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Abstract English

Creativity and Innovation in Makerspace

- Digital manufacturing technologies in ‘visual arts’ and ‘crafts and design’

This Design-Based Research (DBR study) within teacher education deals with a
study of creativity and innovation in Makerspace in the field of the arts and crafts
and design. The study is a case study based on a specialization module of teacher
education called “Creative and innovative design processes”.

The focal point was a study of a learning design that has been targeted over sev-
eral iterations to promote creative and innovative processes with the laser cutter.

Previous research within this DBR has shown that digital manufacturing technolo-
gies take time to learn, time to use in teaching and that it is difficult to avoid the
technologies being perceived as limiting and contraolling the creative and innovative
processes. Based on the results, the following guidelines were envisaged in the de-
sign: to lower the difficulty of the digital design tools, and to allow time for partici-
pants to acquire skills in designing with the technologies. Both were intended to in-
vestigate the extent to which it would open up creative and innovative work pro-
cesses.

The results of the study showed that in order to work creatively and innovatively
with the technologies in the makerspace, it requires participants to have the skills
to work with the tools to a degree so that they can express themselves using them.
The study also showed that the technologies are often perceived as controlling and
limiting the creative process, especially at the beginning of the process.
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Resumé Dansk

Kreativitet og innovation | makerspace

- Digitale fabrikationsteknologier i billedkunst og hdndvaerk og design

Denne Design Based Research (DBR) underspgelse omhandler en underspgelse af
kreativitet og innovation i Makerspace pa leereruddannelsen inden for omradet om-
kring fagene billedkunst og handvaerk og design. Undersggelsen er et casestudie
med afseet i et specialiseringsmodul pa lzereruddannelsen med navnet Kreative og
innovative designprocesser.

Omdrejningspunktet var en underspgelse af et leeringsdesign, som igennem flere
iterationer er blevet méalrettet for at fremme kreative og innovative processer
med arbejde med anvendelse af lasercutter.

Tidligere undersggelser inden for denne DBR har vist, at de digitale fabrikations-
teknologier tager tid at leere at bruge i undervisningen, og at det er vanskeligt at
undgéd at teknologierne kommer til at opleves som begraensende og styrende for de
kreative og innovative processer. Pa baggrund af de resultater blev fplgende
guidelines indtaenkt i designet: at saenke sveerhedsgraden pé de digitale design-
veerktgjer, og at give tid til at deltagerne tilegnede sig feerdigheder i at designe
med teknologierne. Begge dele var med det formal at undersege, i hvilken grad det
ville &bne op for at kreative og innovative arbejdsprocesser udviklede sig.

Undersggelsens resultater viste, at for at arbejde kreativt og innovativt med tek-
nologierne i makerspace, sa kraever det at deltagerne har oplevet at besidde feer-
digheder i at arbejde med vaerktgjerne i en grad, sé& de formar at udtrykke sig ved
hjeelp af dem. Underspgelsen viste ogsa, at teknologierne ofte opleves som sty-
rende og begraensende for den skabende proces saerligt i begyndelsen af proces-
sen.
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1 Indledning

Baggrunden for denne opgave udspringer af vores undersggelser af undervisning i
og med makerspace de seneste fem ar. Denne opgave star pa mange méader pa skuld-
rene af det arbejde, vi har lavet bade i vores professionelle virke, men ogsa pa vores
masteruddannelse, som vi nu vil vise.

Vores rejse med makerspace startede ud med, at vii Center for Undervisningsmidler,
Absalon (CFU Absalon), begyndte at udl&ne makerteknologier som lasercuttere, og
3D printere til skoler og i den forbindelse afholde kurser i samme. Ret hurtigt udvik-
lede det sig til en indsats, hvor CFU Absalon udviklede konceptet MakerSpace On
Wheels (www.makerspaceonwheels.dk], der stadig i dag er seks udekgrende maker-
spaces til skolerne i vores region. Med dette koncept begyndte lavinen hurtigt at
rulle, og der kom stor fokus pé dette unikke koncept bade i regionen og pa nationalt
plan. Vi opn&ede pa kort tid store maengder erfaringer fra kurser med bade elever
og leerere. | begyndelsen var teknologierne i sig selv fascinerende at seette sig ind i,
men ret hurtigt begyndte at opsta refleksioner over, hvordan man bedst implemen-
terede teknologier, som egentligt er udviklet til en industriel kontekst ind i en folke-
skolekontekst. Et makerspace er et hybridt undervisningslokale, hvor digitale fabri-
kationsteknologier kan inddrages. Der er saerlig opmeaerksomhed pé designprocesser
og fabrikation, det vil vi i et senere afsnit uddybe naermere.

Vores oplevelser fra kurser og tilbagemeldinger fra skoler, der havde |&nt udstyret,
gjorde os nysgerrige pa at vide mere, idet vi kunne se mange didaktiske og praktiske
udfordringer i arbejdet med teknologierne. Vores underspgelser pad Master for IKT
og leering tog derfor hurtigt en drejning i retning af at lave undersggelser inden for
dette omréde. Underspgelserne tog sit afseet i frustrationen over, hvor vanskelige
flere af teknologierne var at laere. Hvordan kom vi videre fra 3D printede nggleringe
til at fa det taenkt meningsfuldt ind i en didaktisk ramme og i fag? Her har vores
fokus seerligt veeret fagene billedkunst, handveaerk og design.
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Hypotese:

Fokus pa fa én dagom Dagmarskolen Computationel arbejde med
funktioner, og lasercut og Fusion eleveris. klasse 2 | Thinking med lettere -
hvordan vi kan 360 (valgmodul) lasercut og Fusion 2’;:’;": Scratch. Forslag teknologier, mere
fremme 360 til lesning af fokus pa design-
kreativitet. problemet at processer.

—

Forundersegelser

Ugekursus med

Konklusion:
Laering tager tid

1. drsopgave

Konklusion:
Leering tager tid,

og det tager tid at
lzere den ny
arbejdsform.

Valgmodul om

skulle lere meget
pa kort tid.

Konklusion:
Samme

konklusion, men
ny teknologi.

Strukturen over DBR-undersagelserne 24z erfarlng med kurs.er 2 forlab med AB
Handveerk og design, diverse SAL
makerspacekurser ON

—

Ny hypotese: At

L

Masteropgaven:
Undervisning
over laengere tid.
Malgruppe:

Naeste skridt er at:
Videreudvikle

lzereruddannelsen
Kompetencelsfte

Studerende folkeskolelarer, som skal
arbejde med
teknologiforstaelse og

makerspace

Figur 1 Vores undersggelser pa MIL er vist i modellen herover.

Vores forste undersggelse (se Figur 1) omhandlede udviklingen af et didaktisk de-
sign til tilegnelse af grundlaeggende viden om og feerdigheder i anvendelsen af én
makerteknologi, hvor udfordringen var en sneaever tidsramme péa én dags kursus; ek-
semplificeret i et forlpb omkring produktion med digital modellering i CAD-veerktp-
Jet, Fusion 360 og lasercutter. Udfordringen bestod i at stilladsere undervisningen
p& en made, s& malgruppen (leererne) ndede frem til selv at kunne udvikle et didak-

tisk design, som de kunne arbejde videre med i deres egen paedagogiske praksis.
Konklusionen blev, at det var en for ambitigs plan. P& trods af at det kun var én
teknologi, sa var der alt for meget at skulle leere til én dags kursus. Leering tager

tid.
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Denne konklusion afstedkom en anden undersggelse med vores fgrstedrsopgave,
hvor malgruppen var en gruppe eleveri 5. klasse i faget HD. | en periode p& 5 - 6 uger
samarbejdede vi med klassens underviser om at laere eleverne at designe til laser-
cutteren i vaerktgjet Fusion 360 med forhdbning om til slut at se, at eleverne blev i
stand til at designe mere frit og kreativt med teknologien. Fokus var igen det didak-
tiske design. Her arbejdedes bevidst ud fra Dreyfus brgdrenes taksonomi i feerdig-
hedstilegnelsen (Dreyfus & Dreyfus, 1999) og Jerome Bruners tanker i forhold til stil-
ladsering (Wood, Bruner, & Ross, 1976) med henblik p&, at eleverne skulle udvikle sig
til kreative didaktiske designere. Kreativitetsforstaelsen var her med afsaet i Mar-
garet Bodens tredeling: kombinatorisk, udforskende og transformativ kreativitet
(Boden, 2003, p. 3 to 6). Malet i underspgelsen var at se tegn pa de fprste to typer
kreativitet. Konklusionen blev, at de faerdighedsorienterede gvelser fungerede, mens
skiftet over til at arbejde kreativt med teknologien var vanskelig for eleverne. Arsa-
gen hertil skulle dels findes i elevgruppen, og den made de seedvanligvis blev under-
vist, men ogsa i manglende tid til at blive fortrolige med en teknologi, som vi erfarede
var for vanskelig for eleverne, til at de selvsteendigt kunne na til at arbejde kreativt
ud af opgaverne. Men underspgelsen forstaerkede vores gnske om at arbejde os
teettere p8, hvordan man arbejder kreativt med teknologi.

Sidelpbende med vores underspgelser af makerspace, har det nye forspgsfag, tek-
nologiforstéelse, sat arbejdet med digitale fabrikationsteknologier yderligere i fo-
kus i skoledebatten. Det er nye kompetencer, som lzerere skal til at se som en del af
deres profession (lversen, Dindler, & Smith, 2019). P& mange mader er det med til at
skabe en tydeligere begrundelse for, hvorfor folkeskolen skal arbejde med de digi-
tale fabrikationsteknologier, som er i et makerspace.

Den tredje undersggelse tog udgangspunkt i et valgmodul om Computational Thin-
king. Underspgelsen bestod af en forunderspgelse med vaerktgjet ApplLab og papir-
prototyper, dels en egentlig underspgelse omhandlende blokprogrammeringsveaerk-
tepjet Scratch. Malgruppen var studerende og undervisere pé leereruddannelsen
(Herefter LU). Underspgelsen handlede igen om muligheden for at stilladsere tileg-
nelsen af veerktejet via tinkering og stepwise improvement (Caspersen, 2007); endnu
engang med formalet at stilladsere og reducere faerdighedstilegnelsen, sa delta-
gerne kunne begynde at arbejde kreativt og eksplorativt. Trods ny malgrupper og
nye udtryksformer blev konklusionen endnu engang, at processen med tilegnelsen
af feerdigheder ikke kunne forceres. Det tager tid at leere at anvende et vaerktgj i
en grad, s8 man kan arbejde kreativt med det.
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Vier ofte blevet begraenset af mangel pa tid til at kunne fglge en gruppe i en laengere
periode for at underspge, hvordan de pa& den lange bane kunne arbejde med teknolo-
gierne for at blive fortrolige med dem. | vores underspgelser har vi flere gange mat-
tet sande, at kompleksiteten i de digitale veerktgjer betgd, at de tog tid at saette sig
ind i. Trods flere forsgg pé at kompleksitetsreducere gennem stilladsering, oplevede
vi ikke rigtigt det gennembrud, vi hdbede pa. Qua at vi som paedagogiske konsulenter
kun har deltagere pa vores kurser i kort tid, ofte kun fa timer, sa har vores tilgang
til undervisning veeret preeget af arevis af stram didaktisering med det formal, at
deltagerne nar laengst muligt pé kortest mulig tid. Vi har afprevet flere forskellige
modeller, hvor vi har skruet op og ned péa instruktionsdelen. Men vi har ogsé i forlpbet
mattet indse, at der er graenser for, hvor meget man kan skrue pa tid og stilladsering
som et didaktisk parameter. Vi oplevede at vaere frustreret over altid at skulle bruge
tiden p4, at deltagerne tilegnede sig tekniske faerdigheder, og vi reelt aldrig ndede til
hvordan der kunne arbejdes kreativt med teknologierne, hvor teknologierne ikke blev
styrende i arbejdsprocessen.

1.1 Problemfelt og forskningsspgrgsmal

Vores oplevelser fra de tidligere undersepgelser, hvor teknologien let bliver en sty-
rende faktor i undervisningen, har vakt vores bekymring i forhold til, om det i for hgj
grad bliver pa bekostning af fagenes identitet. Hvordan far vi teknologien og fagenes
egenart til at spille positivt sammen, sa de komplementerer og udfordrer hinanden?
Disse overvejelser har fort til, at vi er blevet nysgerrige p& at undersgge, hvorledes
feltet omkring makerspace kan indga i de praktisk sestetiske fag i folkeskolen pa en
made, sa det bliver p& fagenes praemisser dvs. indtaenker det aestetiske, spekulative
og ha&ndveerket sammen med arbejdet med teknologierne.

De mange digitale teknologier og veerktgjer, som anvendes i makerspace, er udviklet
i en industriel sammenhaeng, og de er ikke didaktiseret ind i en folkeskolekontekst. Pa
trods af, at vi har arbejdet med disse teknologier i flere ar, er vi ikke blinde for, at
der er udfordringer. Vi er klar over, at der i arbejdet med de digitale fabrikationstek-
nologier potentielt kan ligge en ureflekteret fascination af teknologierne og private
firmaers jagt pa nye markeder at seelge deres maskiner til.
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Gennem vores underspgelser erfarede vi, at de digitale fabrikationsteknologier ta-
ger lang tid at leere at bruge. Det er en tid, som seerligt leererne ikke har i deres
forberedelse. Sa hvis teknologierne ikke skal ende med at sta og steve til pa skolerne,
s& ma der findes en vej til at arbejde med teknologierne pa& en made, som dels sikrer,
at teknologien far den fokus i undervisningen, som den kraever, men ikke s& megen
fokus, at den ikke levner plads til det egentlige formal: at ggre elever kreativt ska-
bende med teknologi. Vi ndede derfor frem til, at vi matte finde digitale veerktgjer,
der var lettere at anvende for at give plads til de kreative processer i undervisningen
pa trods af, at vi s& matte ga pa kompromis med, hvad vaerktgjerne kan. Ud fra det
ndede vi frem til fplgende guideline:

e Reduktion af sveerhedsgraden er ngdvendig, sa teknologien ikke bliver styrende,
og der kan abnes op for kreative og innovative processer.

| samme erkendelse né&ede vi ogsé frem til, at det ikke var nok at reducere i veerkte-
Jernes sveerhedsgrad, men at der samtidigt skal skabes tid til, at deltagerne under-
spger og fordyber sig i veerktgjet; at det ligefrem kan veere heraf de kreative og in-
novative processer udspringer. Sa i stedet for at se faerdighedstilegnelsen som et
npdvendigt onde, man skal gennem for at na til den kreative proces, sé& i stedet at
se det som en vigtig del af vejen, som ikke bgr forceres. Det fgrer til vores anden
guideline:

e At give tid til at leere at anvende de digitale fabrikationsteknologier.

Tilegnelsen af nye feerdigheder er en vaesentlig del af leereprocessen, som til tider
er vanskelig grundet modstand fra vaerkt@j og materialer. Men den viden og de erfa-
ringer, som opnas i denne proces, er netop det som kreativiteten og innovationen
kan bygges pa.

1.2 Problemformulering

Derfor blev vi klar over at:

e Viskal ikke veere bange for at bruge tid pa feerdighedstilegnelse, men lade krea-
tiviteten udspringe herfra. Feerdighedstilegnelsen er ikke dekontekstualiseret
fra den kreative og innovative proces, men en del af den.

Pa den baggrund rejser vi fglgende overordnede spgrgsmal:

e Hvordan kan undervisning med makerteknologier bidrage til udviklingen af krea-
tive og innovative processer?

e Hvordan kan man arbejde med, at teknologierne i den sammenhaeng bliver positive
medspillere i de kreative og innovative processer og ikke den styrende faktor?
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For at kunne besvare disse overordnede spprgsmal spgrger vi:

e Hvordan pavirkes den kreative og innovative proces af arbejdet med digitale fa-
brikationsteknologier?

e Kan vi se tegn p4, at de studerende eristand til at arbejde kreativt og innovativt
med teknologierne?
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2 Makerspace

2.1 Makerspace i dansk skolekontekst

Hovedfokus for denne opgave er, hvordan der kan arbejdes med makerspace i fagene
billedkunst og HD. Vi vil starte ud kort med at redeggre for, hvad et makerspace er
set ud fra en dansk skolekontekst for efterfplgende at seette det ind i en kontekst
omkring fagene billedkunst og HD.

Vores case finder sted pé et specialiseringsmodul pa leereruddannelsen (herefter
LU). De studerende skal efterfglgende ud og undervise i folkeskolen i ét eller begge
fag. Dermed har vi gennem hele vores opgave et dobbeltdidaktisk blik pa fagene, og
lpbende bliver drgftelser omkring teknologiens betydning i forhold til fagene disku-
teret. Ud fra det perspektiv vil vi nu kort skitsere de to fag, og hvordan de kan teen-
kes i forhold til arbejdet med makerspace, hvor teknologiforstéelse er den setting
eller ramme, hvor makerspace bliver meningsfuld at taenke det ind i.

211 Makerspace

Makerspace, hackerspace eller FablLab er blot nogle af de forskellige navne, som alle
deekker over et sted, hvor mennesker mgdes og arbejder med ha&ndveerk og teknologi.
Makerspace navnet tilskrives ofte Magasinet MAKE, som er et tidsskrift, der om-
handler trin for trin vejledninger i elektronik, robotter, traearbejder med videre. De
har ogsa veeret med til at organisere de fgorste Maker Faires, som nu bliver afholdt
verden over. Til at begynde med var det bare hobbyentusiaster der mgdtes, men hur-
tigt samledes disse mennesker i veerksteder, hvor de sammen kunne fa& adgang til
maskiner, vaerktgj og hjeelp fra andre Makere. Et eksempel pé et af de aldste ma-
kerspaces i USA er Artisan’s Asylum i Boston (https://artisansasylum.com/)

| Danmark var det forst efter ar 2010, at opmaerksomheden pa& makerspaces rigtigt
begyndte at vinde indpas i Danmark. Det var pa det tidspunkt, at FablLab, Orange
Makers og andre makerspaces begyndte deres arbejde. Saerligt Fablab eller
Fablab@schols har, med Professor Ole Sejer Iversens engagement i prgjektet, vaeret
med til at seette spotlight pa projekterne. FablLab og personerne omkring projekter
har vaeret med til at udvikle ‘Designcirklen’, som er en vigtig del af Fablab-skolernes
arbejdsmetode. (Hjorth, Christensen, lversen, & Smith, 2017)

Vi har gennem vores flerarige arbejde med makerspacetanken af flere omgange de-
fineret, hvad et makerspace er. Definitionen er i sin grundidé den samme, men vi har
flere gange ladet os inspirere af andres arbejder og har inddraget og forfinet deres
ideer ind i vores egen definition. For eksempel skrev vi denne definition i vores 1. &rs-
opgave i 2018:
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Vi definerer et makerspace som et kollaborativt rum eller lokale, hvor fokus er
pé& at skabe, leere, udforske og dele - med eller uden teknologi. Denne forstaelse
bygger, vi p& Standfords Fablearn Labs definition. [(https.//tltl.stan-
ford edu/about/fablearnlabs) (Stub & Melin, 2018)

Men i en skolesammenhang holder denne definition ikke helt, da makerspace i sin
grundtanke bygger péa frihed til at deltage eller ikke. Den mulighed har studerende
ikke, og heller ikke elever i folkeskolen.

| en dansk kontekst definerer vi derfor et makerspace som Caspersen (Caspersen,
lversen, Nielsen, Hjorth, & Musaeus, 2018). Deres version er en videreudvikling og
overseettelse af Hjorth, Smith, Loi, Iversen, & Christensens (Hjorth, Smith, Loi,
lversen, & Christensen, 2016) oprindelige engelske definition.

“Et hybrid leeringslaboratorie, der kombinerer digital fabrikation, designtaenk-
ning, kollaborativ idegenerering og skabelse i Ipsningen af komplekse samfunds-
meessige udfordringer. En indsats rettet mod ‘design dannelse’ i curriculum-
béret uddannelse”. (Caspersen et al., 2018, p. 27)

Digital fabrikation er en produktionsproces, hvor en computer styrer en maskine. Fx
3D printere, lasercutter og folieskaerer.

Efter denne definition af makerspace vil vi nu forklare, hvordan billedkunst og HD kan
sammentankes med teknologiforstadelse og makerspace.

Mange af de arbejdsméader og tanker, som arbejdet i makerspace leegger op til er
allerede indteenkt og praktiseres i de to fag (billedkunst og HD). For eksempel er bade
designtaenkning og innovation begge integrerede begreber i HD-faget, hvorimod ar-
bejdet med digital fremstilling er mere indteenkt i billedkunstfaget. Der er derfor en
hel raekke fordele ved at bygge videre pa de allerede kendte mader og traekke dem
med over i makerspaces.

2.1.2 Teknologiforstaelse

Netop nu underspges teknologiforstaelsesfaget ude i folkeskolen bade som selv-
steendigt fag og i eksisterende fag. Vores undersggelse har sit afseet i to af de fag,
som er en del af dette forseg, og hvor taenkningen fra makerspace om at veere ska-
bende og pahittesom bor rigtigt godt. Det nye forspgsfag med teknologiforstaelse
er den ramme, som vi med vores projekt taler ind i. Vi vil nu redegere for, hvad for-
spgsfaget, teknologiforstaelse, overordnet set handler om, og hvorledes det er i
gang med at pavirke LU. Til slut vil vi redeggre for, hvorfor og hvordan teknologifor-
staelsen bliver begrundelsen for, at der landet over oprettes makerspace pa sko-
lerne.
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Begrundelsen for at teknologiforstéelse skal ind i den danske folkeskole skal findes
i, at digitale teknologier har aendret vilkarene for folkeskolens uddannelsesopgave.
Nar der i folkeskolens formal stér, at skolen skal forberede eleverne til et fremtidigt
arbejdsmarked og danne til at blive andsfrie, myndige medborgere i et demokratisk
samfund, sa er teknologiforstaelsesfaget et forspg pa at ggre op med den proble-
matik, at samfundet har eendret sig grundlaeggende, og derfor ma folkeskolen ogsa
andre sig for at kunne leve op til dets formal b&de uddannelses og dannelsesmaes-
sigt. Teknologiforstaelse er dermed blevet en vigtig del af skolens dannelsesopgave
s&dan forstéet, at det er vigtigt, at bgrn og unge udvikler staerke teknologiske og
handvaerksmeaessige kompetencer, s& at de kan tage aktivt del i og bidrage til at
forme vores samfund. (Hjorth, 2019)

Undervisningsministeriet skrev i handleplanen for teknologi i undervisningen i 2018:
"Danske bprn og unge skal kunne skabe kreativt med digital teknologi og ikke blot
vaere brugere af den”. (UVM, n.d.)

Ud fra det perspektiv kan arbejdet med makerspace som en del af teknologiforsta-
elsesfaget blive en del af svaret.

Teknologiforstéelse er opdelt i fire kompetenceomréder: digital myndiggerelse, digi-
tal design og designprocesser, computationel tankegang og teknologisk handleevne.

Digital myndigggrelse handler om kompetencen til at traeffe kvalificerede og selv-
staendige valg i forhold til teknologi for at kunne forsta og gennemskue digitale ar-
tefakter og deres sammenhaeng i en stgrre samfundsmaessig sammenhang.

Digital design og designprocesser omhandler tilrettelzeggelse og gennemfprelse af
en iterativ designproces, hvor eleven tager hensyn til den fremtidige brug af arte-
fakten.

Computationel tankegang er de kompetencer, som skal til for at bearbejde et pro-
blem, s& det kan behandles effektivt af en computer. Computationel tankegang
handler om at kunne analysere, modellere og strukturere data og dataprocesser.

Teknologisk handleevne omhandler kompetence til at kunne forsta muligheder og be-
greensninger ved digitale teknologier, samt at kunne beherske den sproglighed, som
faget indeholder. Teknologisk handleevne omhandler mestring af computersystemer,
digitale teknologier og tilhgrende sprog, samt programmering. (EMU, n.d.-b)

Tilsammen daekker omraderne de nye uddannelses- og dannelseskrav, som man me-
ner elever far brug forinutidens og fremtidens samfund. Ole Sejer Iversen forklarer:

16 af 114



“(..Jteknologiforstéelse som bgrn og unges evne til at medskabe den fremtid,
der opstar gennem design af digitale teknologier. Det indbefatter en kritisk og
nysgerrig stillingtagen til teknologien og en evne til at forsta den effekt, som
digital teknologi har pa bgrnene selv og pd samfundet”

(lversen et al, 2019, p. 10).

| vores opgave er fokus den kreative og skabende lzereproces. | disse processer ses
ogsa tilegnelsen af teknologiforstéelsesfagets fagtermer og principper herunder
forstaelse for at: “kunne analysere, designe, konstruere, modificere og evaluere digi-
tale artefakter til erkendelse og lgsning af komplekse problemer.” (EMU, n.d.-a). Faget
har derudover et dannelsesperspektiv, hvor eleven skal opnd kompetence til at for-
sta omverdenens brug af de teknologier og artefakter, som frembringes ved hjeelp
af teknologi og disse implikationer heraf. Faget handler altsa ikke blot om digitalt at
kunne designe og fabrikere ting, men handler i hgj grad ogsa om, at eleven udvikler en
teknologisk handleevne til at kunne forholde sig kritisk til problemstillinger.

| vores praojekt hvor udgangspunktet er makerspace i billedkunst og HD, vil fokus ho-
vedsageligt blive pa delen af teknologiforstéelse omhandlende kompetenceomradet
om digital design og designprocesser. Men vi vil sekundaert ogsa komme til at for-
holde os til de andre kompetenceomrader, da disse tilsammen er med til at tegne
fagets formal. Hvordan taenkningen bag makerspace spiller sammen med de to un-
derspgte fag, vil vi nu vise.

