interventioner kan have stor effekt pd leerernes
undervisningskompetence i relation til CT (Bower et al,, 2017). Den korteste intervention
i studiet har en varighed pa 6 timer (Jaipal-Jamani & Angeli, 2017), mens det leengste var
15 uger (Mouza et al, 2017) og begge interventioner er lykkedes med at forbedre flere

parametre i relation til leerernes kompetencer. Interventionerne er primaert med fysisk
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fremmgde og enkelte suppleret med digital tilstedevaerelse. Der ses gode erfaringer med
primeert at fokusere pa de undervisningsaktiviteter leererne skal facilitere, i modsaetning
til at fokusere pa deres tekniske kompetencer (Cho & Lee, 2018). P4 denne made bliver
interventionerne praksisnaere og leererne kan relatere dem til egne undervisningsfag. I
(A Yadav et al, 2018) begrundes de gode resultater med, at de tekniske CT-koncepter blev
introduceret til laererne, eftersom de blev relevante, i modsaetning til at introducere en
masse begreber uden for kontekst, for derefter at bede laererne om at integrere dem.
Ifglge (Mouza et al,, 2017, Aman Yadav et al, 2017) er det vigtigt at fokusere pa det som
leererne kan i forvejen og praesentere det nye felt i kontekst af deres undervisningsfag.
Muligheden for at traekke pa deres eksisterende kompetencer medfgrer, at laererne at
oplever at vaere kvalificerede, hvilket bidrager til positiv holdning. Interventionerne bgr
organiseres med en kombination af instruktion og gruppearbejde, da dette giver
mulighed for en faelles faglig refleksion i gruppen, hvilket kan skabe bedre forstaelse for
det instruerede (Cetin, 2016; Gadanidis et al, 2017; Hestness et al, 2018). Mellem
interventionerne bgr leererne have mulighed for at afprgve aktiviteter i deres egne
klasser og dele erfaringerne i gruppearbejdet som en del af interventionerne (Mouza et
al, 2017). Dette vil ogsa afspejle den undervisning leererne skal lave i deres
klassevaerelser. Hvis laereren indtraeder i rollen som elev, muligggr det indblik i de
udfordringer eleverne typisk vil mg@gde, samtidig med at laereren praesenteres for
eksempler pa, hvordan undervisningen kan udspille sig (Cho & Lee, 2018). Derved vil
leereren altsa opna forstaelse for leeringssituationen, som denne selv skal facilitere
senere. Desuden skriver Mouza et al. (2017), at selvom mange oplever succes med
eksempelvis Scratch, opnaede de kun en overfladisk viden, som er vanskelig at
implementere, nar interventionen ikke er forgaet i1 konteksten af lsererens
undervisningsfag.

Unplugged-gvelser bgr vaere en del af undervisningen, da det kan afhjeelpe
misforstaelsen om, at CT altid har noget med computere eller anden digital teknologi at
gore, hvilket kan have positiv effekt pa leerernes holdning (Bower et al, 2017). Skal
programmering indgd er Scratch en oplagt mulighed, da den blgde leeringskurve
mindsker risiko for fejl og dermed giver bedre tiltro til egne evner. Det er vigtigt, at bade

leerere og elever bliver i stand til at acceptere, at fejl, der finder sted tidligt i en proces,
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ofte er en del af vejen til succes (Cetin, 2016). Dog pointerer Adler & Kim (2018), at
programmering kan vaere en tidkraevende og frustrerende udfordring for laererne.
Trods mange eksempler pa, at interventionerne har gavnet laerernes
undervisningskompetence, ses stadig en mangel pa komfort med, pa egen hand at skulle
inddrage CT i sin undervisning (Mouza et al, 2017), hvilket kan knyttes til leerernes
holdning. Den nye forstaelse for CT kan desuden vaere grobund for, at leererne far gje pa
andre forhindringer, som mangel pa tid at saette sig ind i det nye felt, penge til
teknologisk udstyr, opbakning fra skolens leder med mere (Bower et al, 2017; Hestness
et al,, 2018). Dette indikerer et behov for fokus pa leengerevarende kapacitetsopbygning,
der Igbende kan tage hand om de udfordringer, der opstar undervejs ilaerernes udvikling,

nar CT skal indarbejdes.

5.1.2 Coding Class valgmodul pa leereruddannelsen

Laereruddannelsen pa Kgbenhavns Professionshgjskole (KP) tilbgd i skolearet 17/18 det
ekstracurriculeere valgmodul ASTE Coding Class. ASTE star for Advanced Science
Teacher Education og er en seerlig toning man kan give sin laereruddannelse.
Valgmodulet betragtes som det fgrste danske, dokumenterede forsgg pa at udvikle et
modul om CT til leererstuderende (Hansbgl, Tamborg, & Exner, 2018). Pa modulet blev der

arbjedet med fglgende kompetenceomrader:

Leaererens tekniske skaberkompetencer
Leererens it-didaktiske kompetencer
Leererens it-dannelse

Fremtidens leererkompetence 1 forhold til tilegnelse af ny teknologi

Modulets feerdighedsmal vidner om, at de studerende gennem disse kompetencer skulle
blive i stand til, feks. at: 7.) udove computational thinking, ved at bruge
maskinskridtslogik til at kunne Ipse konkrete problemer]; samt ‘anvende
programmering som formidlingsform, der styrker elevernes evne til at udtrykke sig i og
gennem it-kreative og eestetiske udtryksformer”(Hansbgl et al, 2018, s. 16). Udover at
tilegne sig tekniske faerdigheder, skulle modulet forberede de studerende pa at: "(...)

planleegge, gennemfgre og evaluere undervisningsforlpb, der integrerer
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programmerings-aktiviteter i folkeskolens fag med henblik pa at facilitere og stimulere
elevernes lzring I fagene’ (Hansbgl et al,, 2018, s. 55). Malene viser, at der har veeret en
malsaetning om dobbeltdidaktik, der, ligesom i andre fag pa leereruddannelsen, handler
om at opkvalificere de studerendes egen faglighed og samtidig deres evne til at leere den
fra sigiegen undervisning. Malsaetningen viser, at der sgges udvikling af de studerendes
samlede TPFK, og ikke blot TFK i form af programmering og udvikling af CT-
kompetencer.

Modulet var opbygget saledes, at de studerende bevaegede sig fra at beskaeftige
sig med unplugged aktiviteter, til at prgve Kkreefter med det avancerede
programmeringssprog C#. Inden for disse to yderpunkter blev der arbejdet med
udvikling af spil, hjemmesider, 3D printere mm. Dette er et udtryk for stor fokus pa TFK,
men samtidig var der ogsa fokus pa PK, herunder didaktik i relation til teknologierne.
Udover at blive undervist af Kgbenhavns Professionsskoles personale, var de studerende
pa besgg hos den danske virksomhed Unity, der bade stod for undervisning og
demonstration af autentisk brug af deres software. Desuden var der praksissamarbejde
med en skole, hvor de studerende observerede og deltog i lektioner med valgfaget 1
teknologiforstaelse, hvor de fik mulighed for at afprgve CT i en autentisk praksis.
Modulet blev afsluttet med et produkt, der bade skulle afspejle deres egen leering og deres
didaktiske overvejelser over, hvordan teknologien kunne understgtte folkeskoleelevers
leering, hvor kravene var, at de skulle: 7..) tage udgangspunkt i de fire elevpositioneri ‘IT
og Medier” 21 Arhundredes kompetencer samt faellesmdl og lseseplanen for
valgfagsforspget med teknologiforstdelse pa 7. klassetrin”(Hansbgl et al,, 2018, s. 19).