HD - faget er stadig et meget nyt fag, som blev gjort obligatorisk 1. august 2016.
(Retsinformation, n.d.) Faget er en sammensmeltning af fagene hdndarbejde og slgjd,
men derudover kommer ogsa arbejdet med innovation og designprocesser, som gen-
nemsyrer faget. Faget spiller godt sammen med makerspace og den taenkning, som
ligger bag, idet det dels bygger pa design, handveerk og arbejder med innovative pro-
cesser. Det er derfor et fag, hvor det helt naturligt giver god mening at arbejde med
de arbejdsmetoder, som findes i forhold til at designe med teknologi. P4 den made
ser vi arbejdet med makerspace i faget som et muligt naeste skridt i udviklingen af
faget til ogsa at indbefatte den digitale del, hvor det ellers er oplevet som meget
analogt.
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Billedkunstfaget er et aldre fag, som har eksisteret i den danske folkeskole op gen-
nem tiden under forskellige navne. Faget fik sit nuveerende navn, billedkunst, i 1991.
(Undervisningsministeriet, 1991) Hvor HD-faget i Feelles M&l er taenkt meget analogt,
sé er det digitale i hgjere grad teenkt ind i billedkunst. | 2000’erne tog faget en drej-
ning, sa fokus nu kom til at omhandle den visuelle kultur. Det betyder, at faget inklu-
derer alle typer billeder og billedformer, som indgér i vores visuelle kultur og omver-
den (Arvedsen & Mathiesen, 2018), hvilket ogs& inkluderer arbejdet med digitale bil-
leder som computerspil, emajis, GIFs osv. | Feelles Mal er arbejdet med digitale billeder
desuden beskrevet som en obligatorisk udtryksform, eleverne skal arbejdet med. Bil-
ledkunstfaget er pd samme made som HD en del af forspgsfaget om teknologifor-
staelse. Arbejdet med makerspace kan vaere med til at fremtidssikre begge fag ved
at 8bne op for nye muligheder og gere, at fagene er med til at understette det dan-
nelsesmeaessige perspektiv i folkeskolen ind i en teknologisk tidsalder.

Det er endnu usikkert, hvad der kommer til at ske med forspgsfaget om teknologi-
forstaelse efter forspgsperioden er afsluttet. Arbejdet med digitale teknologier i
fag bliver dog ngdvendigt, hvis folkeskolen skal leve op til sit formal. Vores undersg-
gelse om makerspace taler netop ind i den kontekst, hvor vi er nysgerrige p&, hvor-
dan det kan gribes an, sa det kommer til at give mening for de mennesker, som er
en del af det. At de kan se det nye gribe meningsfuldt ind i det, som er fagenes
kerne. Her bliver LU en vigtig akter i processen, da de er et vaesentligt led i den fp-
dekaede, som leverer nye tanker ind i folkeskolen, og som har muligheden for at
gore mere og andet end det vi plejer.
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3 Metode

3.1 Vores videnskabsteoretiske stasted

Formalet med dette afsnit er at forklare, ud fra hvilket videnskabeligt st&sted vi som
forskere i dette projekt anskuer verden, for dermed at kunne begrunde og forklare
vores valg gennem denne underspgelse og forklare gennem, hvilke briller vi tolker pa
de resultater, som vi kommer frem til.

Vi ser verden som et sted, hvor det er en grundlaeggende del af det at vaere menne-
ske konstant at finde p48, udvikle, forbedre og skabe. Nogle gange med det formal, at
lpse konkrete problemer i dagligdagen eller i verden mens andre gange med det for-
mal at kommunikere tanker, visioner og idéer om os selv og den méade, vi forstar ver-
den pa. Vi forstar altsd mennesket som grundlaeggende skabende, opfindsomt og
kommunikerende.

Omdrejningspunktet for denne opgave er at komme taettere pa at forst8, hvordan
kreative og innovative processer foregar, og hvordan man bedst muligt kan tilrette-
leegge undervisning, som faciliterer disse processer. Ingen ved praecist, hvor en god
idé kommer fra, hvad kreativitet er, og hvad det vil sige at veere opfindsom. Hvad ger
at nogle idéer aldrig bliver mere end en idé, mens andre vaelger man at forfglge og
arbejde videre med? De kreative og innovative processer er i hgj grad tavs viden. Som
Polanyi siger: “We can know more than we can tell” (Polanyi, 2009, p. 4). Det er i hgj
grad geeldende for de kreative og innovative processer. Men selv om de kan veere
vanskelige at verbalisere, s& kan de dog ekspliciteres. Vi kan se tegn p4, at de finder
sted bade gennem produkterne, men ogséa p& de mader vi kan se processerne finder
sted. De tegn og indikationer ma vi tolke p& for at komme til en forstaelse af, hvad
der foregar. Dermed lzegger vi os op af en hermeneutisk tilgang, hvor vi fortolker pa
det, vi erfarer. Med vores hermeneutiske syn spger vi at forsta handlinger i den kon-
tekst, som de udspiller sig (Andreasen et al.,, 2017).

Ordet hermeneutik kommer af greesk og betyder fortolkning (Juul & Bransholm
Pedersen, 2012). Hermeneutikken tager udgangspunkt i en ontologi, som opfatter
den sociale virkelighed som grundlzeggende forskellig fra naturen, og erkendelsen af
den sociale verden sker gennem fortolkning. | og med at den menneskelige verden er
af en anden art end den natur, som studeres i naturvidenskaberne, s& méa studiet af
menneske og samfund ogsé vaere anderledes. | hermeneutikken er den centrale op-
gave derfor en fortolkende forstéelse af den mening, som er skjult i menneskelige
livsytringer, og det kreaever indsigt i, hvilken kontekst disse ytringer forekommer i
(Juul & Bransholm Pedersen, 2012).
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Det er et grundvilkar, som vi som undersggere er bevidste om bade i vores analyse,
men ogsa i forhold til, at vi selv pavirkes af dette. Vi kommer selv som undersggere
med en forha&ndsviden og en forstéelse, som vi ikke kan komme udenom, og som vi er
bevidste om spiller ind i vores underspgelse. Vores erfaring med makerspace og un-
derspgelser gennem de seneste ar spiller aktivt ind i vores praojekt. Vi er altsa selv en
del af den hermeneutiske cirkel. | tr&d med en hermeneutisk tilgang fortolker vi lp-
bende pa vores empiri og veelger ud, hvad der skal med. | denne proces er det vigtigt
konstant at veere selvrefleksiv i vores valg og fravalg.

| hermeneutikken er méalet altsa at na frem til en kohaerent forstaelse af deltagernes
meninger og holdninger til det, de har erfaret. Derfor er vi bevidste om, at det ikke
er muligt at opna fuldsteendig sikker viden om det vi undersgger, men i arbejdet med
den sociale virkelighed, er det et grundvilkér. Dermed vaere dog ikke sagt at alle sand-
heder er lige rigtige. Det er vigtigt i en hermeneutisk tilgang at na frem til logiske
resultater, der er sammenhaengende og konsistente i forhold til det, vi i gvrigt ved.

Vores hermeneutiske forstéelse har ogsa konsekvenser for den metode, som vi veel-
ger i vores projekt. For at kunne forsta de processer, som finder sted laeringsrum-
met omkring arbejde med digitale teknologier, ma vi komme teet pa deltagerne og den
kontekst, laeringen udspiller sig i. Derfor veelges et teet samspil med den paedagogi-
ske praksis og de aktgrer, som er en del af denne praksis. Vores tilgang er dermed
intervenerende og veegter, at de aktgrer, som er en del af undersggelsen, bliver ak-
tive medspillere i projektet. | gruppen af tilgange finder vi ogsé Design Based Re-
search metoden, som har en bred forskningsmaessig tilgang, men som i hgj grad ogsa
er praeget af hermeneutikken (Christensen, Gynther, & Petersen, 2012).

3.2 Vores metodiske tilgang

Baggrunden for vores valg af Design Based Research (herefter DBR) metoden hand-
ler om, at vi med den far en mulighed for at undersgge vores hypoteser omkring ar-
bejde med makerteknologier i de settings, som de forekommer og vha. gentagne ite-
rationer at udvikle og forfine vores design med henblik p& at opna en yderligere for-
stéelse og viden pd& omradet.

Nedenfor vil vi kort redeggre for hovedtraekkene ved metoden for derefter at for-
klare, hvordan vi arbejder med den i vores undersggelse.

DBR-metoden blev udviklet for at kunne na lezengere end laboratorieunderspgelser
kunne. Med metoden kan vi komme teaettere p& den ofte viltre proces en undervisning
med teknologi i virkeligheden er. Metoden anvendes bredt til at underspge lsering i de
kontekster, de finder sted (Amiel & Reeves, 2008; Christensen et al., 2012; Cobb,
Confrey, diSessa, Lehrer, & Schauble, 2003).
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DBR-metoden arbejder ud fra en bred forskningstilgang udviklet af Ann Brown og
Allan Collins. DBR er kendt under andre navne fx Educational Based Research
(Collins, 1992; McKenney & Reeves, 2014), design experiments (Brown, 1992) eller bare
design research (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004). P& det overordnede plan arbej-
der de alle tre med samme tilgang; de er forskningsbaserede og arbejder med un-
derspgelser gennem iterative designs. Reeves og McKenney forklarer metoden med
disse ord: “Educational design research is a genre of research in which the iterative
development of solutions to complex educational problems provides the setting for
scientific inquiry.” (McKenney & Reeves, 2014, p. 4)

Metoden 8bner med det iterative i designet altsa op for muligheden af en mere sy-
stematisk made at reflektere pa ens design, elaborere pa det og udvikle en ny ver-
sion, som derefter igen afproves.

Overordnet set findes ikke én saerlig metode til at foretage en DBR-undersggelse,
dog vil der veere saerlige elementer, som ofte indgéar, der kan karakteriseres pa ne-
denstdende méde:

e [DBRerintervenerende i praksis

e [DBR bestér af iterative processer i form af designafprgvning, evaluering, analyse
og forbedring

® DBR er kollaborativ
e [DBR er teoriorienteret

e [DBR er pragmatisk og anvendelsesorienteret
(Christensen et al.,, 2012, p. 3).

Det metoden kan kritiseres for er, at vi i designet bade er forskere og deltagere, sa
vi har en kraftig bias, som vi undervejs skal vaere opmasrksomme pa. Metoden kriti-
seres desuden for, hvor meget generalisering vi kan konkludere ud fra det, vi under-
spger, fordi vores malgruppe er meget snaever. Vores eksperimenter handler netop
ikke om at finde frem til den gyldne gral for, hvordan et didaktisk design skal se ud i
alle makerspaces, men mere iterativt at underspge og udvikle p& de metoder og te-
orier, som ligger bag for derigennem at n& til en bredere indsigt i, hvorfor noget
virker, og hvad der er med til at pavirke det. Man kunne sige, at vores iterative un-
derspgelse handler om “at lukke gabet mellem det intenderede, det implementerede
og det realiserede design”. (Christensen et al,, 2012, p. 6).
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3.2.1 Ekskurs

Som beskrevet i indledningen er denne underspggelse et led i en l&engere DBR-
undersggelse inden for omradet. | vores tidligere undersggelser arbejdede vi
med lidt forskellige malgrupper, men undersggelsernes omdrejningspunkt har
hele tiden veere, hvordan man kan arbejde med at implementere makertekno-
logier, der som udgangspunkt ikke er didaktiserede ind i en undervisningskon-
tekst. Vores nuveerende undersggelser er baseret pa de konklusioner, vi ndede
frem til sidst. Nemlig vigtigheden af at reducere sveerhedsgraden i arbejdet
med de digitale veerktejer, saledes teknologierne ikke bliver styrende, og der
abnes op for kreative og innovative processer, og ikke at veere bange for at
veere i de faglige loops, idet kreativitet kan udspringe fra disse.

| nedensté@ende vil vi gennemgéd, hvorledes vi i vores undersggelser itererer
undervejs i takt med, at vi laerer nyt og opnar viden pa baggrund af vores un-
derspgelser.

| vores undersggelse er det for hver iteration en ny science inquire.

e Det er samme overordnede mal fra gang til gang. Det handler om en vej til
at arbejde kreativt og innovativt med digitale fabrikationsteknologier, uden
at feerdighedstilegnelsen kommer til at fylde uforholdsmaessigt meget.

e Maskinerne eride fleste underspgelser de samme, mens de digitale vaerk-
tejer eendrer sig, fordi en opdagelse bliver, at de valgte digitale vaerktgjer
er for vanskelige.

e Malgruppen andrer sig undervejs. Vi starter ud med undervisere i vores
forunderspgelse. | anden iteration bliver det elever, da de jo er den egent-
lige malgruppe, som skal kunne designe med vaerktgjerne. | tredje iteration
arbejdes med programmering, som egentligt er en underspgelse, der fal-
der lidt udenfor, fordi den ikke handler om fabrikation. Men det overord-
nede formal med at underspge, om det er muligt at designe kreativt med
teknologi, er det samme. Malgruppen her er leererstuderende og undervi-
sere pa LU. | denne fjerde undersggelse har vi valgt at fastholde malgrup-
pen til studerende. Det begrunder vi med, at for bade elever og leerere kan
det siges, at de ofte har vanskeligt ved at af'se s&@ megen tid, som en saddan
undersggelse vil kreeve. Det viser vores tidligere erfaringer os netop. Med
begge disse malgrupper ndede vi kun til faerdighedstilegnelse, mens at ar-
bejde kreativt og innovativt var sekundeert pga. mangel pa tid. De stude-
rende stér pa en made i to verdener mellem at veere lzerende og undervi-
ser. Pa den made kan de tilfgre os synet fra begge verdener. Formalet med
udveelgelsen af netop denne undersggelse, begrundes med, at det kunne
taenkes som et mpnstereksempel eller en prototype p& omradet.
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e Det tidsmeaessige forlpb aendrer sig og forlaenges, da vi erkender, at tid er
en vaesentlig faktor for at fa det til at lykkes.

e (Opbygningen af det didaktiske design er minder om hinanden gennem alle
vores iterationer. Der arbejdes fra lukkede opgaver mod mere dbne og frie
opgaver. Strukturen minder desuden om hinanden. Der startes ud med
feerdighedsorienterede gvelser eller opleeg. Derefter saettes faerdighe-
derne i spil i mere abne gvelser. Til slut samles op og en ny opgave stilles. |
fjerde iteration, som denne opgave omhandler, tilfgjes dog ogsa perioder
med tid i begyndelsen til eksperimenter og underspgelser. Ligesom der er
planlagt et mere selvstaendigt praojekt i sidste del af forlgbet.

Ekskurs slut.

3.3 Underspgelsesdesign

Vores underspgelse er som naevnt sidste led i en keede af underspgelser, som alle pa
den ene eller anden made har arbejdet med kreativitet og teknologi i forbindelse med
makerspace som omdrejningspunkt. Det er et casestudie, som en del af en leengere-
varende DBR- underspgelse, som tager af'saet i en specifik case pé LU. Et casestudie
definerer vi ud fra fra Merriam-Webster’s dictionary, som fglgende:

“Case Study. An intensive analysis of an individual unit (as a person or commu-
nity) stressing developmental factors in relation to environment.” (“Merriam-
Webster - Case study,” n.d.)

Begrundelsen for at veelge en case til vores underspgelse er netop at ga i dybden
med og komme taet pa det, vi underspger og fa mulighed for at forstg, hvilken be-
tydning det har for lzeringen i et klasserum at arbejde med digitale fabrikationstek-
nologier. Pointen for os er netop at ved at gé teet pa i vores underspgelse af den
leering, som udspiller sig i rummet, s& kommer vi teet pa de virkelige situationer og
opn&r et nuanceret syn pa virkeligheden. Som Flyvhjerg (Brinkmann & Tanggaard,
2015, Chapter 25) siger om casestudiet, s& er det netop, nar vi som forskere placerer
os selv i konteksten, at vi kan komme til en dybere forstaelse og opna indsigt i delta-
gernes bevaeggrunde og handlinger. Nar der er for stor distance til dem der stude-
res, kan det medfgre virkningslgs forskning og rituelle akademiske blindgyder, hvor
nytten og effekten bliver virkningslgs (Brinkmann & Tanggaard, 2015).

Nar vi veelger at ga teet pa én case, er det naturligvis vigtigt ikke at overfgre vores
forudfattede meninger til casen. Men netop det faktum, at vi i casestudiet kommer
s teet p& den underspgte virkelighed, giver os en mulighed for at na frem til en mere
avanceret forstaelse. | sidste ende kan det ende ud i, at vi gennem den leereproces
oplever enten at méa forkaste eller a&endre forudfattede meninger og holdninger un-
dervejs i processen.
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Formalet med udveelgelsen af netop denne case er begrundet i, at det kunne taenkes
at blive et mpnstereksempel eller en prototype p& omradet. Undersggelsens mél er
netop at finde en vej, hvor leering med disse teknologier opleves som meningsfuld og
ikke al tid vil blive brugt pé feerdighedstilegnelse, og de leerende vil opleve teknologi-
erne som positive medspillere, som kan abne op for muligheder for at udtrykke sig
kreativt og innovativt. Men ogsa& med den klare mulighed for gje, at det ikke er muligt.
Det didaktiske design er planlagt og udfert i samarbejde med en underviser fra LU,
da hun har indgd&ende kendskab til uddannelsen og malgruppen.

Som tidligere naevnt er disse fabrikationsteknologier ikke taenkt ind i en folkeskole-
kontekst, og omkostningerne ved at presse teknologierne ureflekteret ind i folke-
skolen for store. Vores tanke med netop denne case er at gé teet pa at underspge,
hvad der sker i arbejdet med teknologierne og netop at underspge om det er muligt
at arbejde med dem pa& en made, som giver mening for folkeskolen.

3.3.1 COVID-19

Den 11. marts 2020 om aftenen tonede vores statsminister Mette Frederiksen frem
pa skeermen for hele landet for at erkleere, at Danmark lukkede ned pa grund af CO-
VID-19 virussen. Hun sendte alle offentlige ansatte hjem. Dermed lukkede hun skaler,
uddannelser, universiteter og mange andre offentlige instanser f.eks. bibliotekerne.
Denne nedlukning er vi stadig p& mange mader underlagt, og det er vores master-
projekt i hgj grad blevet preeget af.

Vores fgrste udfordring bestod i, at bibliotekerne lukkede, hvilket fordrsagede at vi
blev begraensede i vores spgen af kilder, bpger og artikler til kun at omfatte materi-
aler, der er tilgaengelig online. Specielt eeldre artikler og trykte bgger, som ikke umid-
delbart har kunnet findes online, har voldt os problemer.

Den stprste udfordring i forhold til dette masterpraojekt blev dog, at vi ogsé mistede
den fysiske kontakt med de studerende pa vores specialiseringsmodul, som vores
case tager udgangspunkt i. Mulighederne for at indsamle empiri til projektet blev
dermed i hgj grad begraensede.

| det efterfplgende afsnit vil vi fgrst beskrive vores intenderede design, som er det
undersggelsesdesign, vi havde planlagt inden COVID-19, og hvoraf vi kun néede at
realisere det forste ud af tre forlgpb. Det blev derfor ngdvendigt at redesigne vores
undersggelse. Derefter beskrives og forklares vores realiserede design, som er det
undersggelsesdesign, som er blevet afprgvet.
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3.3.2 Intenderet undersggelsesdesign

Vores oprindelige underspgelsesdesign var planlagt til at tage udgangspunkt i en
case, hvis omdrejningspunkt var et specialiseringsmodul pa LU i Vordingborg. Planen
med vores underspgelse omhandlede dels at reducere kompleksiteten af de valgte
digitale vaerktgjer samt at saenke kravene til meengden af teknologier, de studerende
skulle opna faerdigheder i at anvende i perioden. Formalet var at underspge, om det
ville seette de studerende i stand til at arbejde mere eksperimenterende, undersg-
gende og kreativt med vaerktgjerne i deres designs. Der blev planlagt, at der skulle
veere en sammenhaeng i de digitale veerktgjer, som blev anvendt og i den viden, som
de studerende skulle tilegne sig.

Undervisningen var delt op i tre efter hinanden fglgende forlgb - Konstruktion og
gentagelse, Visuelle budskaber, Fordybelse, Teknologi & Kreativitet som beskrevet i
Figur 2 herunder.

3. Forlgb

1. Forlgb 2. Forlgb

Konstruktion &

Visuelle budskaber Fordybelse, Teknologi
& Kreativitet

1. Mobiler 1. Street Art 1. Micro:bit
2. Massens ornament 2. Trykteknikker 2. Eget projekt

i - varmjef (analoge og digitale) Varktojer (analoge og digitale)
Vaerkt@jer (ansioge o ale
. |nk:¢l;ap; S Handtegning s/h * MakeCode
Inkscape * Selvvalgte teknologier &
i digitale veerktgjer
* Lasercutter Canvas Workspace g j

; Folieskaerer + overlocker & anvendt i
.
Arkltektpap (prototyper) broderimaskine undervisningen

gentagelse

Produkter: Produkter:
1. Mobile 1. Maleri StreetArk
2. Installation eier smykke 2. Tryk pa t-shirts mv.

Produkter:
Selvvalgt produkt, forskel.
teknologier integreres

Designmodel: Designmodel:
FIRE-Design Fablearn modellen

Designmodel:
Selvvalgt

Figur 2 Intenderet undervisningsdesign

Ferste forlgb, Konstruktion & Gentagelse, havde fokus pé at introducere lasercut-
teren og vektor- tegneprogrammet, Inkscape og det tilhprende vaerktgj til lasercut-
teren, RD Works. | forlpbet arbejdede de studerende ud fra designmodellen FIRE-
Design. Det faglige indhold omhandlede Mobiler ud fra Alexander Calder og et design
med udgangspunkt i Massens Ornament i en friere opgave.
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| andet forlpb, Visuelle Budskaber, skulle de studerende introduceres for folieskae-
reren, og de tilleerte faerdigheder i Inkscape skulle konsolideres og udvides. Derud-
over skulle fokus vaere pa overlocker og broderimaskine for de HD-studerende, mens
de studerende i billedkunst skulle arbejde med trykteknikker og stencils. Ved at fort-
seette med at arbejde med Inkscape i andet forlpb, var det tanken, at de studerende
skulle nd at blive mere fortrolige med Inkscape. Begrundelsen for at veelge folieskae-
reren var, at vaerktgjet ligesom lasercutteren arbejder med 2D design, samt at ind-
leeringskurven for folieskaereren erfaringsmaessigt er lav. | dette forlpb var det
planlagt at arbejde ud fra FabLabs Designcirkel (Aarhus Universitet, n.d.). Det faglige
indhold omhandlede street art blandt andet ud fra kunstneren "HuskMitNavn.”

| tredje forlpb, Fordybelse, Teknologi & Kreativitet, skulle de studerende introduce-
res for Microcontrolleren, Micro:bit, og leere grundleeggende programmering i vaerk-
tpjet MakeCode samt lzere at tilslutte eksterne sensorer til Micro:bitten. Derefter
skulle de udvikle deres eget design, som skulle teenkes ind i deres fag (billedkunst eller
HD). Her var teenkt et benspaend ind, at de udover Micro:bitten skulle indteenke
mindst én af de andre gennemgéaede teknologierideres design. Derudover matte der
frit inddrages andre analoge og digitale materialer, teknologier og vaerktgjer, som de
studerende i forvejen havde kendskab til fra deres fag. | forlpbet kunne de stude-
rende selv veelge, hvilken designmodel de ville strukturere deres forlgb ud fra.

3.3.3 Underspgelsesdesign grundet COVID-19

Som naevnt ovenfor, s& gjorde COVID-19, at vores masterpragjekt undervejs tog en
noget anden retning end planlagt, som vi nu vil redeggre for. Der var dele, som vi
ndede, men den planlagte gentagelse af programmer og vaerktgjer blev ikke mulig,
som det ellers var planen.

Da COVID-19 ramte landet, var vi ved afslutningen af det fgrste forlpb, Konstruktion
& Gentagelse. Fra vores tidligere erfaringer var vi bevidste om, at det netop var i
begyndelsen af et forlgb, at de studerende ofte har de stgrste udfordringer, idet de
skal tilegne sig nye faerdigheder inden for et helt nyt omréde. Fokus i dette forste
forlpb, Konstruktion & gentagelse var netop, at de studerende tilegnede sig feer-
digheder med bestemte digitale vaerktgjer, som de efterfplgende skulle seette mere
kreativt i spil i de naeste to forlgb. Vi havde h&bet pa derved at kunne se tegn p4a, at
det tekniske omkring disse vaerktgjer, gradvist ville komme til at fylde mindre i un-
dervisningen og i de studerendes bevidsthed. Da Danmark lukkede ned, var vii afslut-
ningen af det fgrste forlpb og ndede dermed ikke til at se mange tydelige tegn p§, at
de studerende begyndte at arbejde mere kreativt med vaerktgjerne.

26 af 114



3. Forigb

1. Forlgb 2. Forlgb

Konstruktion & Visuelle budskaber lkke gennemfgrt
gentagelse grundet COVID-19

1. Mobiler 1. Street Art 1.
2. Massens ornament 2. Danmark lukker ned 2.

verRt’jef (analoge og digitale)

Vaerkt@jer (anaioge og digitale) Vaerkt@jer (analoge og digitale)
* Inkscape Handtegning s/h

* RD Works Scratch

* Lasercutter Piskelapp

* Arkitektpap (prototyper) Evt. Inkscape

Produkter:

1. Digital kunstvaerk i
Scratch og/eller
computerspil i Scratch

Produkter: Brodukter:

1. Mobile
2. Installation eier smykke

Designmodel: Designmodel:
FIRE-Design Ikke i fokus

Designmodel:

Figur 3 Realiseret undervisningsdesign grundet COVID-19.

Da undervisningen ikke blev aflyst, var vi forpligtede til at fortsaette undervisningen
af de studerende, men virtuelt. Her var udfordringen, at vi arbejdede inden for prak-
tiske fag, hvor det sansemaessige, taktile og handvaerksmeessige fylder meget. Sa
derfor var vores udfordring, at stgrstedelen af arbejdet de studerende skulle lave,
var bundet op pé& digitale fabrikationsteknologier (lasercut, folieskeerer, broderima-
skiner og Micro:bits.), som kreever fysisk tilstedeveerelse for at fa erfaringer med.
Ingen af de teknologier havde de studerende selv til radighed hjemme.

Da landet lukkede ned, havde vi en forh&bning om, at de studerende i lpbet af foraret
ville né tilbage p& campus og fortsaette deres undervisning og fa& adgang til maski-
nerne. Derfor valgte vi at pabegynde andet forlpb om Visuelle Budskaber, hvor de
studerende fik opgaver hjemme.

Det hab blev desveerre ogsa slukket med forleengelsen af nedlukningen. Ud fra det
valgte vi derfor helt at omlaegge andet forlgb, Visuelle budskaber. Det kom nu til at
omhandle programmering i vaerktgjet Scratch, som er et webbaseret veerktgj, der
skulle erstatte det fysiske arbejde med folieskaereren.
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| slutningen af april stod det klart for os, at kun studerende med eksamensfag ville
komme til fysisk undervisning pd campus inden sommerferien. | samrad med vores
ledelse blev det derfor besluttet at afslutte specialiseringsmodulet med udgangen
af april.

COVID-19 har betydet, at viundervejs af flere omgange har mattet omdefinere vores
projekt, og det er blevet det muliges kunst.

COVID-19 fik den konsekvens, at vi ikke fik muligheden for at se de endelige resultater
af de undersggelser, som skulle medvirke til, at vi kunne svare pa vores problemfor-
mulering, som lpd séledes:

e Hvordan kan undervisning med makerteknologier bidrage til udviklingen af krea-
tive og innovative processer?

e Hvordan kan man arbejde med, at teknologierne i den sammenhaeng bliver positive
medspillere i de kreative og innovative processer og ikke den styrende faktor?

For at finde svaret pa ovenst@ende, havde vi fra tidligere underspgelser erfaret, at
tiden til at leere vaerktgjerne var en vigtig faktor for de lzerende. Vores underspgelse
var netop derfor tilrettelagt pa en made, der skulle give deltagerne tiden, og det var
nu ikke leengere muligt. Vores erfaringer fra tidligere underspgelser har yderligere
vist os, at det at leere de nye vaerktgjer at kende er meget present i deltagernes
bevidsthed i begyndelsen, men gradvist aftager i takt med, at deltagerne gor sig er-
faringer og bliver mere rutinerede brugere. Graden af kreativitet og innovation sti-
ger, mens frustrationen over manglende kendskab til veerktgjerne falder. Dog viste
vores tidligere underspgelser ogsa, at kreativiteten og innovationen ikke er fuld-
stendig fraveerende i starten, men den bliver meget begraenset af deltagernes
manglende feerdigheder og viden om veerktejer og materialer. S& konsekvensen af
COVID-19 blev, at vi ikke ser sikre tegn p&, at deltagerne i stigende grad arbejder
mere frit kreativt og underspgende med vaerktgjerne, men vi kan se begyndende tegn
pa det.

COVID-19 fik dermed konsekvenser i forhold til vores planlagte empiriske design, hvor
kun ét af tre planlagte forlpb kunne gennemfgres, inden landet lukkede ned og un-
dervisningen overgik til at blive virtuel. Det er en grundleeggende aendring i et forlgb,
som omhandler digital fabrikation, og som kraever fysisk tilstedeveerelse i vaerkste-
det. Det betpd ogs4, at vaegtningen af empirien blev anderledes. Studerendes opga-
ver og virtuelle interviews kom nu til at udgere det, vi fik vores viden om forlgbet fra,
hvor vi ellers havde planlagt, at det skulle vaere observationer fra undervisningen,
som skulle vaere den vaesentligste empiri. Dette vil vi folde yderligere ud i folgende
afsnit.

28 af 114



3.4 Valg af empiri
3.4.1 Overvejelser omkring empiri

| forhold til indsamling af empiri har vi valgt at have fokus pa kvalitative metoder,
hvor der er fokus pa at forstd, fortolke og nuancere, og som spiller sammen med
vores hermeneutiske tilgang. Vi er opmaerksomme p4&, at anvendelsen af kvalitative
metoder kan fordrsage blinde pletter, da vi bdde agerer forskere og deltagere i un-
derspgelsen, og det skal vi naturligvis veere selvkritiske pa. Vi er opmaerksomme péa
ikke at komme til at tegne et for rosenrgdt billede og dreje virkeligheden i en retning,
som vi pnsker den. | og med at vi har arbejdet med makerspace og teknologierne inden
for omradet i sa lang tid, s& har vi en bias i forhold til at veere interesserede i nye
teknologier og kunne se potentialer i omradet. Det er en bias, som det ikke er muligt
at fraskrive sig, men det er jo netop ogsa den erfaring, som go¢r det muligt for os at
foretage underspgelserne. Med vores hermeneutiske tilgang er vi ogsa bevidste om,
at vi skal seette os i andres sted, som fgrst lige har stiftet bekendtskab med tekno-
logierne, og at verden ser meget anderledes ud fra deres position. Derfor er vi be-
vidste om hele tiden at drgfte vore hypoteser og opdagelser med hinanden og med
kolleger, der arbejder inden for omradet omkring teknologi og inden for de fag, som
er i fokus i underspgelsen. Desuden ser vi det som en fordel, at vi har veeret tre
undervisere pa modulet, hvoraf den sidste ikke har vores bias inden for arbejdet med
makerspace, men blot er naturligt interesseret i forhold til hendes to fag. Derfor
har vi ogsa veegtet, at planleegning og gennemfogrsel af vores pragjekt hele tiden blev
foretaget i teet samarbejde med hende, sa vi var sikre pa at fa taenkt det menings-
fuldt ind i fagene.

Vores egne erfaringer inden for omradet er ogsa af positiv karakter, idet at vores
mange erfaringer med undersggelser inden for omradet er medvirkende til at kunne
give vores undersggelse en tyngde, idet vi gennem flere iterationer har undersggt
arbejdet med makerteknologier. Derfor bygger vi heller ikke vores viden fra bunden,
de star ovenpad underspgelser med elever, leererstuderende, folkeskolelaerere og un-
dervisere pa LU, og hvor vores underspgelser hver eneste gang viser de samme ten-
denser: leering tager tid, feerdighedstilegnelsen tager tid og kreativiteten kan opsta
med teknologierne. Men det kreaever struktur og rammer som kreativiteten kan boltre
sig inden for; seerligt | begyndelsen, hvor deltagerne er usikre p&, hvad veerktgjerne
kan og ikke kan.

29 af 114



Idet vi nu fortrinsvis har adgang til empirien fra studerende og deres ord omkring
forlpbet, s& er vi heller ikke blinde for betydningen af et asymmetrisk magtforhold,
idet vi som undervisere er dem, som skal vaere med til at godkende de studerende péa
modulet. Det kan f& deltagerne til at fple sig usikre p8, om de tgr komme med kritik
af forlpbet. Det var vi bevidste om lige fra begyndelsen af vores underspgelse. Alle-
rede da vi mpdte de studerende fprste gang, gjorde vi dem opmasrksomme p8&, at vi
ud over at veere undervisere ogsa var studerende ligesom de, men pa universitetet.
Vi fortalte dem, at vi her tradte nye stier i noget nyt inden for deres fag og i folke-
skolen, og derfor var deres erfaringer og oplevelser vigtige. Der foruden har vi veeret
bevidste om i interviewene at spprge abent ind og skabe en tryg atmosfeere. For at
sikre at interviewene ikke kgrte ud ad en subjektiv tangent, var der til alle interviews
den samme interviewguide, samt det var den samme interviewer, sa der blev sikret
ensartethed. Der foruden har vi ogsé valgt at interviewe den underviser fra LU, som
vi har samarbejdet med i modulet, idet der her er et ligeveerdigt magtforhold, og hun
i denne sammenhaeng er den primaere garant for det fagfaglige indhold i forhold til
de to fag, som indgér i underspgelsen.

Empirien er indsamlet efter en bred mixed method (Brinkmann & Tanggaard, 2015)
tilgang, hvor vi bade for, undervejs og efter afviklingen af underspgelsen har spgt at
deekke os empirisk bredt ind.

| det naeste vil vi forklare, hvilke typer empiri der blev indsamlet, og hvorledes de blev
anvendt i undersggelsen.

3.4.2 Empiri - for under og efter

Vores indsamling af empiri i forhold til vores casestudie er struktureret ud fra en
for- under - efter tilgang, som beskrives i modellen herunder i Figur 4

For-fasen bestod af interviews med to undervisere fra LU pa Professionshgjskolen
Absalon, som underviser i henholdsvis billedkunst og HD. Disse interviews havde til
formal at udvide og nuancere vores forstéelse af de studerende, som er en mal-
gruppe, vi kun har begranset erfaringer med at underspge, samt at tilfgre os en
mere uddybende forstéelse af de to fag og deres identitet i en laereruddannelses-
kontekst. Interviewene var ogsa med til at give os indsigt i tilgange og holdninger til
arbejdet med teknologi og kreativitet i fagene.

Disse indledende interviews var med til at give os et bedre indblik i de studerende
som malgruppe, men gav os ogsa et tydeligere billede af de fag, som vi indirekte ar-
bejdede med i specialiseringsmodulet.
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| under-fasen bestod empirien i indsamling af billeder taget i undervisningen, som
viste arbejde med proces og produkter, vores egne logbogsnotater foretaget efter
hver undervisningsgang samt de studerendes opgaver, Deltagelses Pligtige Opgaver,
herefter kaldet DP0O1 & DPQOR2. | disse dokumenterede og reflekterede de studerende
over deres egen kreative og innovative proces samt kom med didaktiske refleksioner
i forhold til undervisning af elever i folkeskolen med teknologien i deres fag.

| under- fasen blev der indsamlet flere typer af empiri, fordi vi i processen havde
vanskeligt ved at afgegre, hvad der ville blive relevant senere. Seerligt i de studerendes
opgaver og vores egne logbogsnotater kan vi se tydelige spor af de studerendes lae-
reproces, mens den forlgb.

| efter-fasen, hvor der skulle evalueres pa forlgbet, blev foretaget fokusgruppein-
terviews med de studerende. Underviseren fra LU, som vi havde samarbejdet med
under modulet, blev ogsa interviewet.

Empirien her var med til at give et retrospektivt billede af forlpbet samt perspekti-
vere erfaringerne i forhold til den indirekte méalgruppe; elever i folkeskolen.

Interviews med to Casestudiet - forlgbet
undervisere pa LU afvikles

Evaluering

Formal:
- at forsta mere om vores nye

malgruppe Logbogs notater, billeder,

R et Fokusgruppeinterviews af

studerende

at forstd mere om fagene og undervisningen

deres identitet i konteksten
omkring LU

Interviews af deltagende

Studerendes opgaver underviser fra forlgbet

Formal:

- at afprgve vores hypoteser i
praksis

- at undersgge vores

at undersgge forstaelser af forskningsspargsmal
kreativitet og innovation i

fagene

at forsta mere om holdninger
til teknologi i forhold til
fagene pa LU

Formal:
- at fa svar pa vores spgrgsmal
med henblik pa konklusion

Output: Output:
Forforstaelse tematikker og Kategorier tydeligggres os
kategorier opstar indtzenkes i interviews

Output:
Problemstilling afdaekkes og
konkluderes

Figur 4 Fgr - Under -Efter
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Da vi ogsd har matte gennemfgre alle interviews via videokonferencesystemer
(Zoom), har det tilfgjet en ekstra dimension i forhold til vores interviews; nemlig
manglen pa praecist at kunne leese kropssprog og mimik gennem en skaerm. Vi valgte
derfor udelukkende at forlade os pé lyddelen af interviewet.

| de virtuelle interviews, har vi vaegtet, at deltagerne kom til at fele sig tryg ved in-
terviewsituationen. Det stillede saerlige krav til os som interviewere om at skabe et
trygt rum, hvor alle kunne komme til orde.

| neeste kapitel vil vi ga over til teoriafsnittene af opgaven.
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4 Teori

For at komme frem til hvordan man i makerspace kan leere at arbejde kreativt og
innovativt, s8 bliver vi ngdt til fgerst at komme til en forstéelse af, hvordan vi forstér
begreberne for derefter at saette dem i spil i forhold til den kontekst som undersg-
gelsen omhandler; nemlig billedkunst og HD.

Derfor vil vi i fplgende afsnit forklare kreativitet og innovation, og hvordan disse
kommer til udtryk i en hdndveerksmaessige kontekst. Herefter vil vi forklare hvilke
typer af laering, som er pé spil i et makerspace og i arbejdet med digital fabrikation.
Efterfolgende vil vi afdeekke tegn og indikationer pa kreative og innovative processer
i samspillet mellem fagene og teknologi, s& vi har tegn at se efter i vores undersg-
gelse.

Til sidst i af'snittet vil vina frem til en didaktisk model, som vores design struktureres
ud fra.

4.1 Kreativitet og innovation

Kreativitet og innovation er i hverdagens praksis i hgj grad sammenveaevede begreber,
og det er vanskeligt at afgere, hvornér kreativiteten ender og innovationen starter
eller omvendt. Derfor forholder vi os til begge begreber. | billedkunst fylder kreativi-
tet meget, mens innovationen indgédr som et af de tvaergdende temaer. HD-faget er
et fag gennemsyret af innovationstanken, og hvor kreativiteten ogsa fylder.

For at komme til en dybere forstéelse af kreative og innovative processer i under-
visningen, s& afdeekker vi fgrst, hvordan vi forstar begreberne kreativitet og innova-
tion for herefter at kunne vise, hvorledes vi forstar processerne i undervisningen i
makerspace.

Vi definerer begreberne kreativitet og innovation ud fra Lotte Darsgs forstéaelse.
Hun beskriver kreativitet som “(...) evnen til at lege med ideer, tanker, muligheder og
materialer.” Mens innovation handler om “(...) en nyskabelse, der tilvejebringer gkono-
misk veerdi”.(Darsp, 2011, pp. 25-26).

Hun forklarer videre, at kreativiteten ofte omhandler en proces eller inspireret ak-
tivitet, hvor resultatet evalueres af brugeren selv, mens der i innovationen mere lig-
ger en strategisk retning eller handlen. Innovation handler dermed mere om produk-
tet, der skal evalueres af nogle brugere. | praksis haenger de to begreber ofte sam-
men, og innovation kan udvikles til at blive mere original gennem kreative processer
og ved at anvende kreative teknikker (Darsg, 2011).
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Hvor innovationsbegrebet er et nyt begreb, der kobler sig til moderne tider og indu-
strisamfundet, sa& har kreativitetsbegrebet en oprindelse, der fortaber sig langt
bagud i historien.

Kreativitetsbegrebet anvendes i flaeng i almen tale, hvilket betyder at begrebet pa
mange mader er blevet udvandet og upreecist. Er man kreativ, ndr man eksempelvis
laver perleplader efter en skabelon? Handler det om at veere god til at tegne? Svaret
ender her nemt ud i smagsdommeri. For handler kreativiteten om “det skjgnne”,
handler det om dygtigt handveerk, handler det om det geniale, eller er det noget helt
andet som er pa spil?

For at komme naermere péa begrebet, ma vi se tilbage i tiden for en kort bemaerkning.
Ordet kreativ stammer i sin oprindelse fra latin creativus, afledt af creare 'skabe’.
(Den Danske Ordbog, n.d.) P& den made handler kreativitet alts& om at skabe noget,
der kan veere et fysisk udtryk, men det behgver det ikke vaere. Gennem tiden har der
eksisteret mange forskellige traditioner, som alle har forstdet begrebet pa deres
made. Lige fra den mystiske tradition, som mente at kreativiteten opstod gennem en
guddommelig inspiration, som i Platons forstéelse fik inspiration via en guddommelig
muse (Tanggaard, 2010, p. 38). Sternberg har i sin bog: The Creativity Conundrum : A
Propulsion Model of Kinds of Creative Contributions (Sternberg, Kaufman, & Pretz,
2002, Chapter 10) afdeekket otte tilgange til at studere kreativitet, hvoraf de fire er
aktuelle og forskningsbaserede (Hammershgj, 2012, p. 47). Disse forklares i det ne-
denstdende.

Den psykometriske tilgang: Tilgangen er udbredt i dag; seerligt i USA. Kreativitet er
noget der kan males og testes for. Sternberg naevner blandt andet Torrance’ test
af kreativitet, “ The Torrance Test of Creative Thinking”, som er udbredt p& mange
amerikanske skoler. Testens fokus forskydes dog fra at forsta kreativiteten til at se
pa tegn og karakterisere den, som eksempelvis fra selvhjeelpsbgger til at udvikle sin
kreative personlighed.

Den sociale - personlighedsmaessige tilgang: Denne tilgang minder pa flere méader
om den psykometriske, idet der igen er en forskydning fra at forsta kreativiteten til
nu at underspge de personlighedstraek, kreative mennesker besidder. Denne tilgang
har eksisteret langt tilbage. | mere nutidige kontekster udferte Howard Gardner
(Hammershgj, 2012) et stgrre casestudie omkring store kreative personligheder for
at undersgge seerlige trask, mens Csikszentmihalyi (Hammershgj, 2012) har inter-
viewet en raekke kreative personligheder for at nd frem til at kunne pege pa nogle
feellestraek, der omhandlede at elske det, de lavede og at na frem til en lystfuld til-
stand i deres arbejder, som han benavner flow.
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Den kognitive tilgang. Den kognitive tilgang handler om at forsta kreativiteten ud fra
kognitionsvidenskaben. Her spges altsa en forstéelse af de kognitive repraesentati-
onsformer hos den enkelte, som finder sted i den kreative proces. Her nés frem til,
at kreativitet som faenomen er karakteriseret af helt almindelige kognitive proces-
ser. | den forstéelse findes ogsa J. P. Guildford med sin konvergente og divergente
taenkning. Den divergente taenkning &bner op og ser de mange muligheder, mens den
konvergente taenkning lukker ned og fokuserer (Tanggaard, 2010, pp. 34-36).

Den konfluente tilgang - tilgangen er en blanding af de tre foregéende tilgange. Her
inddrages forskellige tilgange og perspektiver og nar frem til, at kreativiteten er en
blanding af seerlige personlighedstreek, at det er almenmenneskelige kognitive pro-
cesser, som ligger til grund for kreativiteten og derfor er noget, man kan arbejde
med at udvikle. | dansk sammenhaeng er det her vi ser Lotte Darsg og Lene Tang-
gaards underspgelser af kreativiteten.

P& samme vis laegger vi os op af den konfluente tilgang og forstar kreativitet som et
komplekst begreb. Der er mennesker, som har lettere ved at arbejde kreativt end
andre, men alle kan lzere at veere kreative pa et eller andet plan. Kreativitet kan ikke
males, men vi kan se efter tegn pda, at kreative processer finder sted. Kreativitet
haenger sammen med kognitionen. Her laegger vi os op ad Tanggaards forstaelse, at
kreativitet handler om et dialektisk samspil mellem af &bne op (divergent teenkning)
og at lukke ned og fokuserer (konvergent taenkning).

Tanggaards undersggelser af kreativiteten er brugbare for os, idet hendes under-
spgelser blandt andet er foregdet omkring h&ndveaerk og uddannelser med et hand-
veerksmaessigt fokus. Da makerspace har mange fellestraek med haéndveerk og
veerkstedstraditionen, udger hendes forstéelse en vigtig del af grundlaget for vores
forstaelse af kreativitet i underspgelsen. Fordi der arbejdes med billedkunst og HD,
hvor arbejde med veerktgjer og materialer er i fokus, sa spiller sansninger, veerktgjer
og materialer i hgj grad ind i vores forstaelse af den kreative proces.

Med Tanggaards forstaelse af kreativitet nar vi til en forstaelse af, hvordan vi kan
arbejde med kreativitet i praktiske fag som i vores underspgelses tilfeelde. Hun er
nadet frem til det er kendetegnende at kreativitet ofte udspringer af:
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1) ” Fordybelse i traditioner og fag
2) Fuskeri og eksperimenterende laering
3) Modstand fra det materiale, der arbejdes med.”. (Tanggaard, 2010, p. 14)

T

Eksperimenter Fordybelse i
og fuskeri traditioner eller fag

Modstand fra
det materiale, der

Figur 5 Tanggaard 2010 p. 14

De tre elementer er taet forbundne og visualiseres af Tanggaard i ovenstdende mo-
del.

Fordybelse i traditioner og fag handler om, at kreativitet ofte udspringer af solid og
relevant viden inden for et givent fagligt domaene. Altsa at kreative mennesker ofte
er nogle, som har feerdigheder inden for deres omrade, og som har gvet sig for at
kunne det; altsd at de besidder domeanespecifik viden. | vores kontekst giver den
forstaelse god mening, da vi arbejder ind i to handveerksmaessige fag, og i den sam-
menhang udspringer kreativiteten blandt andet fra de h&ndvaerksmaessige og bil-
ledkunstmeaessige faerdigheder.

Fuskeri og eksperimenterende laering handler om vigtigheden af eksperimenter og
leg med materialer og veerktgjer, og at kreativiteten kan udspringe herfra.

Modstand fra materialet der arbejdes med handler om, at materialerne ogsa vil no-
get med os. For at folde begrebet ud kan vi nuancere det med Bent lllums begreb om
Processens dialog (lllum, n.d., p. 86), hvor materiale, menneske og vaerktej og hensig-
ten/produktet indgér i en dialog undervejs i den h&ndveerksmeaessige proces. Illum
bruger eksemplet fra en proces med at hamre et sgm i; altsé& en sansende proces. |
flere henseender vil vi argumentere for, at denne proces ogsa kan finde sted i et
makerspace, hvor teknologien ogsa bliver et veerktej, som spiller med og mod mate-
riale og hensigt i processens dialog. Man kan tale om at ga i partnerskab eller dialog
med materialet eller vaerktgjet, og at det kan veere enindgang til den kreative proces.
P& den méade udvider vi Tanggaards materialets modstand til at omhandle materia-
lets og veerktgjets modstand og spillen ind i forhold til processen.

36 af 114



Hvor kreativiteten handler om legen med ideer, tanker, muligheder og materialer, sa
tilfprer innovationen det en retning i form af nyskabelse, som bade kan omhandle
store revolutioneriverden, men ogsa i det sma, hvor nyskabelsen handler om at kom-
binere kendte ting pa nye mader. (Rohde & Olsen, 2013, p. 13)

| det naeste vil visammenligne den kreative og innovative proces for herefter at sam-
menligne dem med designmodellen FIRE-Design, som der arbejdes med i undersggel-
sen. De tre processer er sat op over for hinanden i tabel 1.

4.1.1 Kreativitet, Innovation og FIRE-Design

Inden for kreativitetsforskningen er der overordnet enighed om, hvordan den krea-
tive proces forlgber. | nogle udgaver arbejdes med fire faser, andre med fem faser.
Men det handler om sma variationer. Hos Darsg kaldes faserne undren, informati-
onsspgning, inkubation og illumination, verifikation (Darse, 2011, p. 61).

Om innovationens proces siger Darsg, at den gennemlpber faser, der p& mange ma-
der minder om dem i den kreative proces. Processen starter som regel ud med et
breendende spgprgsmal eller vigtigt emneomrade, hvor der skal udforskes muligheder.
Processen gennemgar derefter faserne indhentning af information og diskussion af
vigtige information og relevant viden. Dette mgnster fortseetterien iterativ proces
til et koncept er fundet, og der sker en udkrystallisering. Herefter efterforskes om
lpsningen passer til problemet. (Darsg, 2011, p. 60).

Inden for innovation arbejdes med forskellige modeller, som kan vaere med til at stil-
ladsere processen. Da vi i makerspace arbejder med digital design, er det naturligt
at tage udgangspunkt i design thinking, som er en metode til at arbejde med design.
Metoden er udviklet af IDEQ, men en enkelt person kan ikke tilskrives dens opstéaen.
Der findes derfor heller ikke en enkel definition, men mange. IDEO siger selv:

“For IDEO, design thinking is a way to solve problems through creativity.” (“IDEO
DESIGNTHINKING,” n.d.)

Vihar valgt at arbejde med modellen FIRE-Design, som er en model baseret pé design
thinking. Modellen arbejder med fire faser, som pa mange mader ligner beskrivelsen
af Darsps beskrivelse af den innovative og kreative proces. FIRE-Design indeholder
De fire faser: Forstg, idéudvikle, Realisere og Evaluere. Den femte fase, som modellen
ikke medtager, er den fgrste, som omhandler spprgsmalet eller emnet, som igang-
seetter det innovative arbejde.
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Tabel 1 inspireret af Darsg 2011 p. 63

Den kreative proces Den innovative proces FIRE-design
Undren Spergsmal, emne Spergsmal, emne
Informationsspgning Informationssggning Forsté

Vidensopbygning

Inkubation lterativ proces, meetning | Idéudvikling
lllumination Innovativ udkrystallisering | Realisering
Verifikation Tjekke om konceptet til- Evaluering
fredsstiller mél og for-
ventninger

Herover har vi valgt, at opstillede de forskellige skabelsesprocesser i en tabel (tabel
1) inspireret af Darsg (Darsg, 2011). Her ses, hvordan den kreative, innovative proces
og FIRE-design alle minder om hinanden. Det er vigtigt at papege, at modellerne ikke
skal taenkes linezert, men mere cirkuleert. | processen kan der itereres frem og til-
bage mellem flere af faserne.