Ud af de 35 studerende der startede pa modulet, var der blot 8 der gennemfgrte,
hvoraf 7 havde seerlige forudsaetninger, i form af interesse eller tidligere uddannelser.
Arsagen til det store frafald, skal ifslge de studerende, der gennemfgrte modulet, findes
1 det hgje bundniveau, der blev lagt fra starten. Allerede i modulbeskrivelsen blev der
brugt tekniske fagbegreber, hvilket gav en oplevelse af, at modulet var for dem, der i
forvejen havde steerk TK, hvilket kan have pavirket de studerendes lave tiltro til egne
evner og saledes ogsa deres holdning. Desuden begrundes frafaldet med, at modulet var
ekstracurriculeert, hvilket vil sige det ikke udlgste ECTS-point og derfor blev
nedprioriteret 1 perioder, hvor andre fag kreaevede de studerendes tid. Denne

nedprioritering af fag, der ikke er obligatoriske, blev ogsa identificeret hos de danske
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leerere i afsnit 4.3.1. Obligatoriske krav tyder dermed pa at spille en stor rolle, nar leererne
skal prioritere deres arbejdstid, hvorfor der bgr veere fokus pa dette i inkorporeringen af
CT og teknologiforstaelsesfaget.

Evalueringen af modulet tyder p3, at hensigten om dobbeltdidaktik ikke har veeret
opfyldt i tilstraekkelig grad. De studerende er enige om, at de er blevet mere vidende om
programmering (Hansbgl et al., 2018). Dette kan ses som udtryk for at de har gget deres
TFK. De udtrykker ligeledes at have opnaet kompetencer til at forsta programmering
som formidlingsform, der kan styrke elevernes evne til at udtrykke sig (Hansbgl et al.,
2018), hvilket ogsa omhandler deres TFK. De udtrykker dog, at de har savnet en mere
direkte relation til undervisningen i skolen, samt i hgjere grad at leere om paedagogiske
metoder, der knytter sig til faget, pa trods af, at hver undervisningsgang har veeret
afsluttet med en diskussion om, hvordan dagens teknologi kan relatere sig til
folkeskolen (Hansbgl et al,, 2018). Der ses altsa en indikation pa at udbyttet af TPK ikke
har veeret tilfredsstillende, da de studerende oplever, at deres TPK stadig er mangelfuld
og at der har veeret for stort fokus pa TFK. De oplever at vaere blevet klaedt pa til selv at
udvikle og analysere kreative IT-produkter, men ogsa at det ikke har vaeret sat i
tilstraekkelig relation til at undervise 1 CT. Det at deltagerne er studerende, og dermed
ikke kan bruge deres eksisterende leererfaglighed som fundament for den nye, kan
muligvis veere en arsag til, at de studerende har fundet det vanskeligt at inkorporere CT
1 deres undervisning. Underviserne pa modulet erkender, at det er ngdvendt at arbejde
eksplicit med, hvordan de studerende omsaetter deres nyerhvervede, tekniske
feerdigheder til konkrete undervisningsaktiviteter i skolen. Pa trods af, at de studerende
har udvist forstaelse af f.eks. algoritmisk taenkning, opleves CT stadig som utydeligt for
dem. Seerligt de autentiske besgg hos Unity og pa skolen, er i evalueringen blevet
fremheaevet som tiltag, der bragte de tekniske faerdigheder i relation til didaktik og
undervisning (Hansbgl et al,, 2018), hvorfor fokus pa autentiske undervisningssituationer

tyder pa at styrke de studerendes TPFK.

5.2 Teori om kompetenceudvikling

Forelgbigt tyder litteraturstudiet og empirien p3, at det er vigtigt at skabe en forbindelse
til leerernes eksisterende PFK nar deres TPFK i relation til CT skal udvikles. Dette kan
styrke deres tiltro til egne evner og hjaelpe dem til at se meningen i forhold til deres
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undervisningsfag, hvilket antages at have positiv effekt pa holdningen. Laererne bgr fa
mulighed for at udnytte deres eksisterende faglighed, hvorfor kompetenceudviklingen
skal veere autentisk og praksisneer. Derfor vil fglgende afsnit handle om teori om at
relatere nye kompetencer til leererens praksis og eksisterende kompetencer, samt
stilladsering som en struktur for kompetenceudvikling, der anerkender lserernes
professionalitet og gradvist overdrager dem ansvaret for kompetenceudviklingen,

hvilket er vigtigt for deres holdning.

5.2.1 Integration med eksisterende kompetence

For at implementere CT i leerernes undervisningsfag argumenterer Mouza et al. (2017)
for,at man betragter CT som TK, da feltet skal integreres med laererens eksisterende PFK
og ligesom en iPad eller anden teknologi, tilpasses undervisningsfagets formal, indhold
og forlgb. Ifglge Mishra & Koehler (2006) har der veeret tradition for at udvikle leerernes
TK gennem simpel opleering i form af workshops og kurser, der ikke er relateret til
leerernes undervisning. Med denne tilgang betragtes teknologi som en almengyldig
kapacitet, der kan udvikles ved blot at dygtigggre sig i specifikke programmer eller
hardware. I mange lande har denne forstaelse medfgrt en reekke standarder for, hvilke
feerdigheder leerere skal have i specifikke programmer (Mishra & Koehler, 2006). Med
tjeklister for teknologiske faerdigheder har udgangspunktet vaeret, at sa leenge leererne
kunne opfylde dem, kunne de ogsa anvende teknologien meningsfuldt i deres
undervisning. Kompetenceudviklingskurser, der afholdes uden forbindelse til leerernes
fag, er udtryk for, at der er forskel pa, hvor og hvordan feerdighederne indlzereres (f.eks.
pa kurser) og hvor de skal omsaettes og anvendes i praksis (f.eks. i egen undervisning).
Mishra & Koehler (2006) naevner flere arsager til, at traditionelle kurser ikke er det
optimale valg ift. udvikling af TK, der skal anvendes i samspil med deres FK og PK. Den
ene arsag er, at en forstaelse af specifikke kompetencer som varende brugbare uanset
faglig kontekst, er udtryk for et normativt syn pa undervisning, der ikke tager hgjde for
emne, klassetrin, elevbaggrund eller den enkelte lzerers made at undervise pa. En anden
arsag er for meget fokus p3, hvilke feerdigheder laererne skal have og ikke hvordan de
skal udvikle eller anvende dem i forbindelse med deres undervisning. Det resulterer ofte
i, at leererne selv ma finde ud af det ved at prgve sig frem (Mishra & Koehler, 2006). Det

anbefales derfor, at kompetenceudvikling i hgjere grad finder sted i en autentisk
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kontekst, der minder om leerernes praksis og har fokus pa elevernes aktiviteter i stedet
for leerernes TK.