For yderligere at forklare de ydre faktorer, som spiller ind i de kreative og innovative
processer i billedkunst og HD, kan vi anvende Malcolm Ross’ (Austring & Sgrensen,
2006) didaktiske model til arbejde med aestetiske laereprocesser, hvor indtryk bliver
basis for og igangseaetter impulser, der bearbejdes og fgrer til et udtryk. Dette ud-
tryk virker tilbage, forarsager et nyt indtryk, der igen bearbejdes og ferer til et nyt
udtryk. Processen foregéar over flere omgange eller iterationer, indtil udtrykket fin-
der sin endelige form. | denne proces ser vi igen Tanggaards materialets modstand
eller spillen ind i den kreative og innovative proces, og lllums Processens dialog. Ross’
model gar dog mere i dybden i forhold til at papege, hvordan indtryk, refleksion og
udtryk bliver en vigtig del af processen.
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Indtryk Astetisk Nyt Nyt Endelig Evt. nyt

udtryk indtryk aestetisk fornemmet | indtryk
udtryk form l\
IMPULS 5

En rekke Indtrykket Udtrykket Indtrykket Udtrykket l/

indtryk er bearbejdes virker tilbage | affeder et finder sin

basis for og finder et og giver et nyt udtryk, (for oje-

den skabende| forelabigt bearbejdet der igen kan blikket?)

proces, der | udtryk indtryk bearbejdes endelige Osv.

s@ttes til et nyt form

i gang af udtryk

impulser

Figur 6 (Malcolm Ross didaktiske model, (Austring & Sgrensen, 2006, p. 149)

Ross’ model har et linesert udtryk med en start og en slutning. Men i virkeligheden
kunne den teenkes mere cirkuleert, dog vil innovationen péa et tidspunkt angive, at nu
er noget feerdigt; nu er méalet n&et. Om kreativiteten og innovationen s& udspringer
af en idé om noget, man vil lave, eller om man vaelger en anden indgang, hvor man
mere gar i dialog med materialet eller vaerktgjet, sa viser Ross os, at processen hele
tiden eendres eller guides af de indtryk, man f&r fra vaerket, materialet og det digitale
veerktej. Alt i alt er det med til at guide processen i en retning, som i sidste ende kan
fore til et endeligt udtryk, som er veerket eller produktet i dets endelige form.

Efter at have defineret vores forstaelse af kreativitet og innovation, vil vi i naeste

afsnit forklare vores syn pé laering i konteksten omkring makerspace i billedkunst og
HD.

4.2 Leering i Makerspace
| bade billedkunst og HD er omdrejningspunktet for undervisningen i hgj grad lsering

gennem den skabende proces med forskellig fokusser; det kan veere et kunstnerisk,
handvaerksmaessigt eller designmaessigt fokus.
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Ud fra et konstruktivistisk perspektiv forstar vi leereprocessen som en konstrukti-
onsproces, hvor den lzerende modtager indtryk fra omverden, som gennem en kon-
struktion hos den leerende til og omsaettes til kognition. Det den leerende skal lzere,
kan ikke overfores direkte til vedkommende, men skal altid konstrueres i den leerende
i interaktion med dennes omverden (Ackermann, 2001). | hvilken grad denne konstruk-
tion lykkes handler om, den leerendes tidligere tilegnede viden og erfaringer, men
0gsa i hvordan interaktionen med omverdenen bade den sociale, kulturelle og histo-
riske foregar. Konsekvensen bliver derfor, at leering altid er indirekte. Underviseren
kan altsa ikke helt kontrollere, hvad de studerende lzerer, men gennem tilrettelaeg-
gelse af undervisningen muliggere, at det intenderede vil ske.

4.2.1 Leering med sanserne i spil

| bade billedkunst og HD spiller sansemaessige indtryk og udtryk i hgj grad ind, i den
leering som foregér. Det handler dels om det taktile og kinaestetiske i arbejdet med
veerktgjet og materialer, men dette foregér i et samspil med det visuelle, som hele
tiden spiller ind i den skabende proces. Derfor vil vi for en kort bemaerkning forholde
os til seerligt det visuelle.

Perceptionen fra omgivelserne, altsd den made vi erkender verden gennem vores
sanser, forstas ligeledes som en aktiv konstruktionsproces. Med Rudolf Arnheims
ord: “The world casts its reflection upon the mind, and this reflection serves as raw
material, to be scrutinized, sifted, reorganized, and stored” (Arnheim, 1997, p. 14). Per-
ceptionen er dermed koblet ulpseligt sammen med kognitive funktioner i mennesket.
Hvis hjernen ikke far information fra sanserne og seerligt synssansen, sa har den ikke
noget at taenke med (Arnheim, 1997). Nar du ser péa noget, kan du ikke undga at for-
holde dig til det. Ud fra det perspektiv bliver perceptionen, den made vi erhverver
viden om verden p& (Arnheim, 1997). Vi starter altsé ikke, som Plato forestillede sig i
hulelignelsen, ude i ideernes verden, men i den fysiske verden, og herfra opstér vores
viden. Perceptionen er en avanceret funktion, og der foretages Ipbende en aktiv se-
lektion, kategorisering og relatering af de input perceptionen modtager. N&r data er
mangelfuld, s& “fyldes hullerne ud,” s& data kommer til at give mere mening. Men i den
proces er ogsa risiko for en fejlfortolkning.

P& den made baserer lzering sig pa et samspil mellem sansning og refleksion over det
som sanses. 0g da sansningen kan tage fejl, og fordi kognitionen baserer sig pa tid-
ligere tilegnede erfaringer og forestillinger om verden, sa far studerende forskellige
opfattelser og forstaelser af det de leerer, selvom de har siddet til ngjagtig samme
undervisning. | forhold til arbejdet med digital design pad computer er der ogsa en
risiko for, at det man ser pa skeermen fejlfortolkes af perceptionen. Sa noget ople-
ves som stort pa skeermen, fordi der er zoomet ind pé objektet, men at det ikke er
designet stort; altsa en overseettelsesfejl.
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Sansningen er en vigtig faktor i leering, som ikke bgr underkendes, seerligt ikke nar vi
har med praktiske fag at gere, somivores undersggelse. Her handler sansningen om
sammenspillet mellem deltager, materiale, veerktgj og i det hele taget sansningen af
den verden, som er omkring os. Dette samspil har et skabende formal om det veere
sig kunstnerisk eller handvaerksmeaessigt.

| arbejdet med digital fabrikation er det ikke anderledes, vil vi argumentere for. Her
spiller veerktgj, maskiner, programmer og materialer p4 samme made ind, og bliver en
del af den skabende proces.

Dog er der ofte vaere en tidsmaessig forsinkelse i arbejdet med digital fabrikation,
da det visuelle indtryk som oftest medieres via en computer fx et program til digital
design. Det den leerende ser pd& computeren, er ikke det egentligt produkt, men en
2D skitse af det. Der er altsa ikke feedback fra materiale, mens man designer, hvilket
kan pavirke forlpbet af arbejdsprocessen.

Men leering i makerspace handler ogsa om tilegnelse af faerdigheder, som vi vil vise |
neeste afsnit.

4.2.2 Franovice til ekspert

Nar vi arbejder med kreativ og innovativ leering i makerspace, sé er der laeringsmaes-
sigt flere ting pa spil. Der er dels tilegnelsen af nye feerdigheder og kompetencer, og
sa er der leering gennem skabelse. Vi er gennem flere iterationer ndet frem til en
erkendelse af, at vigtigheden ved feerdighedstilegnelse ikke bgr underkendes. Det er
vanskeligt at veere kreativ og skabende, hvis du ikke har de feerdigheder der skal til.

Som vi tidligere har naevnt, sa tager den laering tid. Det tager tid at fa initialiseret
grundleeggende nye faerdigheder, og arbejdet med digitale teknologier er en ny made
for mange studerende at arbejde med disse vaerktgjer pad. Det tager tid fra, man har
leert et veerktgj til, at det bliver automatiseret i en grad, s& man ikke laengere taenker
over veerktgjet. Man begynder at arbejde med musen som en forlaengelse af ens egen
arm, man kan navigere pa skeermen med. Men i begyndelsen kan kreativiteten fore-
komme fjernt.

Feerdighedstilegnelsen ser vi fra Brodrene Dreyfus (Dreyfus & Dreyfus, 1999) og de-
res taksonomi, som giver os en forstéelse af, hvorledes progressionen i tilegnelsen
af feerdigheder foregar.
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| vores forstaelse er computeren og lasercutteren sammen et veerktgj, som dog har
nogle kognitive udfordringer fx ved, at de studerende skal designe i en 2D bruger-
flade. At bruge sin computer til at designe med, er for mange en meget anderledes
made at arbejde pa. For eksempel skal der arbejdes mere bevidst med musen, fordi
navigationen med den er en vigtig del af at kunne designe i veerktgjerne. Det er sa at
sige den digitale pensel. Vanskelighederne omkring at tilegne sig disse feerdigheder,
var omdrejningspunktet for vores tidligere opgave Melin og Stub 2018 (Stub & Melin,
2018). Her sa vi med elever i en 5. klasse, at navigationen i CAD-vaerktgjet Fusion 360
var vanskeligt for dem at lzere, og det bremsede dem i deres kreative arbejde. Grun-
den herfor |& dels i et for komplekst vaerktgj, malgruppen og for kort tid. Men under-
spgelsen viste os, at faerdighedstilegnelsen er en vigtig del i arbejdet med makertek-
nologier som lasercutteren. Dreyfus brpdernes taksonomi anvendtes for neermere
at forsta tilegnelsen af faerdigheder. De beskriver 5 niveauer fra novice til eksper-
tise. | Melin og Stub 2018 beskrives de fem niveauer saledes:

1) Novicen er en beskrivelse af en studerende, der ikke har noget
forudg8ende kendskab til omradet (...)

2) Den avancerede begynder, har begyndende grundlaeggende for-
staelser for omradet og kan begynde at anvende deres nye vi-
den.

3) Kompetence, den studerende har tilstraekkelig viden til at kunne

analysere og en begyndende deduktion til forstaelse af forhold
omkring opgaven, men vil stadigveek opleve ikke helt at kunne
overskue alle aspekter af opgaven. Den studerende skal stadig-
veek bruge megen energi til at kunne forsta og handle korrekt.

4) Dygtighed arbejdsprocesserne er nu internaliseret. De overve-
Jelser og refleksioner som studerende foretager sig, bygger pé
de erfaringer, som denne har fra tidligere.

5) Ekspertise den studerende behersker et stort repertoire inden
for omradet - saledes at denne instinktivt ser pa flere mulige
lpsninger og veelger eller kombinere Ipsninger til et endeligt pro-
dukt.

(Dreyfus & Dreyfus, 1999; Stub & Melin, 2018)
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| denne underspgelse har vi fokus pa at undervise de studerende med et mal om de
fprste tre stadier af taksonomien: Novicen, Den avanceret bruger og Kompetence.
At de studerende vil kunne né op til tredje stadie, begrundes ud fra Dreyfus bregd-
rene, idet de skriver:

“(..) at hvis ens subjekter kan forst4 sprog og instruktioner, dvs. hvis der ikke er
tale om dyr eller spaedbgrn, kan man fremskynde processen med at blive ek-
spert ved at starte med feerdighedsmodellens fgrste tre niveauer” (Dreyfus &
Dreyfus, 1999, Chapter 3)

Vi har dog ikke en forventning om, at de studerende kommer til de to sidste niveauer
(Dygtighed og Ekspertise), da dette kraever langt mere tid og vejledning, end forlpbet
i vores specialiseringsmodul varer. De studerende forventes ikke at skulle blive ek-
sperter i modulet. Det er heller ikke formalet for deres fag. De studerende skal ikke
udvikle sig til kunsterne eller professionelle h&ndveerkere. De skal dog besidde nok
feerdigheder til at kunne agere som professionelle undervisere i deres fremtidige
paedagogiske praksis.

Grundet vores erfaringer fra tidligere forlgb, er vii planlaegningen seerdeles bevidste
om at begraense sveerhedsgraderne i veerktgjerne og at give tid til, at de samme
veerktgjer bruges hele vejen igennem forlgbet, s& de studerende kan na at fa ar-
bejdsprocesserne internaliseret.

Arbejdet i vaerkstedet eller makerspace bygger pa en tradition af mesterleere og
sidemandsopleering (Dreyfus & Dreyfus, 1999), hvor det at leere at anvende eksem-
pelvis lasercutteren ofte foregar bedst ved, at en kompetent bruger stér ved siden
af og i stigende grad lader den lezerende overtage i takt med, at denne evner at tage
over. Det er en proces, som tager tid. Processen kan ikke forceres, men skal have lov
til at nedfaelde sig og blive en del af at arbejde med veerktgjet.

Men alt handler ikke kun om at lzere at bruge maskinen. Parallelt med denne proces,
skal der ogsa ske en leringsproces i forhold til at designe, teenke og agere. Nigel
Cross beskriver det séledes: “Developing greater expertise generally means develop-
ing a broader and more complex understanding of what has to be achieved.” (Cross,
2011, op. 140). Han beskriver, at forskellen mellem novicen og eksperten er, at novicen
kun kan overskue at fokusere pa enkelte elementer i designprocessen ad gangen.
Eksperten arbejder mere intuitivt med alle dele af den digitale og analoge designpro-
ces og derved kommer med et mere samlet overblik over Ipsninger. | vores undervis-
ning vil de studerende ikke opleve disse indsigter endnu, men vi er bevidste om, at det
med tiden leeres.
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4.2.3 Legende leering

Som naevnt forstar vi leering som en konstruktion, og det gor sig ogsé geeldende for
kreativ leering. Men kreativitet opstar, som vi tidligere har beskrevet ikke af sig selv.
Det skal kobles pa tilegnelsen af faerdigheder, der kan veere savel handveerksmaes-
sige som kognitive. Men kreativitet opstéar netop ikke kun ud af faerdigheder. Lyst,
inspiration og motivation er ogsé vigtige faktorer. Her er vi inspireret af Mitchel
Resnicks (Resnick, 2019) tanker, hvor idéer udspringer af legen, undersggelser og
eksperimenter. Laering kan pa den made i hgj grad motiveres af en legende tilgang til
leering, og at man gar underspgende til veerks. Dog er vi af den holdning, at tilgangen
skal kobles pa noget egentligt feerdighedstilegnelse uden blot at forblive der. Faer-
dighederne skal efterfplgende saettes i spil i arbejdet med skabelsen af kreative og
innovative produkter.

Den kreative laering tager sig pd mange méader anderledes ud end traditionel faerdig-
hedstilegnelse, og leeringen kan udspringe af leg og eksperimenter eller simpelthen
af en god idé. Som Mitchel Resnick siger: prajects, passion, play, peers (Resnick, 2018,
2019) Med det menes, at leering foregar med udgangspunkt i legens eksperimenter
og undersggelser(play), at det kan ske ved, at de lserende har projekter (projects) der
skabes, disse skal gerne vaere forankret i en passion eller indre motivation, og at
denne skabende proces foregar bedst sammen med andre(peers).

Sa nogle gange opstar kreativitet og innovation ogsa fra idéer, at man har en indre
motivation om at skabe noget; altsd hvad der motiverer laering. Som Resnick siger:
“(...) at eksperimentere, tage chancer og afprgve graenser” (Resnick, 2019, p. 133). P4
flere mader minder det om Tanggaards eksperimenter og fuskeri.

Samtidigt kobles leeringen med Resnick til det at skabe:”learning - through - making”
(Resnick, 2019, p. 43), som handler om, at bern leerer bedst, nar de konstruerer ting i
verden; det kan veere et sandslot, en robot eller en model over universet. Men nér
mennesker konstruerer noget i verden, sa konstruerer de ogsa nye idéer i deres ho-
veder (Resnick, 2019, p. 45). Den laeringstilgang, som Resnick her har afseet i er kon-
struktionismen, som er udviklet af matematikeren og peedagogen Seymour Papert
(Papert, 1993). Papert ses p& mange mader som det leeringsmaessige udgangspunkt,
som makerbevaegelsen og makerspaces bygger pa. Papert udviklede sine teori om
leering fra 1970'erne og frem. Hans tanker var et opger med den instruktionistiske
tilgang til leering. Han siger om konstruktionismen, at det er det bedste alternativ til
instruktionismen. Desvaerre er hans ord ofte blevet fortolket som, at han ser in-
struktionen som noget skidt, som man leeringsmeaessigt skal afholde sig fra. Men det
er en mistolkning af hans tanker. Han siger herom:” I do not mean to imply that con-
structionists see instruction as bad.” (Papert & Harel, 1991, p. 7).
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Til gengeeld taler han mod umotiverende og dekontekstualiseret undervisning, der
ikke kan motivere bgrn til at leere. Han taler for en undervisning, som motiverer til at
fa lyst til at vide mere og underspge neermere, og deraf udspringer leeringen. Bade
Papert og Resnicks undersggelser har bgrn som deres primeaere malgruppe. Men ef -
tersom vores undersggelser har afsaet i leererstuderende, sé giver deres tanker me-
ning at inddrage, eftersom vi i vores underspgelse hele tiden méa have et dobbelt di-
daktisk blik for gje. Vi er dog bevidste om, at mange af ba&de Papert og Resnicks un-
derspgelser er foretaget med bgrn i bgrnehaver og i frivillige projekter, hvor lzerin-
gen udspringer af den enkeltes interesse, hvilket er en anden leringssituation, end
inden for formelle uddannelsesmeaessige institutioner.

Makerspaces i formelle lzeringskontekster somi en skole eller pa en leereruddannelse
vil have det sveert, hvis leeringen udelukkende skal drives frem af den enkeltes moti-
vation og interesse. Det bliver vanskeligt at arbejde med feelles méalsaetning. Det bli-
ver i hgj grad meget tvaerfaglige projekter, hvor det er vanskeligt at afggre, hvilket
fagligt indhold studerende veelger at arbejde med, og det vil blive en overordentlig
stor opgave for underviserne. Makerspace inden for institutionelle rammer som en
folkeskole eller pa LU méa derfor veere anderledes, end det oprindeligt var taenkt. Fri-
villigheden er begraenset og sat i rammer. Hvis man skal lade den indre motivation
hos den enkelte studerende drive lzeringen frem, sa risikere vi, at efterlade de usikre,
som vil opleve denne opgave som uoverskuelig. Derfor mener vi, at nar vi taler ma-
kerspace i institutionelle rammer, s& bgr der veere perioder med faerdighedstileg-
nelse og perioder, hvor der dykkes ned i kreative og innovative projekter, som kan
veere mere eller mindre rammesat. Det vi kan tage med fra Papert og Resnicks tan-
ker er idéen om god inspirerende undervisning, som giver den enkelt lyst til at dykke
ned, eksperimentere og underspge mere. Derfor arbejder viivores tilgang inspireret
af Resnicks tanker om low floor, high ceiling and wide walls (Resnick, 2018, 2019). Det
handler om at strukturere undervisning séledes, at der er ”low floor” dvs. alle kan
veere med og fa succes. "High ceiling” betyder, at for dem der har lyst og evner til at
lpbe hurtigt af sted, s& er der ogsa en mulighed. Wide walls betyder, at projektet skal
tilbyde mange forskellige typer af lpsningsmuligheder. P& den made har alle mulighed
for at se sig ind i undervisningen.

Paperts konstruktionisme arbejder med at leere ved at konstruere ting. Ifglge Edith
Ackermann, sa har Papert fokus pa:

“(...) learning through making rather than overall cognitive potentials, Papert’s
approach helps us understand how ideas get formed and transformed when
expressed through different media, when actualized in particular contexts,
when worked out by individual minds.” (Ackermann, 2001, p. 4)
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Men Ackerman bygger videre pé Paperts tanker. Papert forklarer om processen med
at konstruere og skabe, at man bliver embedded i sit projekt ved at “dive in” og blive
en del af del. Det minder pd mange mader om det, som i kreativiteten benaevnes flow.
Et begreb udviklet af Csikszentmihalyi ([Hammershgj, 2012, p. 122), beskrevet af Ham-
mershgj, som den lystfulde tilstand, hvor ens kreative arbejde flyder ubesvaeret, og
man fortaber sig i sit projekt eller vaerk og glemmer alt om tid og sted. Akermann
argumenterer, at laering pd denne made, ogsa kraever perioder af “stepping back”,
hvor den leerende traeder tre skridt tilbage og kigger ind pa sit projekt udefra, hvilket
vi kun kan tilslutte os.

Ackerman siger om det:

“To conclude, both “dwelling in” and “stepping back” are equally important in
getting such a cognitive dance going. How could people learn from their expe-
rience as long as they are totally immersed in it. There comes a time when one
needs to translate the experience into a description or a model. Once built, the
model gains a life of its own, and can be addressed as if it were “not me.” From
then on, a new cycle can begin, because as soon as the dialog gets started (be-
tween me and my artifact), the stage is set for new and deeper connectedness
and understanding”. (Ackermann, 2001, p. 10)

Nar den leerende traeder tilbage fra det, som denne har konstrueret, er det her der
saettes ord pa oplevelse, som kan deles med andre.

Sa vi arbejder altsé& med en forstéelse af laering som en konstruktion, som foregar i
de leerende. Laeringen kan tage form af feerdighedstilegnelse, men arbejdet med ek-
sperimenter og afprevninger kan veere en méde for de leerende at konsolidere og
forankre deres viden, samtidigt med at det i hgjere grad drives frem af indre moti-
vation.

Dermed kan man sige, at leering i vores forstéelse altsé en kobling af flere forskellige
processer, og det handler om at balancere en tilpas maengde af feerdigheder og
samtidig at give plads til underspgelser og eksperimenter, som motiverer og kan
veere med til at udvikle idéer. Perioderne med faerdighedstilegnelse méa ikke blive de-
kontekstualiseret fra perioder, hvor den enkelte arbejder kreativt og skabende. Af-
seettet for at kunne arbejde kreativt og fa en idé, som man gerne vil udfgre, udsprin-
ger ofte af de faerdigheder, man lige har leert. Derfor er det vaesentligt, at de faer-
digheder, som den laerende tilegner sig saettes i spil i friere rammer.

Det forer os over i, hvordan man mere konkret kan stilladsere de skabende processer
i makerspace.
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43 Kreativ og innovativ undervisning i makerspace

Nar man taler om kreativ og innovativ leering, sa arbejder vi med en forstéelse af
kreativ taenkning, som ikke er en seerlig form for taenkning for de udvalgte. Kreativ
taenkning er en grundleeggende egenskab ved det at vaere menneske.

Vi forstér laering som en konstruktion, og det gor sig ogsa geeldende for kreativ lee-
ring. Men kreativitet opstér, som vi tidligere har beskrevet ikke af sig selv. Det skal
kobles pa tilegnelsen af nogle feerdigheder, der kan veere sével handvaerksmaessige
sével som kognitive. Feerdighedstilegnelse er en vigtig brik i det kreative i maker-
space, som ikke bgr negligeres, idet der ikke er noget sa frustrerende, som at have
en god idé, men ikke feerdighederne til at udfpre dem. Denne faerdighedstilegnelse
tager tid hos den enkelte. Fra vores tidligere underspgelser (Stub & Melin, 2018) har
vi erkendt, at det er en proces, som ikke kan forceres. Men det bgr den heller ikke,
fordi det netop er ud fra laeringen om vaerktgjer, materialer, programmer, deres mu-
ligheder og begraensninger, at vi har erfaret den kreative lzering ofte opstar.

Men kreativiteten og innovationen udspringer ikke udelukkende fra arbejdet med
veerktej og materialer. Derforinddrager vi Mitchel Resnicks tanker, hvor den kreative
og innovative leering kan opsté ud af en legende tilgang til leering. Denne tilgang kan
styrke leeringen i makerspace ved at den kan kobles til motivation. | vores forstaelse,
s& kan denne tilgang gé hand i hand med tilegnelsen af faerdigheder.
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Det ferer os frem til, hvordan arbejdet med kreativitet og innovation kan stilladseres.
Nar vi padteenker, at vi arbejder med en uddannelsesmaessig kontekst, s& giver det

_N_ REFLEKSION

Db
N %

FORSTA IDEUDVIKLE REALISERE EVALUERE

T

/ <>
NOT \)Q'ﬂ

)'/r REFLEKSION

Figur 7 Vores model af FIRE-Design

mening at lade arbejdet med kreative og innovative processer stilladseres via en de-
signmodel. Her har vi valgt FIRE-Design, som de studerende arbejdede ud fra i vores
undersggelse. Modellen har vi videreudviklet siden, s& den dels tydeligere viser de ite-
rative loops, men ogsé antyder, hvordan indtryk, refleksion og udtryk pavirker pro-
cessen. (Austring & Serensen, 2006, p. 149)

Vores model er en udbygning af FIRE-Design, hvor de fire faser er placeret i midten.
Pilene angiver, at der Ipbende arbejdes iterativt med spring frem og tilbage i faserne.
Uden for modellen ligger de indtryk, som man pavirkes af i sin proces, den Ipbende
refleksion over processen, mens den finder sted og ogsa de udtryk, som ikke kun er
taenkt som produktet, men ogsa udtrykkene, som Ilpbende opstér i Ipbet af proces-
sen. Modellen er udviklet p& baggrund af vores empiri, og de studerende er ikke in-
troduceret for den, men for den oprindelige FIRE-Design. Senere vil modellen anven-
des til at analysere de skabende processer, som de finder sted i vores undersggelse.

| det naeste afsnit vi vil argumentere for vores didaktiske design, hvor ovenstéende
tanker om kreativitet, innovation og vores forstéaelse af leering i makerspace er
teenkt ind.