Erfaringer fra litteraturstudiet konkluderer, at nar leererne stilles over for de
samme teknologirelaterede opgaver som eleverne, danner de en bedre indsigt i, hvordan
deres undervisning bgr struktureres og har dermed bedre mulighed for at reflektere over
dette. I trdd med dette anbefaler Putnam & Borko (1997, 2000), at undervisningen
forankres 1 en praksis, der minder om den situation laererne skal anvende
kompetencerne i. Laererne betragtes som aktive laerende, der i samspil med
underviseren og hinanden, konstruerer deres egne forstaelser, i modsaetning til blot at
fa overfgrt ny viden. Dette socialkonstruktivistiske leeringssyn kan i praksis give
leererne mulighed for at sparre i faglige feellesskaber. Forhandlingen der opstar i
sadanne rammer, bidrager til at udvikle deres forstaelse i relation til deres fag, hvilket
medfgrer en myndigggrelse af dem som professionelle fagfolk, der kan udvikle sig uden
en ekstern ekspert. Putnam & Borko (1997, 2000) anbefaler den gyldne regel for
lereruddannelse, som er, at undervisere skal behandle laerere, som leerere behandler
elever (Putnam & Borko, 1997, s. 1226). Dette kan umiddelbart virke modstridende med
tanken om anerkende laererne som professionelle, men det betyder blot, at underviserne
skal modellere den type undervisning og aktiviteter, de gnsker leererne skal anvende
med deres elever. Dette har til formal at skabe en forstaelse for, hvilke mekanismer de
iveerksaetter og hvilke udfordringer eleverne kan mgde. Det er vigtigt ikke at
oversimplificere dette, da leerere ogsa skal undervises i paedagogiske og didaktiske greb,
som ikke er en del af elevernes laeringsmal. Brennan (2015) understreger vigtigheden af,
at undervisningen 1 den autentiske kontekst, ikke bliver en "farvelaeg-tallene-
undervisning”, da denne lette adgang til mestringsfglelse, sker pa bekostning af
deltagernes metakognition og dybere refleksion. Dette knytter an til Grover & Pea (2013),
der skriver, at uden vejledning 1 de kognitive processer, som finder sted under
eksempelvis en programmeringsgvelse, sker der ingen aktiv selvrefleksion og de
leerende kan ngjes med at prgve sig frem, uden at taenke over, hvorfor de ggr som det gor
og megen leringspotentiale kan ga tabt. Derfor er det ngdvendigt at tilfgre leererne
udefrakommende ressourcer, i form af en ekstern ekspert eller ressourceperson, der kan
facilitere leerernes udvikling og gradvist traekke sig. Denne proces kan eksempelvis

rammesattes med stilladseringsbegrebet, som uddybes i naeste afsnit.
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5.2.2 Stilladsering

Stilladsering er en metafor for et paedagogisk og fagligt greb, der kan stgtte
leeringsprocessen 1 kompetenceudviklingssituationer, som f.eks. undervisning i en
folkeskole, eller i dette tilfzelde, undervisning af folkeskolelzerere. I det fglgende
gennemgas stilladsering, da denne strukturering af kompetenceudvikling senere vil
danne grundlag for et bud pa, hvordan man rammesatter kompetenceudvikling af
leererne i henhold til CT og teknologiforstaelse.

Stilladsering har rgdder i Vygotskys syn pa leering som et socialt foretagende i
samspillet med andre, mere kompetente individer. Grundlaeggende handler det om, at
en mere kompetent person stgtter en mindre vidende i dennes laereringsproces. Er
stgtten passende afstemt mellem novicens aktuelle og potentielle evner, vil den
igangsaette en raekke indre udviklingsprocesser, som pavirker novicens eksisterende
tanke- og handlemgnstre. Saledes placeres ekspertens stgtte sig i zonen for naermeste
udvikling, som er afstanden mellem den leerendes aktuelle udviklingstrin og det
potentielle udviklingstrin for problemlgsning (Hansen & Nielsen, 1999). Zonen for
neermeste udvikling er oprindeligt tilteenkt bgrns sprogtilegnelse. Nar den oversaettes til
andre omrader, er det vigtigt at have for gje, at der hos de fleste bgrn findes en iboende
motivation for at laere sproget, som ikke er en selviglge i f.eks. matematik, musik eller
CT. I andre sammenhange end tidlig sprogtilegnelse ma der derfor identificeres et
faelles motiv mellem den leerende og den mere kompetente, hvilket sker i det sociale
samspil, hvor laereprocessens genstand ggres relevant for begge parter.

Der hersker to overordnede forstaelser af stilladseringsbegrebet. En forstaelse er, at
eksperten bygger et stillads for undervisningen, mens selve bygningen repraesenterer
den leering novicen opbygger, med stgtte fra stilladset. En anden tolkning er, at
eksperten og novicen i samarbejde bygger stilladset, som gradvist fjernes, i takt med at
novicen faerdigggr bygningen og far overdraget ansvaret for processen (Larkin, 2001). Det
er centralt at leererne far en ejerskabsfornemmelse over undervisningen og derfor er det

seerligt den sidstnaevnte forstaelse, som anvendes i denne undersggelse.

Fgrste gang begrebet naevnes er i Wood, Bruner, & Ross (1976), hvori de observerer
relationen mellem voksne og bgrn, der skal samle forskelligformede traeklodser til en

pyramide. Undersggelsen gik ud pa at identificere, hvordan ekspertens rolle pavirkede
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byggeprojektet, og pa denne baggrund opstillede forfatterne seks funktioner, som samlet

karakteriserer stilladseringsprocessen, som praesenteres i det fglgende:

e Rekrutteringvedrgrer ekspertens evne til at vaekke novicens motivation og interesse
for opgaven, der skal lgses. Dette kan ggres ved at eksplicitere opgavens indhold,

forlgb og formal pa en made, sa novicen finder det interessant og gar ind i opgaven.

e Reducering af frihedsgrader, er en begrensning af opgavens omfang gennem
reduktion af det antal skridt, der skal til for at lgse opgaven. Saledes tilpasses
opgaven novicens niveau og det sikres, at opgaven bliver mulig at lgse. Desuden er
begreensningen medvirkende til, at novicen 1 hgjere grad er i stand til at vurdere,

hvorvidt de korrekte skridt er taget i retningen mod opgavelgsningen.

e Retningsfastholdelse, omhandler ekspertens stgtte af novicens fokus, sa denne ikke
overgives til irrelevante aktiviteter, hvilket kan veere sveert pa grund af
begraensninger i novicens interesse og kapacitet. Retningsfastholdelse kan
eksempelvis vaere ekspertens evne til at opretholde gejst, men ogsa at hgjne
novicens risikovillighed, ved ikke at lade ham blive haengende ved allerede lgste
elementer af opgaven, som er trygge at forblive ved, men ikke laengere bidrager til

den samlede lgsning eller leering.

e Markering af kritiske traek, er vigtig for novicens lgsning af problemet gennem
synligggrelse af beslutninger, som leder ham pa forkert eller ret vej mod sit mal. Det
kan veere ved at udpege arsager til uoverensstemmelser mellem den intenderede og
den faktiske proces. Dermed skaerpes novicens egen sans for vaesentlige trin 1

processen og kraever gradvist mindre interaktion med eksperten.
e Frustrationskontrol kan udvikles gennem ekspertens stgtte af novicens oplevelse af,

at processen er mindre farlig i selskab med eksperten end uden. Her er der fare for,

at der skabes en uhensigtsmaessig afhaengighed af eksperten.
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e Demonstration af mader at 1gse problemer pa, som kan indebare modellering, hvor
eksperten demonstrerer en problemlgsningsproces, eller idealisering, hvor der
naermere er tale om, at eksperten imiterer en udfordring som novicen forventes at

mgde eller allerede har mg@dt i processen (Hansen & Nielsen, 1999; Wood et al., 1976).