4.4 Didaktisk design - Kreative processer og digitale teknolo-
gier

Vores underspgelses omdrejningspunkt omhandlede et specialiseringsmodul pa LU.
De opdagelser vi i tidligere underspgelser ndede frem til, er herefter udviklet i en
iterativ proces og efterfplgende taenkt ind i et nyt didaktisk design.
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Fra disse tidligere underspgelser og pa baggrund af Dreyfus brpdrene og deres tak-
sonomi tager vi med os, at handvaerk skal leeres, og at det er en proces, som tager
tid. Hvorfor tid til fordybelse og gentagelse var et vigtigt element. Denne tilgang
haenger ogsad godt sammen med Tanggaard tanker om, at kreativitet udspringer af
domeaenespecifik viden.

Endvidere udvider vi forstaelsen af kreativitet med Tanggaards tanke om, at kreati-
viteten gpres mere tilgaengelig og overskuelig, nar der opstilles rammer; altsa at ar-
bejde p& kanten af boksen i stedet for ud af boksen (Tanggaard & Stadil, 2015) Det
vil sige, at vi i pvelserne opstiller rammer og benspaend, som de studerende skal ar-
bejde indenfor. Dette spiller ogsa godt sammen med Resnicks tanker om low flor, high
ceilings and wide walls, som ogs4 indtaenkes i designet (Resnick, 2018, 2019)

| forhold til at rammesaette de studerendes kreative og innovative arbejde anvendes
FIRE-design, for dermed at have en ramme at bygge de studerendes arbejde over.
For at en reel innovativ og kreativ undervisning for alvor skal finde sted, s kreaever
det at, man som underviser i sit design ikke lader de studerende g& med deres fprste
indskydelse, men tilrettelaegger undervisningen, sa den fordrer at de bliver i de for-
skellige faser i leengere tid.

Derudover stilles som et eksplicit krav til de studerende, at de skal reflektere over
deres proces og produkter i deres refleksionsopgaver ud fra Akermanns taenkning
om, at det ikke er nok at “dive in”, men at man ogsa skal traede tilbage og reflektere
eller evaluere processen. Det foregar via de studerendes opgaver kaldet DPO.

Ovenstadende indtaenkes i vores didaktiske design.

| vores didaktiske design arbejder vi ud fra en teenkning, som bade skal tillade tid til
at leere faerdigheder, men ogsa tid til at designe mere frit ud fra stillede opgaver for
at sikre en teet kobling mellem faerdighedstilegnelse og designdelen. Modusmodellen
udviklet af Zachariassen og Eskildsen (Zachariassen & Eskildsen, 2016) er den didak-
tiske model, som vi har struktureret vores didaktiske design ud fra. Modellen er byg-
get op med henholdsvis abne og lukkede modi eller perioder. Hvor de lukkede modi
indeholder perioder med feerdighedstilegnelse bade handvaerksmaessige og faglige.
Det leerte fra de lukkede modi, seettes efterfplgende i spil i de mere &bne modi, hvor
der lzegges op til mere abne projekter.
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Figur 8 Zachariassen og Eskildsen. 2016. p 110

| de lukkede modi er undervisningen praeget af undervisningsprincipper med afsaet |
mesterlaereprincippet dvs. feelles instruktion i de digitale vaerktgjer eller maskine,
videovejledninger, tastevejledninger, vejledning fra undervisere, sma feerdighedsori-
enterede gvelser. Men der arbejdes ogsé& med perioder med eksperimenter og fu-
skeri. | de abne modi arbejdes med egne designs og mere frit. Undervisningen baseres
pd sidemandsopleering, vejledning fra undervisere og medstuderende. Graden af
adbenhed i de &bne maodi kan variere, alt efter hvilke feerdigheder de studerende har
tilegnet sig, og hvor gvede de er i forhold til h&ndveerket.

| Mobiler | | Massens ornament | | Street Art l Fri opgave med
udvalgte teknologier
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Figur 9 Model af vores didaktiske design
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| ovenstdende model er vores didaktiske design udfoldet ud fra modusmodellen. | vo-
res version er den handvaerksmeessige gentagelse taenkt tydeligere ind, end der leeg-
ges op til fra Zachariassen og Eskildsen, idet vi har erkendt, at de fabrikationstek-
nologier og de digitale vaerktgjer, som anvendes i makerspace tit har en hgj grad af
kompleksitet, og de kraever mere af deltagerne af saette sig ind i. Endvidere er der
ofte mere end ha&ndveerk péa spil. Her forstdet pa en made som handens arbejde med
materialer og veerktejer. Fabrikationsteknologierne kraever derudover ogsé en stor
viden dels om maskinerne, men ogséa viden om digital design, og hvordan man navige-
rer rundt i vaeerktgjerne p& en anden made, end de studerende er vant til. Derfor er
der i modellen indtaenkt en logisk progression, hvor det digitale veerktgj Inkscape er
gennemgaende i hele forlpbet fra start til slut.

Vi veelger desuden at forblive i fabrikationsvaerktgjer, som arbejder med 2D design
(X og Y — akse) og fravaelger at arbejde med digitale vaerktgjer, der arbejder i et 3D
plan (X, Y og Z-akse), fordi vores tidligere erfaringer har vist os, at dette spring til
at indteenke det rummelige element i processen er vanskeligt for begyndere. Det er
dog stadigt muligt at arbejde 3D for de studerende, de skal bare indtaenke den tredje
dimension pa en anden made fx ved at lave prototyper i pap, hvor de afprgver deres
design.

| forhold til maskinerne startes med lasercutteren, da den tager laengst tid at saette
sig ind i, og den &bner op for mange muligheder for at arbejde bade i blpde og harde
materialer. Desuden planlaegges, at alle studerende skal nd igennem at fa et sikker-
hedsbevis, som giver dem mulighed for at arbejde med maskinen selvstaendigt og
uden for almindelig undervisning.

Efter lasercutteren introduceres de studerende for folieskaereren, som ligesom la-
sercutteren arbejderi et 2D plan og ogsa kan skaere. Men hvor lasercutteren skaerer
med varme (laserstrale), s& skeerer folieskeereren med en kniv. Folieskeereren kan
skeere i forskellige blpde materialer, men har den fordel fremfor lasercutteren, at
den ikke braender og soder materialets kanter. Derudover er maskinen lille, og man
kan nemt have flere i gang pa samme tid i et undervisningslokale, hvor man som of -
test kun har én lasercutter. | sidste modi bliver de studerende introduceret for
Mico:bit og programmering i MakeCode (programmeringsvaerktgj). Efterfplgende
skal de udvikle et projekt i grupper eller individuelt, hvor mindst én af de tidligere
introducerede teknologier teenkes sammen med Micro:bitten.

| neeste afsnit redeggres for, hvordan forlgbet i praksis blev afviklet med stude-
rende.

51 af 114



5 | Praksis - hvad der sé& skete

5.1.1 For opstart af specialiseringsmodulet

Denne underspgelse startede ud med mgder med underviseren fra LU, hvor modul-
beskrivelsen, formal med modulet og en beskrivende tekst blev forfattet. Der blev
aftalt et formelt samarbejde mellem CFU (Center for undervisningsmidler) og LU, og
rammerne omkring deltagelsen blev aftalt. Underviseren fra LU havde hovedansvar
for det fagfaglige indhold pd modulet og sikrede, at det blev taenkt meningsfuldt ind
i forhold til fagene og de krav, som ellers er p& LU. Her er det vigtigt at notere, at
hun modsat os havde indgdende kendskab til malgruppen og havde undervist flere af
deltagerne i forbindelse med deres linjefag i billedkunst eller HD eller i forbindelse
med andre specialiseringsmoduler, samt at hun havde kendskabet til veerkstedet,
hvor undervisningen foregik. Som CFU-konsulenter deltager vi til tider pa LU, men
det er ikke vores primasre malgruppe.

Som en del af modulet blev aftalt, at de studerende skulle have et sikkerhedskursus
til lasercutteren, sa de kunne bruge den uden opsyn og uden for undervisningstiden
og pa den made blive mere fortrolige med den.

Da modulbeskrivelserne blev sendt ud, kunne de studerende melde sig p& modulet.
Dette specialiseringsmodul har ikke veeret udbudt fer, hvorfor der ikke blev forven-
tet mange tilmeldinger. Men 25 studerende meldte sig p&, hvilket var pa graensen af,
hvad veerkstedet kunne rumme, og hvor megen teknologi vi havde til radighed i loka-
lerne. Det blev planlagt, at de studerende fgprst matte anvende lasercutteren, nar de
havde bestéet et sikkerhedskursus i brugen af denne.

Inden selve opstarten blev grovplanlaegningen af modulet aftalt med underviseren.
Krav om deltagelse, formalia og selve rammerne omkring undervisningen blev lagt op
pd LMS’et Its Learning, som er det LMS de studerende anvender i forbindelse med
deres uddannelse.
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5.1.2 Undervisningen i specialiseringsmodulet
5.1.2.1 Konstruktion og Gentagelse

Undervisningen startede ud den 19. februar med introduktion til modulet med os som
undervisere. Der blev brugt tid pa at seette rammerne for specialiseringsmodulet og
lavet gvelser, som skulle vaere med til at saette rammerne omkring det kreative rum.
De studerende skulle gennem blindkontur tegne hinanden pa kort tid, mens de intro-
ducerede sig for hinanden Det blev gjort med henblik p& at saette fokus pa det, at
turde fejle som veerende en vigtig brik i kreative processer ud fra devisen om, at
fejlen er min lzeremester. De studerende blev derudover introduceret for det vigtig-
ste digitale veerktgj, som de skulle arbejde med i modulet, Inkscape. De blev efter en
kort introduktion til brugerfladen i Inkscape delt i to hold, hvor gruppen som havde
brug for megen hjeelp, fik mulighed for at gé langsomt frem, mens det andet hold
arbejdede med at blive introduceret for udvalgte funktioner og derefter arbejde
mere frit at underspge og eksperimentere med dem. Det blev omtalt som at ga pa
opdagelse.

Den neeste gang var der introduktion til lasercutter og til forlpbet Konstruktion &
Gentagelse, som var det fgrste af tre forlpb de studerende skulle igennem pé spe-
cialiseringsmodulet. Her skulle de studerende designe en Mobile med nonfigurative
figurer inspireret af kunstneren Alexander Calder.

Desveerre var der problemer med lasercutteren, som denne dag ikke kunne skeere.
Sa allerede her begyndte vi at komme bagefteri forhold til, at de studerende kunne
fa erfaringer med at skaere deres ting ved lasercutteren.

Den tredje undervisningsgang, var lasercutteren klar og kunne skaere. Nu var i stedet
oparbejdet en pukkel af studerende, som alle gerne ville have deres figurer skaret,
s& de kunne komme videre med at montere deres mobile. Der var lang kg til lasercut-
teren, og i Ipbet af denne time og de naeste gange begyndte de studerende at blive
frustrerede over ikke at kunne fa deres designs skaret, nar de havde designet klar
p& computeren.

Der blev lagt leeringsressourcer pa It's Learning med instruktionsvideoer og doku-
menter med oversigt over genvejstaster mv. P4 den made kunne de studerende ga
til arbejdet med at leere vaerktgjerne pa den made, som passede dem. Derudover blev
undervisningen i vaerkstedet struktureret séledes, at der var én underviser ved la-
sercutteren, en som hjalp med de digitale vaerktgjer og én som hjalp med andet som
fx. at vise de studerende, hvordan de skulle arbejde med metaltraden i monteringen
af mobilerne.
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Efter arbejdet med mobilen gik de studerende over til at arbejde med Massens Or-
nament og en designopgave, hvor de enten skulle designe smykker eller en installa-
tion. Det arbejdede de med de naeste gange. Et benspaend i opgaven var, at de skulle
arbejde med gentagelsen, og de skulle arbejde ud fra designmodellen FIRE-design. De
skulle desuden udarbejde prototyper i arkitektpap, s& de kunne opnéa en rumlig op-
fattelse af deres design. | opgaven blev der desuden stillet krav om at reflektere
over deres proces gennem FIRE-design i en skriftlig opgave (DPO1). Der blev lpbende
afholdt korte individuelle prgover om sikkerhed ved lasecutteren. Den del tog lang tid
og bremsede yderligere adgangen for at andre kunne komme til lasercutteren og
bruge den.

Den 13. marts skulle de studerende fremlaegge deres pragjekter for hinanden, men
det var den dag landet lukkede ned pga. COVID-19. Forlgbet blev derfor afsluttet
med, at de studerende afleverede deres refleksionsopgave (DPQO1) pa Its Learning,
og undervisningen overgik til at blive virtuel.

5.1.2.2 Visuelle budskaber

De forste dage efter COVID-19 ramte landet, brugte vi undervisere tiden pa at fa
tilrettelagt et forlpb, som var virtuelt. Vi valgte at holde fast i det planlagte tema,
fordi vi hdbede pa muligheden for hurtigt at komme tilbage til campus og fortseette
forlpbet. Men som tiden gik indséa vi, at det ikke kunne lade sig gere, og vi valgte at
omleegge forlgbet, s& teknologien overgik fra folieskaering og overlocker til at blive
et forlpb med det digitale vaerktgj Scratch.

Den 25. marts overgik forlgbet til at blive rent virtuelt. Der blev afholdt mgde med
de studerende pd& Zoom. P& mpdet introduceredes de studerende til Scratch, og de
planlagte leeringsressourcer i forlgbet blev gennemgéet. De studerende virkede ved
godt mod. De spurgte aktivt ind til programmet og opgaverne. Der blev afholdt endnu
et virtuelt mpde, hvor studerende med behov for hjelp, delte deres skaerm og fik
hjeelp af andre studerende og underviserne til at lpse deres problemer. Derudover
var der indimellem individuel vejledning over Zoom for studerende, som havde brug
for det. Den 6. maj afsluttedes forlpbet med studerende pa& Zoom.

De studerende udarbejdede en refleksionsopgave over deres arbejde i forlpbet kal-
det DPO2.

5.1.3 Efter specialiseringsmodulet

Efter modulets afslutning blev foretaget tre fokusgruppeinterview med studerende
og et interview med underviseren fra LU.
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6 Empiri

6.1 Indsamling af empiri

| dette afsnit vil vi redegpre for de indsamlingen af empiri, og hvorledes det blev an-
vendt og var med til at guide os i forhold til at udvikle tematikker for vores analyse.

e Interviews af to undervisere fra LU i henholdsvis billedkunst og HD

e Studerendes to afleverede deltagelsespligtige opgaver (DP0O1 & DP02)
e \Vores logbogsnotater

e Fokusgruppeinterviews (3 interviews med i alt 9 studerende)

e Interview med deltagende underviser pé specialiseringsmodulet

6.2 Empiriske opdagelser

6.2.1 Interview af undervisere pa leereruddannelsen, som ikke deltog i
vores case

| begyndelsen af forlgbet valgte vi at afholde to interviews med undervisere péa LU,
som ikke var deltagere i vores specialiseringsmodul. Formalet var at fa mere indsigt
i fagene og méalgruppen. | interviewet blev spurgt ind til holdninger til arbejdet med
digitale veerktgjer og fabrikation i deres fag som et udtryk for generelle holdninger
til dette pa LU.

Da interviewene blev foretaget virtuelt, valgte vi pa forhand at fremsende interview-
guiden (bilag 4) til de to deltagere, s& de havde mulighed for at forberede sig pa in-
terviewene. Undervejs i interviewene kan man indirekte hgre, at den ene underviser,
LU, har leest det tilsendte og skrevet fyldige noter, mens det i det andet interview
forekommer, at LU2 ikke har laest det tilsendte, hvorfor dennes udsagn kan virke en
smule mere uovervejede.

Begge undervisere forteller, at de har en del ars erfaring inden for deres to fag.

LUl underviser i billedkunst. Hun forteeller, det vigtigste de studerende skal tage med
fra hendes fag, er lysten til at kommunikere visuelt gennem forskellige redskaber.
Hun vaegter evnen til at kunne give udtryk for sine meninger i billedkunst. At bgrn
ogsa gennem faget laerer at ytre sig om deres livsverden.
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LUL:  Jaja. @hh, og det er jo.. at de kan lsere bgrnene eller give videre.. det her med..
at det er speendende og interessant at kommunikere visuelt... og kunne give ud-
tryk for meninger og holdninger igennem.. igennem kreative processer og med
varierende redskaber. Ikke kun verbalt men men men .. netop visuelt. Det er s&
selvfglgelig ogsd den dannelsestaenkning, vi har rigtig meget fokus pé i faget i
de her 8r phm.. som som gér péa det her med at ytre sig. Det her med at at.. give
sine holdning til kende. (bilag 5, page 3)

S8 LU1 beskriver, at hun vaegter den visuelle kommunikation, som en del af den dan-
nelsestanke, som er som vigtig i faget.

LU2 som underviser i HD, forklarer til samme spgrgsmal:

LUZ2: Alts§, noget af det, jeg synes er vigtigst, i hvert fald set fra min vinkel, og ogsé
med det nye fag, det er evnen til at kunne problemlgse. Evnen til at kunne defi-
nere et problem og ikke gh.. alts§ ikke fortvivle over, at der opstar et problem.
Men et problem i virkeligheden er er energikilden til...til den videre vej. At man
definerer et problem, og man prgver at lgse det problem. Og s& arbejder man
videre, og s& opstér der et nyt problem. @h, og det lpser man. Og p8 et bredere
perspektiv, s& vil det kunne bruges i en fremtidig verden ikke, at man er 8ben
over for gh... at kunne problemlgse. (bilag 5, page 21)

LU2 forklarer videre om faget, at fordi det stadig er et meget nyt fag, s& har det
ikke helt fundet sine ben, og der er stadig forskellige fraktioner inden for faget, som
traekker i forskellig retning.

Det vi kan tage med videre er, at fagene omend de begge p8 nogen mé&de minder om
hinanden, s& er det analoge h&ndveerk og problemlgsning vigtig i HD, mens i billed-
kunst i hgjere grad har fokus p& at kommunikere visuelt. At bgrn skal leere, at de har
en stemme i samfundet.

6.2.1.1 Kreativitet oginnovation

| forhold til spprgsmal om, hvordan der taenkes kreativitet og innovation i deres fag,
sé er LU2 optaget af, at der efter hans mening stilles alt for store krav til eleverne i
folkeskolen om at opfinde noget fuldstaendigt nyt, som aldrig for er set. Den holdning
agiterer han voldsomt mod. Til spgrgsmalet om hvorvidt bgrn skal opfinde noget nyt
og aldrig set for svarer han:

LU2: Kan man det? Ngj, al design udspringer jo af noget, der er lavet fgr. 58 jeg
egentlig mest optaget af, at man har noget, som man forholder sig til, ogsa
prover at redesigne eller prgver at nytaenke det. (bilag 5, page 28)
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Undervejs i interviewet udtrykker LU2 flere gange sin store respekt for h&ndveaerke-
ren og ingenigren. Folk som kan finde pa Igsninger af praktiske problemer. P& den
made maerker man med LU2 en person, som er dybt forankret i hdndvaerket.

Til samme spprgsmal siger LU1, at hun taenker meget over at saette scenen for det
kreative rum i sin undervisning, fordi hun har erfaring for vigtigheden af det. | arbej-
det med designmodeller og innovationsmodeller, hvor de studerende arbejder med at
idégenerere, beskriver hun, at de studerende ofte er sveaere at fa til at blive i pro-
cesserne. De gar gerne efter deres fgrste indskydelse.

Sa det vi kan tage med fra de to interviews med LU2 og LUl om kreativitet og inno-
vation er, at det kreativiteten i undervisning har bedst af at have rammer at spille
op af, og at de studerende kan have en tendens til at negligere processerne og gé i
eksekveringsmode. En opmaerksomhed vi tog med os i udarbejdelsen af det didakti-
ske design.

6.2.1.2 Digitale fabrikationsteknologier

Omkring erfaringer med digital fabrikationsteknologi pa LU har b&de LU2 og LUl en
smule erfaring. LUL forklarer, at hun vaelger at have geester pé bespg i undervisnin-
gen til at undervise i det, hun ikke selv kan. Men begge ser de mange muligheder i
arbejdet med digitale fabrikationsteknologier. LUL oplever, at hun mangler tid til at
seette sig ordentligt ind i omradet.

LU1:  Jah, men, men_jeg synes bestemt, der er nogle muligheder. Jeg ser nogle mulig-
heder béde i forhold til ... jah arkitekturforlgb.. byggerier.. At bruge teknologier
der. Men ogsé ogsd mgnsterdesign. Det har vi to talt om tidligere ikk'?. Der er
virkeligt mange muligheder for at 4 fgrt de her mgnsterdesign ud i livet. At
man ikke bevidstlgst skal sidde og, og og trykke en grim pige eller tegne det,
hvor det bliver en kedelig proces p& den her made. Hvor teknologien kan blive en
spaendende proces. Og resultatet igen - warw. Ikk'? (bilag 5, page 15)

Flere gange taler hun igennem interviewet om warw-effekten, som teknologien har i
hendes fag. Det kan b&de vaere noget, man kan blive lidt bekymret over, men omvendt,
s& kan det jo ogsé veere en motivation for nogen til at komme i gang. Men der skal
arbejdes med, at det ikke kun bliver en warw-effekt.

LU2 har kun sparsomme erfaringer med digital fabrikation, men han er interesseret
i omréadet. Seerligt maker-delen inspirerer ham, og han taler gerne om sine rejse til
Avind Gupta i Indien.
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Sa de er begge positivt stemt for arbejdet med digital fabrikation i deres fag, men
har ikke mange erfaringer med at sta for undervisning inden for omréde. De oplever
rammerne for deres anseaettelse ikke gpr det muligt at udvikle sig i den retning, som
det er pa nuvaerende tidspunkt.

6.2.1.3 Teknologiforstaelse

Begge er de positive over for det nye teknologiforstéelsesfag. LU2 forklarer, at han
nok har en lidt anden indgang til det, men at det stemmer godt overens med den
fagopfattelse han har.

LU2: Menjeg synes teknologiforstéelse er kanonspaendende. For det ligger jo, de lig-
ger inden for det felt, ikke dér hvor jeg har mit udspring, men_jeg synes_jo, det
her er utroligt spaendende og 8bner for noget. Jeg har sddan et lidt andet syn
pé8 det. (..) S8 jeg synes dér, hvor man har tingene i sine heender er, ... alts4 er
udgangspunktet. Dertil stiller vi interessant med de to. De to fag vil nu smelte
sammen, i hvert fald det med den fagopfattelse, som_jeg har af hdndveerk og
design. (bilag 5, page 15)

LU1 synes teknologiforstéelse er spaendende, men er lidt bekymret for, om faget nu
bliver en realitet. De afprevninger, hun har set indtil videre inden for faget, har efter
hendes mening vaeret mindre nyteenkende, end det hun havde forventet.

LU1: Alts§ det lidt jeg har set endnu, der har veeret lavet har ikke ngdvendigvis vee-
ret.. ghm.. veeret s& nyt. Altsd det er nyt pa det teknologiske felt, men men de
resultater der kommer ud af det. Den kommunikation, den faglighed ind i mit
eget fag der kommer, kunne lige s& godt have ligget for 25 &r siden.

Begge ser altsa frem til et evt. nyt fag med nysgerrighed. Men som LU siger, at lige
nu er det nyt med de digitale teknologier, men fagfagligt er det endnu ikke nyska-
bende. Hun udtaler sig kun om sit eget fag, og hun er bevidst om, at det nok er en del
af processen. Men vigtigheden af, at det skal taenkes meningsfuldt ind i fagene, ta-
ger vi med som en vigtig pointe.

6.2.2 Logbog over specialiseringsmodulet

Logbogen (bilag 1) over specialiseringsmodulet indeholder vores refleksioner over
undervisningen og giver et billede af processen set med vores briller, mens den fo-
regik. Logbogen kan dermed give os et billede af processen. | logbogen kan vi se, at
der som forventet er megen fokus pa tilegnelse af faerdigheder de forste gange af
undervisningen.

Den fgrste undervisningsgang, d. 19. februar, skrives fglgende om de studerendes
introduktion til Inkscape:
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“Jeg oplevede at mange hurtigt stod af p& introduktionen til Inkscape. Efter en
intro p& ca. 20 min. oplevede vi at lidt over halvdelen af de studerende havde
faet lidt styr pd det gennemgdede og gerne ville i gang med at designe deres
egne mobiler, mens en lidt mindre gruppe stadig havde vanskeligt ved det, og fik
en langsommere gennemgang med Tom.

Jeg gik med fgrste gruppe ovenpé og de arbejdede videre, mens jeg gik rundt
og vejledte individuelt og “stak dem lidt flere lunser” af veerktgjet, hvor jeg for-
nemmede hvor de var.”

Det skal her naevnes, at holdet var pa 25 studerende, som alle var til stede den dag.
Hele holdet var placeret ved et langt bord, hvilket var den eneste méade vi kunne fa
alle til at kunne se skeermen. Derfor koblede de bagerste hurtigt af. Samme dag no-
teredes desuden om de studerendes tilgang til arbejdet med Inkscape: “Min oplevelse
var at det var teknologien som styrede deres proces, fordi de var meget usikre p&
veerktgjet.”

Naeste undervisningsgang, d. 21. februar, bemaerkedes det allerede, at frustrationen
over Inkscape er i aftagende:

“Der var god stemning selv om det var surt at de ikke kunne f& noget skéret.
Oplever at de fgler sig mere og mere fortrolige med Inkscape og allerede nu
selv kan styre hvad de skaber. Sidste gang var det i hgj grad teknologien, der
styrede hvad de kunne skabe.”

Lasercutteren var desvaerre blevet skadet i transporten til campus, og de stude-
rende kunne derfor ikke fa skdret denne dag. Det betpd ekstra pres pa maskinen de
efterfplgende gange.