Stilladseringsbegrebet veegter ogsd mere generelle elementer, som er essentielle i
samspillet mellem novice og ekspert. Da der ikke er tale om ren overfgrsel af viden og
faerdigheder, bgr nye informationer relateres til novicens tidligere eller fzelles erfaringer,
hvilket vil lette de seks funktioner. Derudover er det vigtigt, at novicen aktivt tager del i
leeringsprocessen og gradvist overdrages ansvaret for laeringen. Hvis dette ikke sker,
bidrages til en uhensigtsmaessig forstaelse af eksperten som den enestaende Kkilde til
viden, der blot skal overfgres til novicen, vis udvikling i sa fald begraenses til ekspertens
viden (Hansen & Nielsen, 1999). I en gradvis overdragelse af ansvaret, skelnes mellem
svag og sterk rammeseetning, inden for stilladseringsfunktionerne. En steerk
rammesaetning kan seerligt veere en fordel i de fgrste to funktioner, hvor eksperten er i
fuld kontrol over indhold, tempo og frihedsgrader. Dette stgtter novicens fokus og
bidrager til, at motivationen ikke svaekkes pa grund af for mange tidlige fejlslagne forsgg,
der giver oplevelse af at veere uden for zonen for naermeste udvikling. Efterhanden som
den leerendes kompetencer styrkes, bgr rammesaetningen sveekkes, gennem
eksempelvis mindre reducering af frihedsgrader, hvilket haever mulighederne for at
novicen fejler, som er vigtigt for erfaringsdannelsen og dermed leeringen. I overgangen
fra steerk til svag rammesaetning, bevaeger eksperten sig fra at vaere 1 fuld kontrol, som
ved en forelaesning, til i hgjere grad at veere vejleder og facilitator, som 1

vaerkstedsarbejde (Bernstein, Bayer, Gregersen, & Chouliaraki, 2001).

Overdragelsen af ansvar er central en i situation, hvor leerere bade skal udvikle egen
faglighed, men ogsa de relaterede undervisningskompetencer. Dette saerlige
dobbeltdidaktiske forhold kendes fra leereruddannelsen (Hansbgl et al, 2018) og da
undersggelsen omhandler (efter)uddannelse af leerere, findes teorien om stilladsering
anvendelig i forbindelse med udvikling af leerernes undervisningskompetence, hvorfor

de seks funktioner vil rammesaette sidste del af analysen.
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5.3 Stilladsering af leerernes kompetenceudvikling

I dette afsnit anvendes stilladseringsbegrebets funktioner som rammesatning for tredje
og sidste del af analysen, som har til formal at give et kvalificeret bud pa, hvordan
udviklingen af leerernes undervisningskompetencer operationaliseres. Stilladsering har
seerligt fokus pa, at ansvaret overdrages til novicen, hvilket er centralt, da malet med
teknologiforstaelsesfaget er en varig kapacitet pa skolerne, der er uafhaengig af
udefrakommende eksperter. Litteraturstudiet tyder p3, at undervisningen bgr relateres
til det som leererne i forvejen er gode til, hvilket knytter sig til zonen for naermeste
udvikling, der er en central del af stilladsering. Derfor anvendes begrebet til denne
analyse, der fokuserer pa centrale opmeaerksomhedspunkter under

kompetenceudvikling af leererne.

5.3.1 Stilladsering i et leengerevarende forlgb

I klassisk forstand anvendes stilladsering i forbindelse med planleegning af enkelte
aktiviteter eller forlgb, hvor en ekspert underviser en eller flere novicer. Denne form for
undervisning kendetegner et kursus i klassisk forstand, hvor laererne bliver undervist i
eksempelvis programmering. I dette afsnit argumenteres der for, hvorfor der bgr veere
fokus pa stilladsering af leengerevarende forlgb, der relateres til leerernes praksis, i

modsaetning til enkeltstaende interventioner.

Eva udtaler, at hvis hun havde modtaget undervisning i teknologiforstaelse, havde hun
haft mere mod pa at kaste sig ud i nogle projekter, der er stgrre, end dem hidtil har brugt

1 sin undervisning:

Ja, altsa der er ingen tvivl om, at hvis man selv havde vaeret undervist 1 det og
havde veeret igennem tingene fpr, og mdske selv haft muligheden for at skrive
nogle flere forlpb ned og tage noter til dem og selv prove dem af - sa ville det helt
sikkert give noget mere mod til at kaste sig ud i nogle af de storre projekter (...).

Eva — Folkeskoleleerer, der koder i undervisningen (bilag 6, 25:06)
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Her giver Eva altsa udtryk for, at interventioner med fokus pa faglige forlgb kunne hjaelpe
leerere som hende selv, med at udvikle TPFK. Eva naevner det at afprgve og at have vaeret
"tingene” igennem. Her kan tingene bade tolkes som enkelte aktiviteter eller hele forlgb
som vedrgrer CT og teknologiforstaelse. I begge tilfaelde bgr interventionen have fokus
pa planleegning, indhold, afvikling og evaluering, da dette medvirker til udvikling af
leerernes TPFK. At Eva ville have haft mere mod pa at kaste sig ud i stgrre projekter, hvis
hun havde oplevet en intervention, kan relateres til, at hun oplever at interventioner ville
have haft en positiv indvirkning pa hendes TPFK. Med andre ord kan det siges at hun
oplever, at interventioner kunne have pavirket hendes faglige identitet positivt i relation
til CT og teknologiforstdelse. Eva har oplevet et eftermiddagskursus med fokus pa TK i
relation til Ultra:Bit, hvilket ikke har haft stor betydning for, hvordan hun bruger det i sin
undervisning og hendes gvrige undervisningskompetence i relation til CT. Hun
begrunder til dels dette med, at der gik en maned fra kurset, til hun skulle anvende det i
sin undervisning, hvormed hun havde glemt halvdelen af det, da de skulle i gang (bilag
6). Her tolkes det saerligt at veere den basale TK og CT-koncepterne, der er relevante for
Ultra:Bit, som, efter ikke at have vaeret brugt siden kurset, var svaere at genkalde. Dette
kan ses som indikation p3a, at det er uhensigtsmaessigt at adskille, udviklingen af
leerernes kompetencer med de situationer, hvori de skal anvendes. Her menes der ikke 1
geografisk forstand, men ifplge Mishra & Koehler (2006) bgr udviklingen af laerernes
TPFK finde sted i kontekst af deres undervisning, hvilket stemmer overens med
litteraturstudiets fund. Saledes anvendes stilladseringsbegrebets seks funktioner med

fokus pa leengerevarende kompetenceudviklingsforlgb og ikke enkeltstaende kurser.

5.3.2 Rammeseaetning

De seks stilladseringsfunktioner fungerer som struktur for, hvilke fokusomrader der

findes centrale i fglgende analyse.

Rekruttering

For at initiere en kompetenceudviklingsproces er det centralt at vaekke novicernes
motivation og interesse for opgaven, hvilket er stilladseringsbegrebets fgrste funktion.
Dette gores ved at eksplicitere processens indhold, forlgb og formal pa en made, der

findes interessant af novicen (Wood et al., 1976). Som naevnt 5.2.2. er novicens motivation
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kun en selvfglge i bgrns sprogudvikling. I undersggelsens kontekst ma der saettes aktivt
ind for at sikre sig, at leererne er motiveret for at udvikle deres kompetencer. Saledes kan
holdning anses at vaere den vigtigste dimension 1 indledningen af en
kompetenceudviklingsproces. Derfor er en positiv opfattelse af interventionens formal
central i rekrutteringsfasen, som 1i leerernes tilfzelde relateres til mening i forhold til
folkeskolens formal og undervisningsfag (4.3.1).