Da de studerende d. 26. februar endeligt kunne komme til at skaere péa lasercutteren,
matte flere af dem erkende, at det ogsa kraevede kendskab til maskinen og mange
oplevede, at der var ting de ikke havde taget hgjde for ved computeren, som fik be-
tydning, nér de stod ved lasercutteren.

“"Det handlede om:

e At designet var for stort til at kunne blive skéret p4 lasercutteren

e At havde glemt at lave indstillingerne for skeaering pa laseren korrekt.

e Man havde gemt filen forkert, sé den kunne ikke findes pa lasercutteren.
e Huller sat for teet p4 kanten

e Treset (pladen af birkefiner) var skeev, s§ dele af figurerne blev ikke gennem-
skéret.”
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Sa en del studerende iterede frem og tilbage i processen mange gange.

Den neeste gang, 28. februar, gik meget med at skeere de studerendes arbejder,
imens andre arbejdede med at montere og efterbearbejde dem. Her reflekteredes
primaert over, hvordan de studerende skulle fa leert at arbejde selvstaendigt ved la-
sercutteren.

“Min erfaringer fra nu er at de har lsert det pd mesterlsere facon, altsa ved at
sta ved siden af mig eller Tom og i stigende grad selv overtage mere og mere
med mig som back up, hvis de gik i sta eller blev i tvivl. Et par af de studerende
er allerede nu s& fortrolige med maskinen, at de er blevet sat til at hjselpe de
andre ved maskinen nogle gange, sa de fik erfaring i at leere videre.”

Den 4. marts leerte de studerende om designprocesser og modellen FIRE-Design.
Desuden blev de introduceret til arbejde med prototyper.

Den 6. marts var der igen frustrationer over manglende basale it-kundskaber, og
hvordan det kom til at spille negativt ind i processen.

“Frustration over ikke at kunne Inkscape spiller ind. Manglende it kompetencer
spiller negativt ind i processen. De studerende kan veere usikre p8, om de far
gemt deres filer de rigtige steder. De kan ikke orientere sig i hvordan deres
mappestruktur er opbygget. De kender ikke basale genvejstaster fx. kopier og
indseset, som pé& daglig basis vil ggre deres studie lettere.”

Samme dag var der ogséa frustrationer over, hvordan de manglende kundskaber,
bremsede de studerende i arbejdet med den mere frie opgave. De kunne ikke leengere
ngjes med at anvende de funktioner, vi havde lzert dem. | processen med at designe
opstod behovet for at kunne andre funktioner, som s& matte leeres oveni.”

“Generelt var min oplevelse i gar at rigtigt mange havde nogle idéer, men kaem-
pede med at kunne udfgre dem i Inkscape fordi de endnu ikke var ndet til at
beherske det helt. Det er en fri opgave, og det sveere er ndr teknologien bliver
en barriere.”

Den 10. marts bliver den sidste undervisningsgang, hvor studerende udtrykker fru-
stration over, ikke at kunne komme til lasercutteren, nédr de har behovet for det.

“Maskinkursus for en del af de studerende og feerdigggrelse af flere maobiler.
Der er stadig stor frustration over ikke at kunne komme til maskinen, ndr man
har brug for at skeere noget. Der er hele tiden kg. Men det er jo netop maskin-
kurset, som ggr at de studerende bliver i stand til at bruge maskinen uden for
undervisningstiden og uden vi er til stede.”

60 af 114



Den 13. marts skulle de studerende have fremlagt deres projekt og vaere blevet in-
troduceret til det nye forlgb med Konstruktion og Gentagelse. Men undervisningen
blev lukket ned fra den dag grundet COVID-19. Undervisningen overgik herefter til at
blive virtuel, hvilket kort noteres i logbogen.

6.2.3 De studerendes DPO-opgaver

De studerendes afleverede DPO -opgaver (Deltagelses Pligtige Opgaver) giver os et
indblik i refleksioner og tanker, de gjorde i og omkring teknologierne, deres proces
med at leerer veerktgjer at kende og deres evne til at arbejde kreativt og innovativt
med vaerktgjerne.

Af de tre opgaver, som de studerende afleverede, vil vi analysere de to af dem. Den
sidste er ikke relevant og bestar mest af billeder af street art fra deres lokalomrade
er og derfor fravalgt som empirisk materiale.

6.2.4 DPO - opgave - Konstruktion og gentagelse

| slutningen af det fgrste forlgb, Konstruktion og gentagelse, udarbejdede de stu-
derende en DPO-opgave (bilag 02), hvor de reflekterede over deres proces ud fra
FIRE-Design, som de var blevet introduceret for i dette forlgb. De studerende re-
flekterede i opgaven over hele forlpbet, som indeholdt to gvelser: Mobilen og Mas-
sens Ornament.

Efter gennemlaesning af opgaver kunne udledes fplgende overordnede tematikker,
som kan give os uddybende viden om vores problemstillinger:

e Den kreative proces

e FEksperimenterende og legende tilgang

e Prototypearbejde

e Feardigheder (maskine og program p& computeren)

e Frustration
Fplgende beskrivelse er struktureret ud fra disse tematikker.
6.2.4.1 Den kreative proces

| arbejdet med bade mobilen og Massens ornament kan vi konstatere, at de stude-
rende havde forskellige indgangsvinkler til deres kreative arbejde. Vi sa& studerende,
som havde en klar idé, og som malrettet forfulgte den. Vi sa& studerende, hvis ind-
gangsvinkel var at ga i dialog med materialet eller det digitale veerktgj og lod deres
produkt opstad undervejs. Men mest sa vi studerende som havde en idé, men som
valgte at skifte retning undervejs grundet nye erkendelser.
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“Jeg provede at tegne den ind og endte med at gere det af flere omgange.
Det var en sveer teknisk proces som udfordrede min talmodighed, da jeg ikke
havde valgt en forholdsvis nem figur. Samtidig med, at jeg blev frustreret
over at skulle starte forfra flere gange, blev jeg ligeledes staedig og fast-
holdt min idé. Jeg oplevede dog afslutningsvist en stor succesfolelse, da jeg
blev feerdig, hvilket indikerede, at det var godt jeg fastholdt min idé og ikke
skiftede til en nemmere figur.” (bilag 2, S1, page 4)

Den studerende ndede delvist i mal med opgaven og leerte meget undervejs bade om
det digitale veerktgj Inkscape, om at arbejde med vektorer og om lasercutteren og
dens muligheder. Hun udtalte, at det oplevedes som en succes at komme i mal med
sin idé.

Andre studerende valgte at have en langt mere diffus idé, og gik i dialog med mate-
rialer og det digitale veerktgj og dets muligheder. En studerende var inspireret af
COBRA-malerne og deres tilgange til den kreative proces. Hun skrev om arbejdet
med sin maobile:

"Arbejdet med mobilen var meget at fgle sig frem og prgve noget som materi-
alet nu tillader. Jeg var glad for opgaven med mobiler da den tillader mange
forskellige lgsningsmuligheder og udtryk.” (bilag 2, S19, page 106)

Andre igen havde en idé, men tillod den at sendre sig undervejs.

“Min feerdigproduceret mobile bestar af tidligere skaret figurer i forskellige
materialer, da der var pres pa i forhold til at komme til at skaere. Hvilket ikke
genere mig, da jeg godt kan lide at tanken om at veere miljpbevidst, ved at
bruge materialer som andre eventuelt har kasseret eller haft i overskud.

Sa jeg fandt alle stumperne frem, lagde dem pa bordet foran mig, sorterede
dem ud fra hvad der ligner mest min skitse” (bilag 2, S4, page 19)

Vi sé& dermed tegn pa, at den kreative proces kunne tage form pa mange forskellige
mader og med forskellige indgange.

En del studerende beskrev at FIRE-design modellen var en god model til at stilladsere
deres kreative proces over, mens det forekom at andre anvendte den, fordi det var
et krav.

6.2.4.2 Eksperimenterende og legende tilgang

| planleegningen af undervisningen havde vi pa forhand taenkt den eksperimenterende
tilgang ind, som en indgangsvinkel til at lzere nye funktioner i de digitale veerktgjer
med henblik pa at fa idéer til deres videre arbejder. Om det fortalte en studerende:
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“Det var en spaendende proces at arbejde i programmet pa& computeren og
leerer omkring flere forskellige funktioner til at udvikle, redigere og videreud-
vikle figurerne. Jeg kunne have brugt en masse tid pa at sidde og lege med at
ekstra montere pa figurerne i programmet.” (bilag 2, S4, page 18)

En anden fortalte: “Programmet gav mulighed for at man kunne “lege” med formerne
pé figurerne” (bilag 2, S21, page 112)

Denne eksperimenterende tilgang blev ogsé& npdvendig i andre dele af processen,
hvor en del keempede med at fa deres mobile i balance og her matte eksperimentere
med mange opstillinger for at lykkes.

“Og hvordan bygger man s& en mobile op, min tanke var jo at det ikke var nemt
at skabe balance da materialerne ikke er ens i vaegt.” (bilag 2, S21, page 113)

Efterfplgende forklarede hun processen med at montere og balancere mobilen og
fotodokumentere undervejs processen. Hun blev s& betaget af opgaven, at hun
valgte at arbejde videre med mobiler i gvelse 2, Massens ornament.

Flere studerende naevner eksperimenter.
6.2.4.3 Prototypearbejde

En af de opdagelser, som vi p& forhand ikke havde forventet var, hvor meget arbejdet
med prototyper kunne betyde for de studerendes designs. En studerende havde
planlagt at arbejde med en skulptur inspireret af den snoede form i en DNA-streng.

“Da_jeg gik i gang med at lave min DNA-streng i arkitekt papir, gik det op for mig
at man primeert kun kan lave “2D”-print i lasercutteren, og derfor ville det ikke
kunne lade sig ggre at lave de kugler som findes i DNA’et, samt hvordan det
skulle seettes sammen. Jeg prgvede derfra at ggre formen mindre kompleks og
uden de tredimensionelle former, hvor jeg fgrst endte med et ‘timeglas’, og der-
naest en ‘propel’. Da jeg satte mine former sammen begyndte det mere at ligne
en rygrad med et enkelt design, og derfra gik jeg med idéen om en rygrad. Jeg
prgvede derefter at lave rygraden i forskellige stgrrelser og tykkelser.” (bilag
2, S9, page 36)

Den studerende havde i sit indledende arbejde ikke erkendt, hvilke muligheder og be-
graensninger, der 1& i maden lasercutteren arbejder pa. Gennem prototypearbejdet
med arkitektpappet gik det op for hende, at hun matte arbejde med udgangspunkt i
eD.

En anden studerende lavede en “reolstol”, og i arbejdet med prototypen fik hun en
rummelig udgave af sin idé, som hun ellers kun havde set i 2D.
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“Efter jeg skabte min prototype (..), begyndte min medstuderende og jeg, at
rotere i prototypen séledes, at vi s& den fra flere forskellige vinkler — méske
fandt vi en vinkel p& stolen, som kunne gé igen.

Her fandt vi ud af, at hvis man s& stolen fra siden af, skabte det en figur/form,
som kunne gentage sig og til sidst blive til ét endeligt veerk.” (bilag 2, S18, page
98)

Samme studerende reflekterede videre i sin opgave over prototypematerialet, som
hun s& udfordringer i, hvis hun eksempelvis havde villet lave noget smat som et
smykke.

Her oplevede nogle studerende, at prototypematerialet bremsede dem i deres idéer.
Seerligt de studerende, som lavede sma ting som smykker, oplevede at arktitektpap-
pet var vanskeligt at skeere i og lave paent.

Inden opstarten pa vores case havde vi ikke saerlige forventninger til arbejdet med
prototyper, da vi ikke havde gjort os mange erfaringer med det. Men underviseren
fra LU arbejdede ofte p& den méde og introducerede metoden. Med prototypen
kunne de studerende i 3D se deres design, som ellers kun havde veeret 2D pa en
skaerm eller et stykke papir i skitsebogen.

6.2.4.4 Feerdigheder - maskine og program pa computeren

| afleveringen af denne fgrste opgave blev ikke spurgt direkte ind til faerdigheder i
programmer p& computeren eller faerdigheder i forhold til lasercutteren. Men alli-
gevel gjorde en del sig overvejelser i den retning. En studerende oplevede det som en
proces med mange steps, som man skulle huske.

"At arbejde i inkscape og RDWorks er en besveerlig process og der er mange
arbejdsgange man skal huske og arbejde sig igennem f@r man star med det en-
delige produkt” (bilag 2, S3, page 15)

Eller en studerende som udtrykte frustration over manglende viden til at kunne ud-
trykke det, som hun havde i hovedet.

“Jeg fplte mig lidt frustreret undervejs i mit arbejde i inkscape, fordi jeg ikke
fglte at jeg havde nok viden om programmet til at lave de ting som jeg havde
forestillet mig”. (bilag 2, S20, page 109)

Men der var ogsa studerende som i opgave 2, Massens Ornament, begyndte at fogle
sig mere fortrolige med programmer og maskinen.
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“Jeg havde kendskab med Inkscape fra min forrige opgave med mobilen, hvilket
gjorde det mere overskueligt at tilgd denne opgave om “massens ornamenter”,
idet jeg var mere tryg ved programmet Inkskape, gav dig mig en ny indsigt at
lzere p&.” (bilag 2, S18, page 100)

Andre reflekterede over, at bAde programmerne og maskinen (lasercutteren) skulle
i heenderne, for at man kunne huske de mange tryk.

“Min didaktiske reflektion over min egen proces er at jeg har skulle lave alt selv, men
med lidt hjselp fra Tom og Helle, hvis det var problemer med Inkscape. Men _jeg har selv
skulle have tingene | heenderne som har gjort at jeg har lzert at bruge Inkscape og RD-
works. Jeg synes laserskeeren har veeret sveer og bruge. Men_jo mere jeg fik laserskae-
ren mellem haenderne, jo nemmere blev den og bruge. Jeg synes desveerre stadig den
er lidt sveert at bruge, | forhold til hvilke knapper man skal trykke p& hvorndr.”(bilag 2,
510, page 53)

Flere omtalte det at leere, hvordan materialerne opferte sig i maskinen. De fremhae-
vede ba&de maskinkendskab og materialekendskab. Det nye var, at teknologierne var
digitale.

“Fgrste forsgg pa lasercutteren med birkefiner. Jeg var lidt for hdrd ved min
figur da_jeg skulle slibe de lidt brsendte kanter. Derfor konkluderede jeg at mo-
bilen skulle bygges med akryl figurer.” (bilag 2, S2, page 7).

De studerendes refleksioner er det gjebliksbillede af, hvor de var, mens de var i gang
med lasercutteren. Der varibegyndelsen hgj frustration hos flere, som dels handlede
om, at det var en helt ny proces for dem, og at der var to nye digitale vaerktgjer, de
skulle leere.

6.2.4.5 Frustration
Flere studerende udtrykte frustration som en del af forlgbet.

En studerende reflekterede over det. Hun virkede bevidst om, at frustration er en
del af den kreative proces, men hun fplte sig her i forlpbet p& daveerende tidspunkt
frustreret i en grad, som hun ikke var sikker p8, var kreativ befordrende.

“Man siger at man bliver bedre i processen ndr man bliver frustreret. men for
ferste gang blev jeg det faktisk ved at jeg ikke kunne komme til laserskeereren
ndr jeg var klar til det og jeg var frustreret over de blade jeg skulle tegne i
inkscape for de ville ikke lige altid som jeg ville. det kan godt veere enormt fru-
strerende ndr et program ikke lige vil som man gerne vil have det til at virke.”
(bilag 2, S16, page 90).
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Flere uddybede deres tanker til didaktiske overvejelser over, hvordan de ville struk-
turere undervisning med elever for ikke at nd ud i for megen frustration.

6.2.5 Visuelle budskaber

De studerende arbejdede i deres sidste opgave (DP0O2) (bilag 3) med temaet Visuelle
budskaber.

Felgende tematikker er udledt af DPQOZ2:

e Visuelle budskaber om COVID-19
e | ering pa afstand er sveert

e Andre tilgange til at lzere

Opgaven hed: Danmark Lukker ned. De studerende udfgrte et street art produkt pa
papir, inspireret af kunstneren "HuskMitNavn”. Et benspaend var, at de studerende
skulle have en satirisk/ humoristisk / ironisk tilgang, og de skulle arbejde med stregen
som udtryksform, og kuni sort og hvide farver. Dette forarbejde skulle bruges til det
egentlige produkt i Scratch, hvor de efterfglgende skulle designe et spil eller et in-
teraktivt billede.

6.2.5.1 Visuelle budskaber om COVID-19

Indholdsmaessigt bar alle de studerendes opgaver praeg af, at de var lavet lige i be-
gyndelsen af perioden, hvor COVID-19 kom til landet. De studerende var optagede af
handsprit, toiletruller, hamstring og virussen, som angreb landet. Enkelte formé&ede
at brede temaet en smule ud, s& det omfattede fx. holdninger i samfundet omkring
unges opfersel under epidemien.

“Fgrste inspiration var i medier fra verden omkring os i starten af Corona kri-
sen. Der var hamstring af toiletpapir s& jeg taenkt over at give liv til en toiletrulle
og blev resten af ideer fgdt derfra.” (bilag 3, S7, page 12)

“Jeg lavede opgave 1. Mit Danmark lukker ned projekt var et fsengsel hvor Co-
rona flyver rundt uden for feengslet hvor Danmark er inde i faengslet. | mit
Scratch-praojekt har jeg taget faengslet for mit projekt og sat det ind, ogsé
flyver corona rundt. Jeg har eendret pa det s& i spillet geelder det om at samle
corona virusserne ind i faengslet.” (bilag3, 510, page 22

66 af 114



6.2.5.2 Leering pa afstand er sveert

Som tidligere naevnt var det didaktiske design i den virtuelle periode i hgj grad pree-
get af det muliges kunst og hurtige beslutninger i processen. Mange studerende gav
udtryk for det vanskelige ved at tilegne sig viden om og feerdigheder i at bruge veerk-
tejet Scratch, fordi en stor del af den proces blev overladt til dem selv derhjemme.
Mange brugte den leeringsressource, som vi havde lavet til dem i Padlet (Bilag 10), og
seerligt videoerne brugte de flittigt. Men flere af dem udtalte ogsa, at de havde
sveert ved at arbejde selvstzendigt uden videoerne.

“Jeg havde dog ikke mulighed for at vaere kreativ ift. hvordan spillet skulle virke
da jeg ikke kunne andet end at f@lge guiden, som fortalte praecis hvad jeg skulle
gere. Derfor gjorde jeg mig heller ikke tanker om hvordan jeg kunne ggre spillet
mere sveert eller om hvordan man kunne vinde spillet. Derfor var min arbejds-
proces helt styret af hvad videoerne forklarede, at jeg skulle ggre.” (bilag 3, 513,
page 29

Pa trods af at der blev holdt tre undervisningssessioner med Zoom, og vi undervisere
holdt virtuel vejledning for studerende, som havde behov for hjzelp, s& udtrykte flere
alligevel, at det var sveert at sidde og leere det digitale veerktgj selv.

“Min udfordring var nok ogsé den — den mindre kloge kunne & hjselp af den mere
erfarne. Face to face i den virkelige verden, i et rigtigt klasseveerelse havde
veeret det helt optimale.” (bilag 3, S15, 35)

Denne studerende efterspurgte her muligheden for sidemandsoplaering eller me-
sterlezere. Flere Ipste problematikken selv ved hjeelp af en kaereste, lillespster eller en
studerende, som fik hjeelp fra naboens son.

6.2.5.3 Forskellige tilgange til at laere
Andre valgte at gé eksperimenterende til programmet.

“Denne made at arbejde p4 er blot endnu en ny og kreativ del af undervisnin-
gen, og som alle andre kreative projekter fortreekker jeg, at saette mig ned
foran det og “lege” med det. Efter en periode med “leg” af projektet lsegger
Jeg det fra mig, og gér i taenkeboks, omkring den kreative del af det. Dette re-
sulterer i at jeg igen saetter mig foran prqojektet og “legere” videre. Denne
proces fortsaetter til jeg er faerdig med et produkt.” (bilag 3, S5, page 8)
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De studerendes tilgang til at leere vaerktgjet var altsa forskellig. Nogle ville gerne
have en manual, andre sa videoer, og igen andre valgte at fa hjeelp fra personer i
deres omgivelser eller fra vejledere via Zoom. Nogle byggede Scratchpraojekterne fra
bunden, mens andre remixede (tinkering). Men overordnet set udtrykte alle, at de
fplte sig begraensede i, hvad de formaede at udtrykke med deres interaktive billede
eller spil, fordi de stadig manglede basal viden om vaerktgjet.

“Det haemmer min kreative proces meget, nar jeg skal arbejde med et digitalt
veerktgj. De designmaessige ideer jeg har, kan ikke lgses pga. min digitale inkom-
petence. Det er frustrerende for min proces, at jeg hele tiden gér i sta, for at
skulle spge hjselp i guides eller videoer. Det at jeg er sa dé&rlig til selve program-
met ggr, at jeg mister lysten for opgaven, selvom jeg faktisk synes at design-
delen er sjov.” (bilag 3, S3, page 6)

Denne studerende oplevede helt at miste lysten til opgaven, fordi frustrationen over
ikke at have feerdighederne blokerede. Hun reflekterede videre over, at det aergrede
hende, fordi designdelen var sjov. Fglelsen af begraensning udtalte flere studerende.

“Jeg synes min kreative proces er blevet begreenset. Jeg fgler ikke Scratch gi-
ver mig mulighed for at ggre det jeg gerne ville, da jeg ikke kendte programmet
ordentligt.” (bilag 3, S1, page 3)

Denne frustration over manglende kompetencer, som blokerede for de studerendes
evne til at veere kreativ, er vigtig. De evnede ikke at udtrykke det, de pnskede. S8 at
besidde basale faerdigheder er en vigtig brik i processen med at kunne designe kre-
ativt med et digitalt veerktgj. Vi s& det i forbindelse med det fgrste forlpb om Kon-
struktion og Gentagelse, og nu gentog det sig i forlpbet om Visuelle budskaber.

6.2.6 Fokusgruppeinterviews

Fokusgruppeinterviewene blev afholdt virtuelt i tre omgange inden for en uge. De
studerende blev delt i grupper pa 2 til 4 personer. Da interviewene var virtuelle, var
det vigtigt at fa skabt en ramme for de studerende, som de kunne fgle sig trygge i.
Derfor valgte vi inden interviewet at sende deltagerne en grafisk faciliteret plakat
(bilag BA), som viste den rejse, vi skulle p& gennem specialiseringsmodulet undervejs
i interviewet. Plakaten blev det styringsredskab, som interviewet blev struktureret
over i en praesentation (bilag 6B), som var vores interviewguide.

Afsnittet er struktureret efter overskrifterne fra interviewguiden, hvor de vaesent-
ligste pointer fra alle tre interviews traekkes frem.

e Hvordan tog arbejdet med teknologierne form (forlgbet med lasercutter)?

e Hvordan pavirkes den kreative og innovative proces af arbejdet med teknologien?
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e Arbejdet med digitale teknologier - Scratch
e Digitale fabrikationsteknologier i dit fag
e Andet

Deltagerne i interviewene er:

Interview 1: S15 & S7
Interview 2: 520, 53, S18 6 S9
Interview 3: 518, S1 & S13

6.2.6.1 Introduktion

| begyndelsen af interviewet spgrges ind til de studerendes alder, linjefag og inte-
resser, som kan have relevans. De studerendes alder er reprasentativ for resten af
holdets studerende, alle er kvinder, hvilket passer med, at 92% af holdet var kvinder.
Alle deltagere er i gang med eller planlaegger senere at tage linjefag i HD eller billed-
kunst.

6.2.6.2 Hvordan tog arbejdet med teknologierne form (forlpbet med lasercutter)

6.2.6.2.1 Interview 1:

Til spgrgsmalet om hvorfor de studerende har valgt modulet, svarer 57, at hun er
interesseret i teknologi. S15 svarer, at hun er blevet overrasket over s& meget digi-
talt, der er i modulet. Hun regnede med, at det var lettere.

Omkring hvordan det var at arbejde med Inkscape og RD Work forteeller bade S7 og
S15, at det var sveert. S15. synes, der var mange ting at holde styr pa. S7. oplevede,
de andre studerende var meget hurtigere end hende. Begge oplever, at de leerte
mest om de digitale vaerktgjer ved feelles gennemgang. Til spgrgsmalet om at ekspe-
rimentere med vaerktgjerne svarer S15:

S15:  ”Nej. Altsd jeg havde ligesom nok i det som jeg skulle holde styr p&. S& jeg skulle
ikke yderligere p& opdagelse. (...) Alts8 jeg s&dan skulle holde det, s8dan meget
adskilt. Nu kan_jeg det, og s& skal jeg. Det vil jeg beholde... i mit hoved. S8 s& jeg
skal ikke blande det med noget andet, for sé bliver det for meget.” (bilag 7, page

4]

Til spprgsméalet om arbejdet med mobilen forteeller S7, at hun keempede med at fa
lavet huller i sine figurer. De blev med ikke at komme med i skaeringen pé lasercutte-
ren. Men da hendes produkter var blevet skéret, blev hun overrasket over, hvor flotte
de var.
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S15 beskriver, hvordan hun ikke turde udfordre sig selv for meget pé svaerhedsgra-
den, da hun ellers var bange for ikke at na det til deadline. Om arbejdet med Massens
Ornament forteeller 515, at det blev nemmere for hende. Hun beskriver det som at
blive mere professionel.