En made hvorpa rekruttering kan finde sted er indledende inspirationskurser,
hvilket man har haft succes med i Sverige (Engelhardt, Balanskat, & Licht, 2018). Peter er
fortaler for inspirationskurser, hvor man i stedet for udelukkende at fokusere pa
leerernes feerdigheder, viser bade laerere og elever, hvad de kan fa ud af teknologien nar
de arbejder med den pa forskellige mader (bilag 10). I CCC, starter et forlgb med et feelles
kickoff for laerere, elever og deltagende virksomheder, sa de bade kan blive inspireret og
fa forlgbet ekspliciteret. Det samme gjorde sig geeldende for de deltagende laerere fra
forsgget med teknologiforstaelse, der var til kickoff pd Danmarks Laeringsfestival i marts
2019. Det er altsa en velafprgvet made at iveerksaette kompetenceudviklingsprocesser
pa, der ifglge David (bilag 12) og Engelhardt et al. (2018) fungerer godt. Til et
inspirationskursus er det vigtigt at tydeligggre, at processens indhold og forlgb ikke er
uden for laerernes zone for naermeste udvikling, da det negativt kan pavirke leerernes
tiltro til egne evner, hvilket kan have konsekvenser for deres motivation. Lykkes det ikke
at give leererne tiltro til egne evner fra start, vil det altsa pavirke resten af processen.
Arets vindere af konkurrencen CRAFT, der ligesom CCC har IT og innovation som
omdrejningspunkt, blev fundet pa leeringsfestivallen, hvor de preesenterede deres
vinderprojekt foran en masse leerere. P4 samme festival var der kickoff for leererne der
deltager med deres 46 klasser i teknologiforstaelsesfaget (bilag 12). At demonstrere et
forlgbs indhold og formal ved at bruge elevers autentiske, faerdige produkter til at lade
leerere reflektere over elevpraksis kan sdledes medvirke til, at teknologiforstaelse i
folkeskolen bliver meningsfuldt for laererne. Samtidig kan det vaere et godt eksempel p3,
at det ikke er et umuligt projekt for en almen laerer at gennemfgre.

Flere af de centrale aktgrer ser CCC-modellen, hvor en ekspert kommer ud i
klasserne og er med til at starte et forlgb omkring teknologiforstaelse, som en anden
mulighed for rekruttering (bilag 6+10). Pa den made kan bade elever og leerere se, hvad

man kan med teknologien, hvis man bliver kompetent med den. Eva udtaler dog, at hvis
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besgget ikke skal veere en engangsindsprgjtning, skal inspirationskurserne eller besgg
suppleres med reelle kompetenceudviklingskurser, hvor leererne kan: ”(..) stille alle
sporgsmalene og veere pa glatis” (bilag 6, 26:34). Desuden understreger bade Heidi og
Henrik vigtigheden af at have en arbejdsfordeling der ggr, at veertsleereren far noget ud
af besgget (bilag 2+8). I en varig kapacitetsforankring kan besgg fra eksterne undervisere
saledes ikke std alene, men kan anvendes i rekrutteringsfasen, hvorefter det bgr

kombineres med andre tiltag.

Reducering af frihedsgrader

Kompetenceudvikling bgr tilpasses leererne, ved at begraense opgavens omfang og det
antal skridt, der skal til for, at de kan lgse de opgaver de bliver stillet (Wood et al,, 1976). I
forsgget med teknologiforstaelsesfaget har man sggt at ggre dette ved at producere
nogle forlgb med tilhgrende vejledninger, som de deltagende laerere kan gennemfgre
med minimal forberedelse. Ifglge Henrik, som er projektleder i forsgget, har man valgt at
gore dette, da fagligheden bade skal ggres formidlingsbar over for leererne, men ogsa

undervisningsbar i deres praksis (bilag 8).

Det skal fungere ik’ Altsa de kan godt se det ser smart ud, men hvis det ikke
fungerer i praksis, sa far de en hel masse problemer. Og det er jo det vigtigste, hvis
det er for indviklet eller man skal bruge en masse tid, sa begynder der at ske alle
mulige ting rundt omkring.

Henrik — Faglig projektleder i teknologiforsgget (bilag 8, 05:05)

Ordet indviklet kan sidestilles med for mange muligheder for at fejle, hvilket er risikoen
nar leererne har for store frihedsgrader. Nar Henrik siger, at laererne kan se, at det ser
smart ud, antages han at mene, at der godt kan vaere foregaet en succesfuld rekruttering,
hvor laerernes holdning har aendret sig positivt, men hvis de indleder processen med
manglende overblik og for mange fejl, kan arbejdet med rekrutteringen vaere spildt. Det
er vigtigt, at maengden af frihedsgrader er tilpasset leererens zone for nsermeste
udvikling og altsa bygger videre pa noget af det, som laereren i forvejen er god til, hvilket
har veeret formalet med de forlgb, der er blevet udviklet til forsgget. Projektet Ultra:Bit

har pa samme made udviklet forlgb, der er lette for laererne at komme i gang med, og
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kreever minimal forberedelse. Eva har afprgvet en del af dem:

() det der er rart det er f eks., at Ultra.Bit har lavet den der vejledning, fordi ellers
sd skal jeg til at sidde og bruge to-tre timer pa selv at opfinde og satte nogle ting
sammen, hvor her der kan jeg downloade en opskrift som jeg sa kan fglge og sa
kan bornene falge mig og sa har vi lavet det ik? S sddan nogle ting mangler der,
for at vi kan bruge det 1 alle fag.

Eva — Folkeskoleleerer, der koder i undervisningen (bilag 6, 13:00)

Ifglge Eva kan flere vejledninger bidrage til, at CT taenkes ind i flere fag. Udover at
begraense leerernes frihedsgrader ved at give dem et komplet og stringent forlgb de kan
fglge, er funktionen ogsa relevant i interventioner, der fokuserer pa leerernes TFK. Et
praktisk eksempel pa reducerede frihedsgrader er at veelge blokprogrammering i stedet
for klassiske programmeringssprog. Det er de samme CT-koncepter der er ggr sig
gaeldende, men der er ikke samme mulighed for at lave stave- og tegnsaetningsfejl. Det
kan bidrage til, at leererne holder fokus pa PFK og ikke bliver frustreret over TK. Dermed
er der stgrre sandsynlighed for, at laererne opnar en mestringsfglelse, hvilket vil have
positiv indflydelse pa deres holdning. Det er vigtigt, at der gradvist gives flere friheder,
sa ansvaret overdrages til leererne og de ikke stagnerer i processer de mestrer sa godt, at

de ikke laver fejl og dermed ikke udvikler sig.

Retningsfastholdelse

I klassisk stilladsering vil retningsfastholdelse typisk baseres p3, at en ekspert stgtter
novicens fokus (5.2.2). I forsgget med teknologiforstaelsesfaget, er der fokus pa lokale,
faglige netveerk, der kaldes laeringscirkler, som fire gange om aret bliver stgttet af en
ressourceperson fra professionshgjskolerne, der ogsa lgbende yder stgtte via mail (bilag
8). De fire arlige besgg er muligvis en passende kadence, da litteraturstudiet tyder p3, at
korte interventioner kan have stor effekt pa laerernes kompetence, sa leenge de relateres
til praksis (5.1.1). I dette tilfeelde kan netvaerket indtage rollen som retningsfastholder,
nar ressourcepersonen ikke faciliterer netveerksmgderne. At vaere en del af en samling,
der cyklisk reflekterer og afprgver, kan hjaelpe laererne med at holde fokus pa en

faglighed, der skal findes plads til blandt leerernes adskillige andre arbejdsopgaver. At
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netvaerkene lgber over en flerarig periode kan, ifglge David, veere med til at holde fokus,
netop fordi der er en dagsorden, som flere forskellige aktgrer arbejder med pa forskellige
mader og som skal reflekteres over i en gruppe med fagfzeller (bilag 12). Det er komplekst
fordi der er mange personer involveret, men baseret pa Davids erfaring, tyder det p3, at
netvaerk, der har fokus pa elevernes arbejde, kan bidrage til at skabe mening hos laererne
og andre involverede aktgrer. Ifglge David spiller kapacitetsopbyggende netvaerk

mellem flere aktgrgrupper en vigtig rolle 1 varig tilstedeveerelse af fagligheden:

Det er jo et fllesskab. Det er jo ikke et mgde. Et netvaerk er ikke det samme som
en temadagq. Et netveerk er bade en temadag og noget der foregar pa twitter og
hvor man star med kaffen og snakker - et vaeld af forskellige interaktionsformer
der kprer inden for en feelles ramme.

David — Uddannelseskonsulent i STIL (bilag 12, 14:33)

I forhold til at guide laererne er der altsa i hgjere grad fokus pa netvaerk, fremfor enkelte
eksperter, der spiller en stor rolle under de fire arlige besgg i leeringscirklerne. At et
netvaerk af ligesindede med tiden kan erstatte den egentlige ekspert kan forklares med,
at der 1 netveerket altid vil vaere andre, der ikke ngdvendigvis er mere kompetente, men
pa baggrund af deres leererfaglighed og erfaringer de har gjort sig i forsgget, kan stgtte
hinandens laereprocesser i retning mod zonen for neermeste udvikling. At eksperten
med tiden spiller en mindre rolle, er desuden en central del af overdragelsen af ansvaret
til leererne, der i netvaerket opbygger en kultur og en vedvarende kapacitet pa skolen,
som ikke er afhaengig af udefrakommende. Denne kapacitet kan ligeledes supplere og

erstatte eksperten i de fglgende to stilladseringsfunktioner.

Markering af kritiske traek

Denne funktion er essentiel for laerernes faglige udvikling og da leererne ikke har
konstant adgang til en ekspert eller ressourceperson spiller netvaerket en central rolle.
Markeringer af kritiske traek er vigtige for overdragelsen af ansvaret til leererne, da de
gennem markeringerne far skeerpet deres egne vurderinger af, hvad der virker, og
dermed bliver der med tiden, mindre behov for stgtte fra bade ekspert og netveerk. Ved

at veksle mellem grupperefleksion i netveerket og afprgvning i egen undervisning, kan
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beslutninger, der leder undervisningen pa forkert eller rette vej, synliggeres under
grupperefleksionen og laereren opnar dermed en bedre indsigt i fagligheden og sine egne
undervisningskompetencer, ligesom denne viden deles og derved ogsa bliver en del af
skolens kapacitet. Eksempelvis kan refleksion med netvaerket identificere arsager til, at
undervisningen ikke forlgber som tiltaenkt, eller at eleverne ikke formar at lgse de
opgaver der stilles. Ifglge Peter er denne kombinationen af afprgvning og videndeling

vigtig 1 et fagligt netvaerk:

Altsd netvaerk er vigtigt tror jeg, fordi vi star et sted hvor, det jo er et helt nyt fag.
Didaktikken er ikke udviklet endnu, og den enkelte leerer skal ud og gore sig en
erfaring med hvad der virker, og det kan man jo ikke bare lige taenke sig til. Heller
ikke selvom man er underviser eller udvikler af undervisningsmateriale
"Hvordan mon det her lige virker” Sad den her erfaring man far, den er selvfglgelig
vigtig at 13 givet videre til de andre, sa det forhabentlig kan give et eller andet
billede af, hvad der fungerer pa en god made.

Peter — Folkeskolelaerer og laeringskonsulent i STUK (bilag 10, 22:50)

Saledes er et af formalene med at dele i netveerket markering af kritiske traek, med
henblik p3, at udvikle leerernes praksis. Ifglge David kan dette foregad ved, at man sidder
en gruppe leerere og diskuterer, hvordan forlgbet opleves og hvordan det kunne veere
gaetbedre, men det det kan ogsa vaere, at man optager en video, som deles pa netvaerkets
facebookgruppe, hvormed man ogsa deler refleksioner med andre og maske far nogle
markeringer tilbage: "S4 det er meget bundet op omkring at have fat 1 noget helt konkret
I praksis og sa forskellige steder, 13 folk til at reflektere over det”(bilag 12, 17:14). Denne
form for videndeling bidrager til markering af kritiske traek, og ikke mindst hvordan de

udnyttes i den videre undervisning.

Peter foreslar desuden, at de kritiske traek kan markeres gennem co-teaching, hvor en
ekspert eller anden laerer deltager i undervisningen. Deltagelsen kan veere i form af
undervisning, hvor leereren skal observere og give feedback (bilag 10). P4 denne made
tilskyndes leererens til at reflektere over praksis. Rollerne kan ogsa byttes, sa leereren

modtager feedback, der sandsynligvis vil indeholde markering af kritiske traek.
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Der er altsa flere metoder til, at leererne, med hjeelp fra netveerk og eksperter, kan
fa markeret de kritiske traek, de foretager i planlsegning og udfgrsel af undervisningen.
Det er dog vanskeligt, hvis leererne deltager i kurser lgsrevet fra praksis og uden at indga
i netveerk med efterfglgende refleksion. Ifglge David ser det ud til, at netveerk pa tveers
af aktgrkaeder, med fokus pa praksis og refleksion, er noget af det man skal prgve mere

af og blive bedre til (bilag 12).

Frustrationskontrol

Ifglge Hansen & Nielsen (1999) er novicens oplevelse af, at en aktivitet eller gvelse er
mindre farlig under tilstedevaerelse af en ekspert, en vigtig del af stilladsering. I leerernes
situation vil der, seaerligt pa grund af begraensede ressourcer, ikke altid vaere en ekspert
til radighed. Ifglge flere af de centrale aktgrer, kan det veere givende med en ekspert, der
understgtter undervisningen i klassen. Dette kan enten vaere gennem co-teaching, som
tidligere naevnt (bilag 2+10), eller CCC-modellen, hvor leereren far overdraget en del af
ansvaret for undervisningen, da der ellers er risiko for, at leereren traekker sig og ikke er
aktiv, hvormed der ikke kan udgves frustrationskontrol.

Ifglge Heidi er det lettere for laererne at give slip pa kontrollen, hvis der star en
underviser i lokalet, som er kompetent i undervisningens indhold (bilag 2). Heidi
refererer til, at det ikke ngdvendigvis er laerernes TFK, der frustrerer, men i hgjere grad
identiteten. Som flere af de centrale aktgrer udtrykker, er det afggrende, at laereren giver
slip pa kontrollen og sin vante, videnautoritaere rolle. Det antages at frustrationen er
sveerere at kontrollere, hvis man er overbevist om, at man skal vide alt om det fag man
underviser i, og konfronteres med, at det ikke er tilfeeldet. I relation til dette kan Evas
udtalelse gentages: ‘ndr forst man ligesom gar med pa den praemis, sa bliver det faktisk
lidt afslappende ikke hele tiden og sidde og fple man skal sidde med de vises sten’. (bilag
6, 15:15). Der ses altsa en indikation p3, at det kan gavne frustrationskontrollen, hvis
leereren kan tilga undervisningen med en indstilling om, at det er et forsgg, hvor man
prover sig frem og giver sig selv og eleverne, mere plads til at lave fejl for at leere af dem.
En made at understgtte fglelsen af forsgg kan veere, at laereren, i samspil med en ekspert
eller netveerket, designer et forlgb som testes selvsteendigt og derefter reflekteres over i
selskab med netvaerkets meddesignere eller fagfeeller. Ved at isceneszette forlgb som

forsgg, som evalueres i samrad, kan gvelsen opleves som mindre “farlig”, ogsa fordi
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testen, qua evalueringen, opleves at veere afprgvet i samarbejde med andre og ikke af

den enkelte laerer alene. David giver et eksempel pa hvordan dette kan forega:

(..) vi har et [projekt red ] der hedder professionskapacitet Nogle af erfaringerne
derfra er tat dialog og veere helt ude pa skolen, i fagteams eller med
undervisningen og lave en testgruppe af fem elever og sa et laererteam, hvor de
forbereder og laver en generalprove sammen, laver mikroafprgvning og sa ud i
klassen og prove det af. De ting de virker rigtig godt.