6.2.6.2.2 Interview 2:

Til spprgsmal om hvorfor de oprindeligt valgte specialiseringsmodulet, svarer S20 og
S9, at de gerne vil laere nye veerktgjer til billedkunst og bygge ovenpa faget. S18 har
valgt det for at fa adgang til et linjefag. S3 har taget modulet, fordi hun ikke kunne
fa det specialiseringsmodul, hun havde gnsket sig.

Angaende erfaringer med vaerktgjerne s& har S9 stiftet en smule bekendtskab med
lasercutteren i et andet specialiseringsmodul, og S18 og S3 har arbejdet med Mi-
cro:bit for dog uden den store begejstring. S20 har ingen erfaring.

S20 forteeller om at eksperimentere med veerktejerne:

“Fordi det gjorde, at altséa at jeg hurtigere fik en sddan en fornemmelse af hvor-
dan man gjorde det s8dan p8 egen hand. Uden at det var... alts4 ...s8dan du ved
nogle punkter, jeg skulle igennem, eller sddan. Det var ... altsé sa leerte jeg det
ligesom at kende.(bilag 7, page 4)

S9 giver udtryk for lignende gleede ved at méatte lege med vaerktgjerne. Det gjorde,
at hun fglte sig mere tryg ved dem.

Omkring f@rste opgave med Mobilen forteeller S3, at det var godt, at opgaven var sa
rammesat, fordi sa skulle hun ikke taenke s& meget over at designe, men kunne for-
dybe sig i at lzere teknologien.

Flere af deltagerne udtrykker dog, at teknologierne var svaere, og de begraensede
deres kreativitet.

S518: Men jeg bare ikke, om jeg bare skulle teenke anderledes. Altsa at jeg var i en
situation, som _jeg slet ikke var vant til. (bilag 7, page 24)

Omkring gvelsen med Massens ornament beskriver flere af deltagerne, hvordan de-
res design blev anderledes end planlagt, fordi de métte foretage andringer under-
vejs. S20 forklarer det med, at det var en ting at have en idé i hovedet, men noget
andet at se den udfgrt. S18 forteeller om det gode i at arbejde med prototyper, og
hun beskriver, hvordan hun og en studiekammerat sad og hjalp hinanden i processen.
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6.2.6.2.3 Interview 3:

Som svar pé& hvad deres grund var for valg af specialiseringsmodulet fortealler de
studerende i dette interview fglgende. En har haft et andet modul, hvor de arbejdede
lidt med lasercutteren, og som har inspireret hende. For to andre handler det om, at
modulet kan dbne op for linjefag. S13 vil blot gerne supplere sit linjefag med noget
mere.

Omkring kendskab til teknologierne pa forhand sa kendte en enkelt RD Works fra
arbejdet med lasercutter og en anden Scratch fra en praktik.

| begyndelsen var det sveereste i Inkscape, at storrelserne forskubbede sig pa figu-
rerne i overfgrslen mellem programmerne.

S19 har brugt en anden type lasercutter tidligere, og hun finder det svaert at afleere
den gamle arbejdsmetode. Hun oplever, at den nye maskine er mere besveerlig og
omstaendig.

Bade S1 og S19 oplever Inkscapes brugerflade som overskuelig og intuitiv.

| arbejdet med mobilerne beskriver S19, at hun gerne ville noget andet end opgaven
var defineret som. Som hun beskriver det, fik hun trumfet det igennem.

Flere forteeller om arbejdet med mobilen, at det analoge spillede ind i processen. Det
veere sig maling pa figurerne eller staengerne som mobilen var opbygget af. Men ogsa
balance og tyngdekraft spillede ind i designet.

6.2.6.3 Delkonklusion:

Deltagerne veelger modulet af forskellige &rsager, og deres erfaringer med teknolo-
gierne inden forlpbet er forskellig. De fleste har p& forhand kendskab til enten la-
sercutteren eller Micro:bitten.

Mange oplever, at design péa lasercutteren var svaert i begyndelsen. Der var meget
at huske. Nogle fa leerer bedst ved tavlegennemgang, en del var glade for videoer til
at understptte dem, mens en sterre gruppe synes om den legende tilgang til at leere.

6.2.6.4 Hvordan pavirkes den kreative og innovative proces af arbejdet med tek-
nologien?

6.2.6.4.1 Interview 1:

Da der spprges ind til, hvordan deres kreative og innovative proces blev pévirket af
teknologien, beskriver S7, hvordan hun i sin proces keempede med at fa styr pa stor-
relsesforholdene og fik hjeelp af en underviser.
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Omkring arbejdet med FIRE-design modellen, s& kendte de den begge pa forhand. 57
forteeller, at den var en god guide for hende. S15 beskriver, hvordan hun i sin proces
springer mere rundt mellem faserne.

6.2.6.4.2 Interview 2:

S3 forteeller, at arbejdet med prototyper var med til at give hende et 3D perspektiv
pa sit produkt. Hun oplever, at hun i gvelse 2 var ved at fa& en smule mere styr pa det.

Omkring arbejdet med FIRE-Design modellen sa kendte flere af de studerende til den.
S3 fortaeller om sin proces med at erkende vaerdien af modellen:

S3:  Men, men guderne skal vide at det virkeligt har veeret en lang proces for mig at
komme dertil at acceptere, at det at veere i processen i virkeligheden kan lige
s§ meget, som det at have et feerdigt produkt. (bilag 7, page 33)

S9 kender ogsa modellen, mens den var ny for S18. Hun beskriver dog, at den minder
hende om hendes egen arbejdsproces, hvor hun hopper rundt mellem forskellige fa-
ser.

Omkring hvad teknologierne kan i deres fag, er S18 lidt bange for, om frustrationen
i arbejdet med teknologierne vil kunne fa elever til at opgive.

S9 overvejer om teknologien i fagene kunne veere med til at 8bne op for de bgrn, som
er mere hjemme med computeren og 8bne op for deres kreative tilgang.

6.2.6.4.3 Interview 3:

S19 oplever, at den kreative proces var anderledes, fordi man ikke havde materialet
i haeenderne. S13 beskriver, hvordan den kreative proces blev styret af teknologien.

S513: Altsé jeg fgler, at ndr det har veeret noget som vi har gjort her, hvor det er et
program, jeg ikke rigtigt kender. S8 er det méske egentlig det, der sddan ... ta-
ger over og styrer hele min kreative proces. | forhold til at jeg ikke rigtigt ved,
hvad jeg kan sé& jeg gg@r bare det ja, som programmet tillader mig. Jeg eksperi-
menterer méske ikke lige s& meget, som_jeg méske ville have gjort, hvis det var
noget, som_jeg havde haft i heenderne, sddan fysisk. (bilag 7, page 9)

S1. synes, at der saerligt opstod barrierer i det sidste forlpb om Massens Ornament.

Omkring designmodellen FIRE-Design forteeller S1 og S13, at de ikke har arbejdet
med den fpr. Og S1 siger, at hun faktisk gjorde det samme som i modellen, men hun
taenkte ikke over det, nar hun var i faserne. Desuden mener hun, at den var god sam-
men med elever. 519 kender modellen, og modellen beskriver maden hun arbejder pa.
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Omkring arbejdet med Massens ornament forteeller S1 om sit arbejde med en ho-
vedlps dame, som forérsagede en del problemer.

S18 beskriver, hvordan hun gik meget i proces, og ikke var egentligt optaget af pro-
duktet.

S1 og S13 arbejdede begge med prototyper. S13 keempede lidt med prototypemate-
rialet.

| forhold til fordele /ulemper ved teknologien, s& kan den féa flere med, forteeller S1.
S13 er enig med S1.

6.2.6.4.4 Delkonklusion:

Overordnet set oplever alle deres kreative proces som begraenset eller meget ram-
mesat af teknologien. Prototypematerialet var lidt sveert at skaere paent, men det
kunne tilfgre den 3D forstéelse, som Inkscape ikke kan. Omkring arbejdet med FIRE-
design er nogle bekendt med den andre ikke. Men de fleste er glade for den, fordi den
gjorde deres designproces overskuelig.

6.2.6.5 Arbejdet med digitale teknologier - Scratch

6.2.6.5.1 Interview 1:

S15 forteller, at det havde vaeret sveaert for hende at komme i gang med Scratch.
Det tog for lang tid at seette sig ind i. Hun har forspgt at ga i gang uden vejledninger,
men matte erkende, at hun var ngdt til at tage en dag og starte helt forfra og leere
det fra bunden for at komme i gang.

S7 har brugt lang tid pa det hjemme. Hun fortaeller om at sidde med det en hel dag
og ikke kunne slippe det. Hun har ogsa faet alle sine bgrn i gang med det, og hun har
set, at de leerer det meget nemmere end hende.

“59:  Men ellers jeg det er noget der virkeligt fanger ens opmaerksomhed. | sidste
ende s& endte det med at alle i huset skulle lave et spil. Og jeg skulle se, hvad de
laver (griner) Og de kunne bare lave det.” (bilag 7, page 13)

6.2.6.5.2 Interview 2:

S9 forteeller om Scratch forlpbet, at hun godt kunne lide méden, det analoge hand-
veerk blev koblet med det digitale. Hun forklarer videre, at hun fik hjeelp med kodnin-
gen af keeresten, som viste hende nogle gode simple méader at ggre det pa. S18 fik
hjeelp af sin lillesgster. S3 fortaeller om, at hun havde modstand pa fra starten, fordi
hun havde haft darlige erfaringer med det i et andet specialiseringsmodul. Hun for-
klarer, at veerktgjet ikke rgrer noget i hende.
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6.2.6.5.3 Interview 3:

De studerende beskriver tiden med COVID-19 som sveer for dem, fordi det er van-
skeligt at veere alene og skulle lzere. S19 mangler motivation og feedback fra andre
studerende. De synes alle programmet er sveert, og de tror det ville vaere lettere,
hvis de havde veeret fysisk til stede.

6.2.6.5.4 Delkonklusion:

De fleste oplever Scratch som sveert at sidde med selv og leere. Flere far hjeelp fra
familien til at Ipse opgaven.

6.2.6.6 Digitale fabrikationsteknologier i dit fag

6.2.6.6.1 Interview 1:

| forhold til arbejdet med Scratch vil bdde S7 og S15 sagtens kunne se sig selv bruge
det med bern i folkeskolen. S15 forteeller, at hun selv ikke havde s& meget forstand
pa det, men hun er sikker p8, at bern vil elske at arbejde med det. Hun udtrykker tiltro
til, at bernene selv vil finde ud af programmet.

S7 mener, at arbejdet med Inkscape kan give bgrn lyst til faget, som ikke synes de kan
tegne i handen. De kan begge seg, at bern i folkeskolen kan have stor gleede af det
ogsa i andre fag. Til spgrgsmalet om faget pdelaegges af teknologierne, svarer S7:

“For jeg ved, at der er nogen der synes, der er for meget teknologi. Men jeg har
det séddan, at det er jo den verden vi lever i. Og hvis vi skal fange alle eleverne,
s4 er det den made, at man skal fortssette med.” (bilag 7, page 11)

Omkring arbejdet med lasercutteren oplever begge, der var meget de skulle huske
og holde styr pa. Der var mange knapper, man skulle trykke pa.

Om arbejdet med Inkscape og RD Works leerte de mest ved gennemgang ved tavlen.
S15 ville gerne have haft en manual i papir.

| forhold til om der er ligheder eller forskelle i arbejde med det analoge og digitale
handvaerk siger S7, at teknologierne jo er helt nye for hende, mens det andet kender
hun mere til. Det far hende til at vaere mere forsigtig med det digitale. Hun beskriver
at veere bange for, at ting forsvinder fra computeren. S15 ser mest forskelle, fordi
man i det ene skal bruge hovedet og i det andet sine haender.

Begge ser dog muligheder i forhold til at bruge det i folkeskolen. S7 mener, at det
potentielt kan aktivere nogle af de drenge, som kan veere sveere at fa med i fagene.
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6.2.6.6.2 Interview 2:
Om arbejdet med lasercutteren siger S9:

“Men_jeg synes det var fedt at fa mulighederne til at laere en ny maskine og s&
kunne bruge den i fremtiden. Fordi jeg taenker, der er rigtigt mange fede pro-
Jekter man kan lave med en lasercutter. Det har jeg veeret rigtigt glad for, at vi
har f&et muligheden for det.” (bilag 7, page 41)

S18 forteeller, at der var meget at huske, og hun var endnu ikke blevet fortrolig med
maskinen. De mange klik var svaere at huske. S3 er enig og siger, at hun ikke mener,
at hun endnu kan betjene maskinen. Hun reflekterer videre og siger, at det kraever
treening, treening og atter traening.

Omkring hvordan de bedst leerte i processen beskriver de forskellige tilgange blandt
andet videoer. 518 fremhaever vigtigheden af kammerater for hende, nér hun skulle
leere.

Omkring forskelle og ligheder mellem det digitale og analoge siger S9, at i arbejdet
med lasercutteren er der lighedspunkter. Hun forklarer, at man skal have fingrene
ned i det. S3 ser mest forskelle, fordi hun i det analoge traekker pa erfaringer. | det
digitale har hun ingen erfaringer.

| forhold til fremtidig brug i folkeskolen er S9 og S18 positive, mens S3 godt kan se
mulighederne, men ikke gpnsker at vaere en del af det.

6.2.6.6.3 Interview 3:

Om arbejdet med Inkscape felles i klassen oplever S1, at hun stod lidt af. Hun havde
brug for selv at have fingrene pé& tastaturet. S1 forteeller videre, at hun fik meget
ud af, da vi delte klassen i to grupper, sé& kunne man laere programmet pa det niveau,
man var pé.

Om forskelle og ligheder mellem at lzere et analog og et digital h&ndveerk siger S13,
at hun var mere nervgs ved det digitale. S1. forteller, at hun synes, at det er hurti-
gere at leere det digitale hdndveerk end et analogt handveerk.

6.2.6.6.4 Delkonklusion:

Overordnet set synes de fleste at teknologien, de har arbejdet med, er spaendende,
men det tager tid at lzere, og det digitale an gpre dem usikre. De ser potentialer for
bern i folkeskolen, kun S3 ser ikke sig selv arbejde med det fremadrettet. De fleste
ser forskelle i arbejdet med det analoge og digitale. Nogle fa oplever det at sté ved
maskinen som en kropslig oplevelse.

75 af 114



6.2.6.7 Andet

6.2.6.71 Interview 1:

S15 siger, at selv om 515 og S7 er aldre end de andre studerende, sé& kan de godt se
potentialerne i veerktgjerne, og de er ikke bange for at bruge dem, selvom de ikke har
helt styr pa dem. Omkring frustrationen ved at veere i processen med at leere tek-
nologien fremhaever hun:

“Og det kan du ikke ggre pa en video. Der skal du have et menneske, der lige
omfavner dig der (...) Og at det bliver rummet. Alts8 at vi bliver rummet med
vores frustration.” (bilag 7, page 19)

6.2.6.7.2 Interview 2:

S9 forteeller om savnet i COVID-19 tiden, mens S18 eftersporger yderligere simplifi-
cering pé antallet af programmer (Inkscape og RD Works).

6.2.6.7.3 Interview 3:

Ingen af deltagerne har kommentarer

6.2.6.7.4 Delkonklusion:

Der bliver talt om, at man som leerende kan rummes, ndr man var frustreret. Her er
det vigtigt at veere til stede fysisk i rummet. Tiden alene har vaeret sveer.

6.2.7 Interview med underviser i undersggelsen

Det afsluttende interview var med vores medunderviser pé& specialiseringsmodulet.
Formalet med interviewet var at fa hendes syn pa de to fag samt hendes oplevelse
af vores feelles modul med i undersggelsen. | interviewet spurgte vi ind til hendes
holdning til brugen af digitale vaerktgjer og fabrikation mest i forhold til dette modul,
men ogsad alment pa LU. Da interviewet ligesom de andre blev foretaget virtuelt,
valgte vi at fremsende interviewguiden til underviseren inden interviewet. Afsnittet
er struktureret efter overskrifterne fra interviewguiden, hvor de vaesentligste po-
inter traekkes frem:

Introduktion

e Konstruktion og gentagelse - et forlpb med lasercutter
e \Visuelle budskaber - virtuelt forlpb med Scratch

e Innovation og Kreativitet

e Digitale fabrikationsteknologier

e Teknologiforstéelse
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6.2.7.1 Introduktion

LU3 forteeller i interviewet, at det vigtigste hendes studerende skal tage med fra
hendes fag er, at fagene er et billede p&, den verden vi lever i, og derfor andrer
fagene sig hele tiden.

LU3 beskriver, at mange studerende kommer med en forstaelse, hvor de har ud-
gangspunkt i dem selv. Hun forklarer, at hun gerne vil skubbe til deres forstéaelse.
Billedkunst handler ikke om at sidde og hyggetegne, men om at kommunikere om den
verden vi lever i, hvor teknologien er en del af. Desuden gnsker hun, at de bliver fuld-
steendigt begejstrede for fagene.

| forhold til forskelle og ligheder i at laere et analogt ha&ndveerk siger LU3, at mange
inklusiv hende selv har lidt bergringsangst over for det digitale. Hun mener, at man
er mere bergringsangst, fordi man ikke har brugt s& megen tid pa det som det ana-
loge. Hun sammenligner det digitale og analoge og beskrev processen med at strikke:

“Altsd jeg teenker.. ph ndr nu jeg sidder .. og altsa s&dan helt enkelt. Hvis nu jeg
sad og arbejder med et strikketej, s& kan jeg meerke, nér jeg strikker for
stramt. Det funker ikke for mig. (...J0h s& jeg har s&dan nogle kropslige erfa-
ringer pé en eller anden made, som jeg ikke helt synes at jeg far med de digitale
teknologier.” (bilag 9, page 3)

Sa8 handveerket giver feedback undervejs. Til sammenligning kommenterer hun, at
man kan designe leenge i Inkscape uden at opdage, at man har glemt at indstille stor-
relsen eller gjort noget andet forkert. Hun mener ikke, at det digitale tager lasengere
tid at leere end det analoge handveaerk. | det analoge er der ogsad masser at huske og
leere.

6.2.7.2 Konstruktion og gentagelse - et forlpb med lasercutter

Om det forste forlgb, Konstruktion og gentagelse forteeller LU3 om den ferste op-
gave, Mobilen. Hun mener, at det var godt taenkt at starte ud med Mobile gvelsen,
fordi opgaven var tilpas simpel. Hun havde ikke forudset, at de studerende ville be-
gynde at tegne s& mange forskellige former, og p& den made kom opgaven til at tage
mere tid end fgrst beregnet. Om det at det nonfigurative kom til at blive en stor
barriere i de studerendes hoveder siger hun, at det har hun ikke fortrudt. Det er en
del af leeringen. Ellers havde vi endt med 25 uroer til at haenge over puslebordet i
stedet for mobiler.
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Omkring arbejdet med prototyper forklarer hun, at det var med til, at de studerende
kunne fornemme noget med proportioner og sammenhaenge, som blev tydeligere for
dem. Men hun forteeller videre, at det var sveert for hende at fa de studerende til at
blive i processen og underspge mere. Hun oplever desuden, at det fgrst er i arbejdet
med prototypen, at de studerende ofte forstéar vaerdien af det.

Omkring barrierer i forlgbet naevner hun ventetiden som den vaesentligste, fordi den
stoppede den kreative proces.

Altsd at man har en idé og s& afprgver man det som en prototype. S8 afprgver
man det s& i det rigtige materiale. S8 gar man tilbage og justerer. Altsd frem
og tilbage. Den proces blev jo sveer, fordi der var ventetid. Fordi de var mange
studerende. Og det kan vi jo ikke ggre s& meget ved. Men det bliver lidt en bar-
riere i forhold til den, den kreative proces, kan man sige, ikke? (bilag 9, page 7)

Hun naevner ogsa it-tekniske barrierer, men oplever at de studerende fik fantastisk
support.

Omkring teknologiens spillen ind i forhold til den kreative og innovative proces, ople-
ver LU3, at det var de studerendes manglende it-tekniske kompetencer, som brem-
sede dem. Men hun beskriver ogs8, at man skal ga i dialog eller partnerskab med tek-
nologien og lade det vaere med til at bestemme produktet. Det er en del af den kre-
ative proces at vaere open minded.

| forhold til om teknologien fyldte for meget forklarer LU3:

“Og der taenkte jeg bare, at den fyldte meget for de fleste. Men jeg tror, at den
der plan med, vi ligesom grundlaeggende havde bygget det op omkring Inkscape,
altsd ogsé hvis vi var blevet pd Campus. S8 havde vi ogsé arbejdet med stencil-
cutteren og sddan noget. S& teenker jeg bare, at det ggr ikke noget at teknologi
fylder meget. Slet ikke hvis man ligesom f&r den gentaget rigtigt mange gange.
54 til sidst, s§ sidder den jo fast. Og det tsenker jeg egentligt var godt, at vi
havde teenkt det. At det s§ ikke helt lykkedes. Det var s8 noget andet ikke? (bilag
9, page 10)

6.2.7.3 Visuelle budskaber - virtuelt forlob med Scratch

Om det virtuelle forlgb siger LU3, at de jo var mange studerende pa holdet, og dem
som havde veeret sadan lidt on and off var sveere at f& med over i den virtuelle del.
Hun oplever de studerende som dygtige til at omstille sig, men igen oplever hun, at
det tradte frem, at de studerende gerne ville se resultater hurtigt. Hun beskriver,
hvordan hun ogsa selv har tendens til bare at gé i gang, og sa finde ud af, at det kan
hun ikke, og s& ma hun tilbage og leere det grundleeggende.
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Omkring Scratch synes hun det var fint, men hun ser det nok mest ind i billedkunst,
men er dben for, at det kan veere, det ogsa kan bruges i HD. Hun kan bare ikke lige se
det sé tydeligt.

Omkring forlpbet reflekterer hun, at her var indgangen til arbejdet det analoge (teg-
ning), som sa blev digitaliseret. | det fgrste forlgb med lasercutteren var indgangen
modsat.

Hun synes, de virtuelle sessioner fungerede rigtigt godt, hvor de studerende blev
supporteret online. Hun forklarer om oplevelsen, at det var godt at sidde sa teet pa
skeermen, og nar de studerende delte deres skaerm, fik hun naermest lyst til at trykke
pa skaermen. Hun oplever, at hun kom taettere p& de studerendes arbejder end pa
campus.

6.2.7.4 Innovation og Kreativitet

| starten beskriver LU3 sine tanker om, vigtigheden af at iscenesaette det kreative
og innovative rum. Hun forklarer, at det taenker hun meget over og laver oplevelser
og inspiration for de studerende i forsta-fasen. Hun beskriver, hvordan hun haenger
noget op i rummet, eller viser en video, nér de studerende kommer ind i rummet, som
0gsa kan vaere provokerende for ligesom at vaekke deres opmaerksomhed.

Omkring arbejde med designmodeller forteeller LU3, at hun mener, det er noget, som
kan bruges i alle fag. Omkring arbejdet med FIRE-design modellen oplever LU3, at det
er en model de studerende fgler sig fortrolige med og kan forsta. Samtidigt lsegger
hun veegt p4, at man ikke altid “(...) skal tseske sig igennem s&dan en designmodell...)".
(bilag 9, page 16) Det bliver ikke bedre af, at lave alle pvelserne i bogen, men det skal
ind i ens DNA, s& man er bevidst om, hvad det er man gor.

LU3. fremheaever en studerende fra modulet, som elsker at gé i partnerskab med ma-
terialerne. Hun beskriver, hvordan denne studerende i forlgbet med lasercutteren
lavede en ordentlig bunke former, som hun ikke helt vidste, hvordan skulle bruges.
Hun forklarer videre, hvordan denne studerende legede og eksperimenterede med
materialet, og mobilen opstod igennem denne proces. Hun er af den holdning, at det
kreever lidt et mindset at arbejde kreativt. Hun fortealler videre, at teknologierne
spiller ind i den kreative og innovative proces pa fuldsteendig samme linje som alt
muligt andet.
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6.2.7.5 Digitale fabrikationsteknologier

Omkring arbejdet med digitale fabrikationsteknologier forteeller LU3, at hun ikke har
s& megen erfaring. Hun havde habet pa selv at have néet mere i modulet, men kunne
ikke rigtigt finde roen. Det er gédet op for hende, hvor meget det betyder for hende,
at de studerende har det godt. Hun mener, at hvis hun skal na og seette sig ind i det,
sa bliver hun npdt til at blive smidt et sted hen en uge for at fa ro. | det hele taget
mener hun, at hvis LU skal arbejde mere med det, sa skal det implementeres mere i
uddannelsen, og der skal ske en prioritering. Samtidigt kan hun se vigtigheden af, at
maskinerne er i den fysiske naerhed, som nu hvor de har en lasercutter og en folie-
skeerer (kalder den stencilskaerer).

Da der bliver spurgt ind til, om de studerende har sveert ved at fa adgang til lokalerne
uden for undervisningen, svarer hun, at de har rigtigt gode muligheder, men at det
veelges fra af de studerende.

6.2.7.6 Teknologiforstaelse

LU3 forteeller, om teknologiforstaelsesfaget, at det giver rigtigt god mening i hendes
forstaelse. Hun forklarer videre, at vi skal vaere glade for de gamle handvaerksmees-
sige teknikker, men vi skal ogsé skabe vaekst og kreative mennesker. Det vigtige for
hende er, at det ikke ender ud med, at teknologierne bruges til at skabe noget pree-
fabrikeret fx. julehjerter eller Disney-prinsesser. Hun forklarer, at hun ser meget
mere dannelse i teknologiforstaelse, end fra andet hun har set fra regeringen de
seneste par &r.
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7 Analyse

7.1 Strategi for analyse af empiri

Vi har i analysen af vores case hovedsageligt udgangspunkt i en induktiv tilgang til
analyse af vores empiri. Men inden for de overordnede forskningsprocesser, er der i
praksis ikke altid tale om fuldsteaendig rene opdelinger inden for analysemetode
(Brinkmann & Tanggaard, 2015). Fra tidligere DBR-undersggelser har vi udviklet er-
kendelser og guidelines, som vi tog med over i denne undersggelse. Disse blev bygget
ind i vores nye design, og det kan siges at lsegge sig op ad den deduktive tilgang.
Omvendt udviklede der sig p& baggrund af empirien nye erkendelser, som medforte,
at vi matte udvikle p& vores teoretiske forklaringer, som vi s& efterfplgende an-
vendte pa empirien i analysen. P& den made zigzaggede vi inden for vores undersg-
gelse ofte frem og tilbage fra empiri til teori.