David — Uddannelseskonsulent i STIL (bilag 12, 23:03)

Til trods for, at der imange tilfeelde vil veere et team eller netvaerk involveret, er det ifglge
Hansen & Nielsen (1999), vigtigt at veere opmaerksom p3, at leererne ikke bliver
uhensigtsmeessigt afhaengige af eksperter eller netveerk pa sigt. At leereren i hgjere grad
er med til at designe, teste og reflektere over undervisningen, antages at skabe mindre
afhaengighed af en ekspert, sammenlignet med co-teaching og CCC-modellen, hvilket
bekreaeftes af Henrik: " (...) sd har de siddet og udviklet nogle forlob sammen, sa de bevarer
ansvaret for det. Sa det ikke bliver dagens gaestelzrer’ (bilag 8, 30:09). Derfor er det
vigtigt, gradvist at bevaege sig fra en steerk til en svag rammesaetning, hvor laererne gives
friere muligheder i deres undervisning. Her tyder det p3, at netveerk kan fungere godt til

at skabe en glidende overgang.

Demonstration

I forbindelse med laerernes kompetenceudvikling kan funktionen betragtes pa to
niveauer. Det fgrste niveau relaterer sig til leererens TFK, hvor en ekspert kan undervise
leererne i brugen af CT-koncepter ved at modellere en problemlgsningsproces i
eksempelvis Scratch. Dette niveau vil typisk findes i klassiske kurser, hvor det primeert
er leererens betjening af teknologi, der er genstand for undervisning. I en sadan
undervisningssituation er det, ifglge Brennan (2005) vigtigt, at der reflekteres over
processen, sa opgaven ikke lgses ved blot at imitere underviseren trin for trin, for dermed
at opna en mestringsfglelse, men ga glip af vigtig, metakognitiv refleksion over

processen.
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Pa et hgjere niveau, anbefaler Putnam & Borko (1997, 2000), at leererne betragtes som
aktive laerende, der i samspil med hinanden og underviseren, konstruerer viden i stedet
for at fa den overfgrt. Deraf "den gyldne regel for leereruddannelse”, om at leererne skal
modtage undervisning, der er ligner den eleverne modtager, med henblik pa at skabe en
forstaelse for, hvilke mekanismer der iveerksaettes og hvilke udfordringer det skaber hos
eleverne. P4 denne made arbejdes der altsa ogsa med leerernes PK og dermed hele deres
TPFK. Ifglge David er det ofte de samme udfordringer, der volder bade laerere og elever
problemer (bilag 12). Det indikerer, at det netop kan give mening at undervise dem pa
samme made. Demonstration forstas ved, at eksperten imiterer en udfordring som
novicen forventes at mgde eller allerede har mgdt i kompetenceudviklingsprocessen
(Hansen & Nielsen, 1999). Det ggres ved at satte leererne i rollen som elever og gennemga

et forlgb, pa praecis samme made som de skal undervise i det. David understreger:

(..)de har behov for at opleve scratch praksisnaert. Sa i virkeligheden, hvis de kan
simulere at vaere bgrn, sd er det rigtig godt! For det de simulerer, det er jo ikke at
veere born og lege og veere fjollet. De simulerer deres praksis. Ligesom hvis man
har en direktgr fra et firma, sa bliver de sgu ogsd sendt ud og flippe burgere
sammen med de ansatte. Det handler om at fd en forstaelse af den kontekst man
skal lede.

David — Uddannelseskonsulent i STIL (bilag 12, 28:12).

Davids idé om at laererne skal simulere elevernes praksis findes i litteraturstudiet, som
fandt, at leererne derigennem skaber et bedre billede af, hvordan deres undervisning bgr
struktureres, hvilket fordrer deres mulighed for at reflektere over egen praksis, men fra
elevernes synsvinkel. De paedagogiske og didaktiske grebs indvirken pa eleverne kan
vaere vanskelige at teenke sig til, hvorfor demonstration af en eksemplarisk
leeringssituation med tilhgrende refleksionsgvelser kan have positiv effekt pa leerernes
holdning og TPFK. Som en krglle pa halen kan dette ligeledes virke rekrutterende pa de
leerere, der har for hgje forventninger til, hvad de skal kunne for at undervise i CT og
teknologiforstaelse. Derved Kkan stilladseringsfunktionerne 1 relation til
teknologiforstaelsesfaget til dels forstas cyklisk og skabe rekursiv kompetenceudvikling

1 et laengerevarende forlgb.
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5.4 Delkonklusion

Baseret pa anden del af litteraturstudiet, samt kapitlets teoretiske og analyserende
afsnit, fglger her en delkonklusion pa undersggelsens tredje arbejdsspgrgsmal:

Hvordan kan kompetenceudvikilingen af lzererne stilladseres?

Iinternationale interventioner har der vaeret positive erfaringer med at relatere leerernes
kompetenceudvikling til deres undervisningspraksis. P4 denne made har laererne faet
en realistisk forstdelse af, hvilke kompetencer der forventes af dem og styrket deres
tiltro til egne evner. Desuden har faglig refleksion vist sig velegnet til, at leererne kan
relatere CT til egne undervisningsfag. Evalueringen af de danske leererstuderende peger
pa, at jo staerkere PFK de har i forvejen, jo lettere baseres den nye faglighed pa de
kompetencer laererne besidder. Stilladseringsbegrebets fokus pa gradvis overdragelse af
det faglige ansvar fra ekspert til novice er egnet til undersggelsens problemfelt, da en
varig kapacitet forankret i leererne foretraekkes. Pa kort sigt kan kurser med fokus pa
leererens TFK give mestringsfglelse, men varig forankring kraever integration i leererens
praksis og dagsorden, ligesom det giver mulighed for blgd overgang fra novice- til
ekspertniveau. Stilladseringsbegrebets seks funktioner for kompetenceudvikling hos
leerere i relation til CT og teknologiforstaelse er opsummeret og illustreret i

nedenstaende figur 14:

Rekruttering Inspirationskursus

Reducering af frihedsgrader Plug & Play forlgb

Retningsfastholdelse
Markering af kritiske traek Netvaerk sikrer forankring

Frustrationskontrol

Demonstration Eksemplarisk undervisning

Figur 14 illustrerer hvordan kompetenceudvikling af leererne kan organiseres gennem de seks
stilladseringsfunktioner
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Modellens seks funktioner for kompetenceudvikling kan forklares saledes:

Rekruttering: Kompetenceudviklingsprocessen bgr i rekrutteringsfasen indledes med
inspirationskurser. Her er det vigtigt at skabe en positiv holdning til feltet blandt
leererne. Hvis de ikke finder det meningsfuldt, er det vanskeligt at fastholde deres
motivation, ligesom de heller ikke bgr opleve deres eksisterende kompetencer som
utilstraekkelige. Derfor bgr fokus her veere at relatere den nye faglighed til leerernes
undervisningsfag, samt folkeskolens formalsparagraffer. Desuden bgr leererne stottes til
at indse, at kompetencerne er inden for zone for naermeste udvikling og at de ikke skal
mestre dem alle til fulde, fgrend de kan undervise, da det bidrager positivt til deres

holdning om identitet og tiltro til egne evner.

Reducering af frihedsgrader: Maengden af frihedsgrader bgr tilpasses leererens zone for
naermeste udvikling sa de ikke indleder processen med manglende overblik og for
mange fejl, da det har negativ effekt pa holdning. Pa aktivitetsniveau kan dette ggres ved
eksempelvis at vaelge blokprogrammering i stedet for klassiske programmeringssprog. I
processer med fokus pa varig kapacitet, bgr der fokuseres pa feerdige forlgb, der kan
afprgves i klassen. Denne adgang til mestringsfglelse pavirker leerernes holdning
positivt og udvikler szerligt deres TFK. Det er dog vigtigt, at der gradvist gives flere
friheder, sa ansvaret overdrages til laererne og de ikke stagnerer i processer de mestrer

sa godt, at de ikke laver fejl og dermed ikke udvikler sig.

Retnings-fastholdelse: Med tiden bgr netveerk af fagfaeller blive i stand til at erstatte
eksterne eksperters retningsfastholdelse, da en faelleskapacitet og lgbende dagsorden
kan bidrage til at fastholde fokus pa teknologiforstaelse blandt laerernes andre

arbejdsopgaver og bevare opmarksomheden pa feltet i en ellers travl arbejdsdag.

Markering af kritiske traek: I netvaerket findes der ikke ngdvendigvis eksperter i CT og
teknologiforstaelse, men de undervisningskompetente leereres faelles faglige refleksion
over afprgvning af forlgb, kan vaere med til at markere Kkritiske traek, der pavirker

undervisningen i negativ eller positiv retning, hvilket bidrager til at udvikle TPFK.
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Frustrations-kontrol: Afprgvning af forlgb med tilhgrende refleksion i et netveerk kan
muligvis bidrage til frustrationskontrol, da oplevelsen af at teste i samarbejde med andre,
legitimerer fejltrin og understgtter den positivt indvirkende holdning om, at man ikke

skal veere ekspert fra start.

Demonstration: Ved at fa demonstreret problemlgsningsprocesser i eksempelvis
Scratch, kan laerere udvikle deres TFK. Dog tyder det p3, at hvis ikke aktiviteter forbindes
til leererens fag eller et forlgb, bliver de hurtigt glemt igen. Hvis aktiviteterne derimod er
fagspecifikke, indvirker det positivt pd meningen. Derfor bgr leererne udsaettes for
eksemplariske undervisningssituationer med efterfglgende faglig refleksion, hvilket bgr
vaere fokus under de 4 arlige besgg af en ressourceperson som forsgget med
teknologiforstaelse indeholder. Gennem refleksionen over demonstrationen skabes
indsigtide mekanismer der ivaerksaettes og de udfordringer eleverne ogsa vil mgde, som
kan veere sveere at taenke sig til. Desuden udvikles laerernes samlede TPFK nar de selv
traeder 1 en laerende rolle. Den eksemplariske undervisning kan desuden fungere som
rekruttering, da den kan vaere med til at give leererne realistiske forventninger til, hvad

de skal kunne, hvilket kan pavirke deres tiltro til egne evner positivt.
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6. Konklusion

Undersggelsen har haft til formal at besvare spergsmalet: Hvordan kan
folkeskolelzreres undervisningskompetence 1 relation til computationel

tankegang udvikles i1 kontekst af teknologiforstaelsesfaget?

I fgrste analysedel blev der redegjort for CT og teknologiforstaelse, som en
sammensatning af koncepter, fremgangsmader og perspektiver, der satter eleverne i
stand til at forstd, bidrage og tage kritisk stilling til teknologier, der omgiver og pavirker
dem. Derfor betragtes fagligheden som forberedende til deltagelse i fremtidens
arbejdsmarked og samfund, hvilket opfylder dele af folkeskolelovens
formalsparagraffer. Derfor legitimeres fagets placering i folkeskolen og
kompetenceudviklingen af leererne.

I anden analysedel blev det tydeligt, at laerernes undervisningskompetence ikke
blot betragtes som viden, men ligeledes faerdighed og holdning i relation til teknologisk,
paedagogisk og faglig kompetence. Det tyder pa, at danske laereres holdning er heemmet
fordi CT sidestilles med programmering og teknologisk betjening, hvilket heemmer
deres tiltro til egne evner og oplevelsen af mening 1 forbindelse med egne
undervisningsfag, samt give urealistisk hgje forventninger til deres laererrolle.
Misforstaelsen kan skyldes, at CT ikke har vaeret obligatorisk, hvorfor feltet er
nedprioriteret til fordel for andet fagindhold. laerernes hgje forventninger giver
modstand for at fejle 1 undervisningen, men denne kan nedbringes med nyteenkning af
didaktikken, hvor undervisning er mere open-ended og leereren indtager rollen som
medlaerende facilitator. Leerernes eksisterende paedagogiske og faglige kompetencer
kan fungere som et godt fundament for CT, teknologiforstaelse og udvikling af
teknologisk kompetence. Det er vigtigt at veerne om laererens professionelle identitet,
som relateres til deres eksisterende faglighed, hvilket er centralt for
kompetenceudviklingen.

Tredje og sidste analysedel viste, at kompetenceudvikling med fordel kan
stilladseres saledes, at rekrutteringsfasen indebaerer inspirationskurser, der ved at veere
relateret til leserernes undervisningsfag og folkeskolens formalsparagraffer, kan

understgtte en positiv holdning. Inspirationskurserne bgr fokusere pa, at nye
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kompetencer er inden for zonen for naermeste udvikling, og at de ikke skal mestre dem
alle til fulde, for at kunne undervise i feltet. Maengden af frihedsgrader bgr tilpasses
leererens zone for naermeste udvikling, for at give overblik, undga for mange tidlige fejl
og ikke pavirke leerernes holdning negativt, hvilket kan ske gennem blokprogrammering
og plug & play forlghb. Pa sigt bgr netveerk af fagfeeller med en laengerevarende dagsorden
erstatte eksterne eksperters retningsfastholdelse, for at sikre en faelleskapacitet og
fastholde fokus pa det nye fag. Afprgvning af forlgb efterfulgt af refleksion i netvaerket
kan Dbidrage til markering af kritiske treek, der wudvikler laerernes
undervisningskompetence. Fokus pa fzelles refleksion vedrgrende afprgvning i netveerk
bidrager desuden til frustrationskontrol, da det legitimerer fejltrin og dermed
understgtter en holdning og accept af, at man ikke starter som ekspert. Demonstration
af eksemplariske undervisningssituationer i relation til laererens fag kan fordre positiv
holdning og udvikle leerernes undervisningskompetencer i relation til CT. Laereren bgr
indtage elevrollen sa der kan skabes indsigt i de oplevelser og udfordringer eleverne
ogsa vil mgde, og dermed bidrage til udvikling af laerernes teknologiske paedagogiske

faglige kompetence.
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