Vi starter analysen ud med at afdaskke, i hvilkken grad de studerende tilegnede sig
viden om og feerdigheder i brugen af de digitale fabrikationsteknologier, som efter-
fplgende ville seette dem i stand til at arbejde kreativt med vaerktgjerne.

Dernaest folger en analyse af de studerendes kreative og innovative proces. Her an-
vendes vores udvidede udgave af modellen af FIRE-Design.

Den sidste del af analysen omhandler, hvorvidt det didaktiske design undervisningen
var bygget op omkring, understpttede de studerende i at na frem til at kunne arbejde
skabende med teknologierne p& en méade, hvor teknologierne ikke blev den styrende
faktor.

Her analyseres ogsa, om de guidelines vi opstillede i starten, har faet den tilsigtede
virkning:

e At give tid til at leere at anvende de digitale fabrikationsteknologier

e Reduktion af sveerhedsgraden var npdvendig, s& teknologien ikke bliver styrende
og der kan abnes op for kreative processer

Analysens hoveddele er inddelt som folger:

e Analyse af tilegnelse af faerdigheder inden for den digitale fabrikation
e Analyse af kreativitet og innovation

e Analyse af det didaktiske design
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Analysens enkelte underafsnit er struktureret med udgangspunkt i de kategorise-
ringer, som i gennemlaesningen af empirien er uddraget.

Vi kan ikke fuldsteendigt adskille anvendelsen af de enkelte teoretikere i analysens
tre dele, men for hver del har enkelte teoretiker mere fremtraedende roller. Brgd-
rene Dreyfus’ taksonomii tilegnelsen af faerdigheder, suppleret med Resnicks tanker
om en legende tilgang til leering. | analysen af de kreative og innovative processer er
det Darsg og Tanggaards forstéelser, der er fremtraedende. | det didaktiske design
er det modusmodellen, der samler teorierne i en model, der beskriver vores under-
visningsstruktur og organisering, sammen Resnicks tanker om low floor, high celing,
wide walls.

Hvert afsnit under analysen afsluttes med en delkonklusion, som samler op pa ho-
vedpointerne for afsnittet.

7.2 Analyse af tilegnelse af faerdigheder

| dette afsnit vil vi analysere de studerendes tilegnelse af faerdigheder ud fra vores
guideline: At give tid til at lzere at anvende de digitale fabrikationsteknologier, for pa
den made give mulighed for at kreative og innovative processer kan spire. | analysen
anvendes Hubert og Stuart Dreyfus’ taksonomi for feerdighedstilegnelse, som sup-
pleres med Mitchel Resnicks tanker om at have en legende tilgang til laering.

Analysen har afseet i Dreyfus bregdrenes taksonomi, hvor de studerende starter som
novicer, uden faerdigheder. | takt med at de tilegner sig feerdigheder bade med de
digitale teknologier og fabrikationsdelen ved lasercutteren, sa stiger de i taksono-
mien. Vi havde i planlaegningen af forlpbet hébet at se studerende, som tilegnede sig
feerdigheder svarende til Dreyfus’ 2. og 3. niveau, men det fik naturligvis negative
konsekvenser for graden af deres tilegnede faerdigheder, at vi ikke néede at gen-
nemfgre hele forlpbet.

Forst analyseres de studerendes arbejde med de digitale vaerktpjer. Sa& analyseres
den todelte arbejdsproces med digital design og efterfplgende fabrikation, til slut
samles op pa afsnittet.

7.2.1 | gang med Inkscape

| opstarten af forlpbet, Konstruktion og gentagelse, var der som forventet en del
frustration. Der var meget, der skulle leeres. De skulle laere at bruge Inkscape. De
studerende fandt fplgende svaert i begyndelsen: navigationen i menuerne i Inkscape,
abne og lukke funktionsbestemte menuer og brugen af den eksterne mus.

82 af 114



For at tilgodese at de studerende havde forskellige behov og udgangspunkt i forhold
til at leere Inkscape, delte vi holdet op i to grupper. Gruppen med de usikre brugere
fik grundkursus tilpasset deres leeringskurve. De mere sikre studerende fik smé bid-
der, som udvidede deres brug af Inkscape, og herefter fik de mulighed for at ekspe-
rimentere med disse funktioner; vi omtalte det som at gé pa opdagelse.

Vi overraskedes over de mange studerende, der ikke besad grundlzeggende it-kom-
petencer som at 8bne og gemme filer eller almindelige genvejstaster som kopiere
(ctrl+c) og seet ind (ctrl+v). Vi oplevede, at grundleeggende feerdigheder eller mangel
pa samme pavirkede de studerende i, hvor langt de kom i deres kreative og innovative
proces.

H: .. men var det sddan, at | sddan ligesom selv ogsé& gik p4 opdagelse? Eller hvor-
dan? Eller...

S15:  Nej. Altsd jeg havde ligesom nok i det som jeg skulle holde styr p&. 58 jeg skulle
ikke yderligere p& opdagelse. (griner)

(-]

S15: Altsé jeg sddan skulle holde det, sddan meget adskilt. Nu kan_jeg det, og s& skal
Jeg. Det vil jeg beholde... i mit hoved. S& s& jeg skal ikke blande det med noget
andet, for s& bliver det for meget.

(-]

S15:  Jah. Altséa fgrst sa startede vijo i Inkscape, og s& gik vi over i RD Works bagef -
ter. Og der var jeg lige ved at sige... aj, kan vi ikke bare blive ét sted? Hvorfor skal
vi ogs4 det der? Men det skulle man jo s&. For ligesom at komme videre. @h..
(bilag 7, page 4)

Vi ser her et eksempel pd en studerende, der har svaert ved at overskue de mange
nye rutiner og tryk, som program og brugerflade kraever. Hun har sveert ved at skulle
forholde sig til to programmer, som minder lidt om hinanden. Hun har brug for i sit
hoved at systematisere sine opdagelser til nye rutiner, som hun bagefter kan huske.
Pa det tidspunkt var det en overveeldende oplevelse for hende. | Dreyfus’ forstaelse
er hun pa vej fra novicen over imod Avanceret begynder, men hun har ikke oplevet nok
til helt at kunne skabe sine egne menstre eller regler.

To studerende blandt den mere sikre gruppe, oplevede introduktionen anderledes:
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S9:  (@hh,_jamen_jeg synes egentligt, at det var ret fedt at preve at eksperimentere
idet .. ja tekniske. Fordiigen, som de andre siger, det plejer vi ikke rigtigt at ggre.
Og nér vi s§ har gjort det, sd har det veeret meget sddan... en mere firkantet
struktureret. S4dan nu skulle vi lidt selv prgve at lege med det. 58 det, det var
lidt udfordringer. Og igen kreativiteten blev sat p8 prgve og sddan... Altsa det
var meget fedt at prove. (bilag 7, page 25)

En anden udtaler:

S18: Jeg tror, jeg, jeg tror jeg var rigtig glad for, at der var... Jeg kan ikke huske, hvor
lang tid vi fik, men at vi matte lege med det. Altséa fgr vi sddan rigtigt kom i gang
med det. Altsg at s man blev lidt tryg ved det. Og kunne altsd sddan ggre hvad
man havde lyst til. Altsa ja, det jeg bare var vigtigt for mig, at jeg fik sddan frie
tgjler.. en kort stund (griner). (bilag 7, page 25)

Begge studerende forteeller, at det var godt at der var tid til at lege og eksperimen-
tere. Her ser vi Resnicks tanker om den legende tilgang og Tanggaards eksperimen-
ter og fuskeriisatispil. Det virker som en ny og spaendende oplevelse for dem begge,
at det kunne vaere en del af undervisning.

Nogle studerende oplevede, ikke lasercutteren og processen som vanskelig. Men de
gav udtryk for, at der var rigtigt mange ting, som skulle huskes. For eksempel var
processen fra at tegne p& computeren til at st& med det endelige produkt lang og
med mange delprocesser, som skulle huskes. Dette eksemplificeres herunder.

Tegne i Inkscape > bearbejde deres tegning i RD Works > gemmes pé& et USB stik >
indleeses pa lasercutteren > valg af materiale(r) > sikkerhed med lasercutteren >
skeering > efterbehandling af produktet (maling, slibning m.m.)

Det er rutiner, som novicenjf Dreyfus oplever som uoverskuelige og med mange reg-
ler eller steps, som blot skal lzeres.

S7: Jeg synes det var lidt skreemmende i starten. Isser det der T. forklarede at der
gérildidet.. Og s8 teenkte jeg: Ah nej. Med mit held sé& ... s& breender jeg det hele
ned.(griner) s& trykke p4 knapperne. S8 er det ligesom S15. siger. Det mere man
leerer at arbejde med en maskine, det bedre bliver man fortrolig med den. 5S4
som tiden gik, s8, s& blev det lidt nemmere.

H: Ja.

S7:  0g sé ogsé det man skulle huske. S& det endte med, at jeg hver gang kiggede
ned pa det der vand...der var ..hvad var graderne p& den.

H:  Nah.ja
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S7:  S&dervarnogen ting, der ligesom efterhdnden seetter sig pa rygraden. Og man
skal huske, vinduet skal veere lukket, og man skal taende for blaeseren og sddan
noget.S4& det synes jeg var fint. (..). (bilag 7, page 14)

S7 beskrev de mange procedurer, som brugerne af lasercutteren skulle veere op-
maerksomme pa. Hun beskrev, hvordan det oplevedes som mange steps, men at hun
med tiden blev mere fortrolig med det. Som S7 ogséa beskrev, sd skal disse steps
sidde pa rygraden og blive til rutiner, man ikke laengere taenker over.

Overordnet set sa vi i fgrste forlgb kun studerende, som ndede til kompetenceni-
veauet avanceret begynder. Men det havde vi planlagt med i vores design. Det var
netop gennem gentagelsen i de naeste forlpb, med Visuelle budskaber, at de stude-
rendes faerdigheder skulle konsolideres, fordi vi her havde planlagt, at de skulle fort-
saette med at designe i Inkscape, men nu med en anden maskine som output - nemlig
folieskeereren. Det blev som sagt ikke gennemfgrt som planlagt pga COVID-19, hvor-
for vi ikke sa studerende, som néede et hgjere faerdighedsniveau.

7.2.2 Digital design og lasercut - en todelt arbejdsproces

De studerende skulle udover at leere Inkscape ogsa laere, at respons eller udtryk for-
sinkes i processen. Det endelige udtryk opnéedes fgrst, n&r materialet lasercuttedes
pd maskinen. Det er en anderledes proces end ved mange analoge ha&ndveerk, hvor
materialets udtryk opstar undervejs i processen. Denne forsinkelse medfgrte, at
studerende, som fx 513 kunne opleve, at hendes sterrelse pa designet var en anden,
nar den blev ské&ret pa maskinen, end hun havde planlagt i sit digitale design p& com-
puteren.

S13:  Og nér det s& kom ud p& den der lasercutter, s§ synes jeg, det havde en helt
anden stgrrelse end hvad man havde regnet med. S& jeg synes det hele var sa-
dan lidt.... Men det blev nemmere anden gang, da vi skulle lave med det. Det der
Massens ornament. (bilag 7, page 52)

S13 oplevede, at sterrelsen sé rigtig ud pa computeren, men da det blev skéret pa
lasercutteren, passede dimensionerne ikke med det, hun sd p& computeren. Hun giver
udtryk for, at hun oplevede det flere gange. Hun forklarer videre, at da undervisnin-
gen kom til Massens Ornament, begyndte hun at kunne overskue processen.

S13:  (.) men_jeg synes i den anden der med Massens Ornament, der, der havde man
ligesom leert det basis. S& kunne jeg, s prgvede jeg sddan andre mader at tegne
p& og sddan noget. (bilag 7, page 52)
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Hun havde leert basis, med det mener hun have faet mere styr pd at designe i
Inkscape. Nogle af de fejl som hun oplevede fgrste gang, forekommer ikke s& meget.
Hun var altsa ikke leengere novicen, men den avancerede begynder. Men generelt op-
levedes flere gange, at de studerende seerligt | begyndelsen af forlpbet havde van-
skeligt ved at overskue stgrrelserne pa deres designs. Vi hgrte tit kommentarer ved
lasercutteren som: N&h, ser den sddan ud? Den blev mindre/stgrre, end jeg regnede
med.

Seerligt i begyndelsen fandt de studerende det vanskeligt at overskue stegrrelserne
fra digitalt design, til at det blev lasercuttet. S& det de studerende designede digi-
talt pa computeren, fejlfortolkedes af perceptionen jf Arnheim. Hvis de eksempelvis
zoomede ind pa noget, sa det sé stort ud pé skaermen, sa var de studerende af den
opfattelse, at det ogsa blev stort, nar det blev skaret pa lasercutteren, hvilket ikke
var tilfeeldet. Der skete altsad en oversaettelsesfejl. Indtrykkene, som de studerende
modtog fra programmet, fortolkedes forkert. Det de troede, var virkeligheden i pro-
grammet fx sterrelsen mistolkedes pga. uerfarenhed, og indirekte kom det til at pa-
virke deres skabende proces.

7.2.3 Forsinkelse mellem computer og fysisk produkt
Fejifortolkningerne i den digitale del af arbejdet med de digtale fabrikationstekno-

logier gaelder ikke kun lasercutteren. Det gér igen, nér det handler om andre digi-
tale fabrikationsteknologier. For de fleste af dem geelder det, at der designes ved
hjeelp af computeren og et forelpbig udtryk (skitse) medieres gennem computeren.
Men udtrykket pa computeren er netop ikke produktets endelige udtryk, da det til
slut overfgres til en maskine, som skaber det endelige udtryk. Denne oversaettelse
kan vanskeligggres af, at det kan veere sveert helt at forestille sig det endelige fysi-
ske udtryk, hvorfor processen ofte ma iterere frem og tilbage af nogle omgange.

Processen forekommer ogsa i analogt handvaerk, men her kommer indtrykket til-
bage med det samme. Jeg maler et billede, og undervejs far jeg Ipbende feedback
fra billedet, som jeg reagerer pa og tilretter i processen. P& den anden made kan
man designe leenge i et digitalt vaerktgj uden at veere bevidst om, at det man desig-
ner ikke var det, man havde forestillet sig. Den del af den kreative og innovative
proces tager tid at laere, og kan til en vis grad afhjeelpes gennem erfaring, men
0gsa vha skitser og prototyper. Denne oversaettelse eller forsinkelse gaelder ikke
kun lasercutteren, men alle de designprocesser, hvor en computer bruges til at lave
et design, som efterfplgende skal produceres pa en maskine. Se oversigt over,
hvordan processen foregar ved andre makerspaceteknologier i bilag 11.
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7.2.4 Delkonklusion

Vi observerede som forventet megen frustration i begyndelsen af forlgbet, pga. af
alt det nye, de studerende skulle lzere. Der var mange nye og lange arbejdsprocesser,
hvor den studerende forventedes, at itrere frem og tilbage flere gange. Vi oplevede
situationer, som er typiske for novicen, der ikke er sikker i sin viden. Efterhdnden som
de studerende fik prgvet funktioner i Inkscape og pa laseren, var der flere som folte
sig mere sikre og kunne overskue processen. De studerende n&ede i dette fprste
forlpb kun til kompetenceniveauet, avanceret begynder i Dreyfus’ taksonomi, men
det havde vi heller ikke forventet i forste forlgb, men fgrst senere. Vanskeligheden
med at laere overgangen fra digital design til at fa det fabrikerede ud i virkeligheden
var en overraskelse for os. Men det at vi nu forstar mere om karakteren af vanske-
lighederne gor, at vi nemmere kan hjeelpe og guide pd det omrade fremadrettet.

7.3 Analyse af arbejdet med kreativitet og innovation

| dette afsnit vil vi med baggrund i Darsgs og Tanggaards forstéelse af kreativitet
og innovation analysere tegn pa, om de studerende formaede at arbejde kreativt og
innovativt med de digitale fabrikationsteknologier, som i vores tilfaelde var lasercut-
teren.

Det ma pointeres, at vores underspgelsesdesign netop var struktureret pa en sadan
vis, at vi ikke forventede at se hgj grad af kreativt og innovativt arbejde i det forste
forlpb om Konstruktion og gentagelse. Netop gentagelsen i andet og tredje forlgb
skulle medfgre, at opmaerksomhederne omkring faerdighederne ville veere i afta-
gende, mens der 8bnedes mere op for opmaerksomhed omkring det kreative og inno-
vative arbejde med vaerktgjerne. Denne gentagelse blev ikke mulig, og vi oplevede som
forventet, at de studerendes opmaerksomhed primeert var rettet mod at tilegne sig
faerdigheder, mens kreativiteten og innovationen var til stede, men blev sekundeer.

De studerendes skabende proces analyseres i forlpbet om Konstruktion og Genta-
gelse ud fra vores egen udgave af FIRE-Design modellen. Her anvendes tre stude-
rendes DPO1, som eksempler pa studerendes kreative og innovative arbejde i forlg-
bet.

Derudover ser vi efter tegn pa kreativitet i form af:

e Kreativt og innovativt arbejde, som udspringer fra fordybelse i et fagligt omréade
(deres linjefag og deres viden om den digitale fabrikationsteknologi i vores til-
feelde lasercutteren)

e FEksperimenter, fuskeri og leg som en del af deres proces

e At den kreative og innovative proces pdavirkes af materialet og veaerktgjernes
modstand og spillen ind i processen

87 af 114



7.3.1 Designmodellen FIRE-Design i arbejdet med Massens Ornament

FIRE-Design blev valgt som designmodel, fordi mange af de studerende har kendskab
til den fra deres undervisning, og den er tilpas enkel, s& den er nem at leere. Som LU3
siger i interviewet, sé& oplever hun, at de studerende er fortrolig med den.

| fprste opgave anvendtes modellen af os undervisere til at seette den didaktiske
ramme i planlaegningen af undervisningen.

Modellen blev fgrst introduceret for de studerende i anden opgave, Massens Orna-
ment ud fra perspektivet om at begraense mangden af information, de skulle for-
holde sig til.

| DPO1 reflekterede de studerende efterfplgende over deres arbejde ud fra FIRE-
design, som den er forklaret i bogen Innovative Elever (Rohde & Olsen, 2013). De
brugte modellen som en ramme til at seette ord pa deres proces. Med DPO1 (bilag
02) far vi et indblik i deres proces, oplevet af dem selv med deres egne ord. | det
efterfeolgende er udvalgt tre studerende, og deres proces forklares ud fra vores
videreudvikling af modellen FIRE-Design. Modellens fire faser er forkortet til forbog-
staverne F.I.R.E. | analysen af de studerendes proces er de centrale ord, som anven-
des i modellen fremheevet, for at tydeliggere, i hvilken grad de forekommer i de stu-
derende skabende proces.
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Figur 10 Vores model af FIRE-Design

7.3.1.1 Studerende 9

F: Med baggrund i COVID-19 i samfundet p& davaerende tidspunkt reflekterer den
studerende over at lave et Coronavirus, men oplever det bliver for gmtaleligt et
emne. Hun reflekterer videre til bakterier, mikrobiologi og ender med DNA.
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I: Hun vil lave en DNA-streng. Iterer frem og tilbage mellem forsta- og idé-fase og
finder billeder pa nettet (indtryk). Hun laver prototype i arkitektpap (udtryk) og er-
kender (refleksion), at hun ikke kan lave kuglerne i DNA’et pa en lasercutter (2D ikke
3D). Hun forenkler og udvikler pad sin model, s& den bliver mere propel-lignende (ite-
rer). Den ligner nu mere en rygrad (udtryk, refleksion). Hun skeerer rygraden i for-
skellige storrelser i arkitektpappet og eksperimenterer med forskellige sterrelser
mellemrum mellem propellerne (iterer).

R: Hun skeerer sit design pa lasercutter, i hvad hun tror er hvid akryl. Det er dog klar
akryl deekket af hvid beskyttelsesfilm (udtryk). Hun erkender (refleksion), at rygra-
den kommer til at sta steerkere i den klare akryl. Hun kommer til at taenke pé ord-
sproget: Rygrad som en regnorm.

E: Hun reflekterer efterfplgende over, at hun kunne veere dykket lzengere ned i for-
sta-fasen. Hun oplever det dog som fedt at begynde ét sted og ende et helt andet.
Hun reflekterer over, hvor vigtig prototypen blev i hendes proces, som bragte hende
en stor forstéaelse.

7.3.1.2 Studerende 13

F: Pa baggrund af Corona vil denne studerende arbejde med noget, der kan fremme
sammenhold og arbejder ud fra konceptet: at give en hjeelpende hand. Indtryk fra og
refleksion over det, som sker i samfundet pa tidspunktet.

I: Hun far idéen til at arbejde med heender og finder inspiration i billeder af haender
(indtryk), som holder hinanden. Hun laver h&ndtegnede skitser og prototyper(ud-
tryk). Hun reflekterer over at finde den rette stgrrelse til haenderne og forspger
flere gange (iterer).

R: Hun tegner sit design i Inkscape (udtryk), og mé igennem flere forsgg, hvor hun
arbejder med at fa de rette runde former og buer (iterer). Hun skaerer pa lasercut-
teren, men den skeerer ikke ordentligt gennem materialet, og figurerne er en smule
stgrre end planlagt (udtryk). Men hun har pt. tre heender, som hun har malet i for-
skellige farver. De illustrerer forskellige hudfarver (udtryk).

E: Hun er endnu ikke faerdig med sit design, men reflekterer over lasercutteren, som
hun erfarede skar bedst i den ene side saerligt, nar materialet var lidt bukket (ind-
tryk). Men hun leerte s& at lade laseren skaere to gange i samme skaerespor. Hun
reflekterer, at hun gerne vil arbejde videre med lasercutteren. Viden om skitser og
prototyper tager hun ogsd med videre. Hun har erkendt, at med dem ”(... Jkommer
der flere muligheder og idéer frem.”
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7.3.1.3 Studerende 18

F: Hun bliver inspireret (indtryk) af et opleeg fra LU3 om divergent taenkning. Hun
arbejder ud fra en idé om at ville transformere et ohjekts traditionelle form til noget
andet utraditionelt, som har et andet formal. Hun reflekterer over sin lille lgjlighed,
hvor det er vanskeligt at fa plads til alle ting. Hun har bemaerket spildplads under
stolene, og pa den baggrund udvikler hun idéen om at sammensaette en reol og en
stol, s& man kan udnytte stolen til at opbevare ting.

I: Hun tegner diverse skitser i hdnden (udtryk), og hun nar frem til et design p& en
reolstol. Hun udarbejder en prototype, som hun sammen med en medstuderende ar-
bejder péa at tilfpre det rette udtryk (iterer). Hun reflekterer undervejs og lader
medstuderende stille kritiske spprgsmal til sit design. | denne fase iterer hun frem
og tilbage flere gange, bade ud fra det udtryk hun ser i prototypen og fra feedback,
hun far fra medstuderende (indtryk).

R: Hun tegner sit design i Inkscape (udtryk), og efterfplgende far hun sin “reolstol”
skaret i birkefiner i en lille udgave (udtryk). Hun beskriver ikke, at hun efterfglgende
maler sin stol, men det ses pa de indsatte billeder af stolen, ligesom hun har Pho-
toshoppet nogle ting ind pa et af billederne, s& man kan fa en fornemmelse af stolens
funktion, som den er teenkt i brug (udtryk).

E: Hun reflekterer over arbejdet med FIRE-design, at hun “(.. Jvar ude af sin tryg-
hedszone”(bilag 2, 519, page 100) i arbejdet med modellen. Hun forklarer, at hun ikke
er vant til at fglge en bestemt model i sin skabende proces, og har fglt sig heemmet.
Hun reflekterer lidt over modellen, og kan ogsa se potentialer i den. Den er med til
at agere som retningslinje for hende og gere processen mere overskuelig.

Denne studerende mangler forstéelse af, hvad en installation er og ender med at
lave et siddemgbel, som hverken er et smykke eller en installation. Her kommer mang-
lende fagfaglig viden frem, da hun mangler linjefaget. Under efterfglgende interview
har hun selv indset, at hun misforstod opgaven. Samtidigt arbejder vi jo med "vidde
vaegge” og ud fra det perspektiv er der plads til at arbejde sig ud af opgaven. Man
kunne argumentere for, at hun i forsta-fasen burde have underspgt mere om, hvad
en installation er. Men hun var ikke bevidst om sin misforstaelse.

Ovenstadende analyse af de studerendes arbejde med massens ornament viser, hvor-
dan de arbejder i deres kreative og innovative proces. For nogle af de studerende
kan vi se, at de tydeligt beskriver, hvordan teknologien spiller ind i processen, mens
andre mere beskriver deres iterative arbejde inden for modellens faser. Med analy-
sen far vi tydeligere frem:
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e hvordan de studerende arbejder inden for FIRE-design
e hvordan alle iterer undervejs og til tider ogsa hopper tilbage i faserne
e hvordan teknologien, bade Inkscape og lasercutteren, spiller ind i deres proces

e hvordan indtryk, refleksion og udtryk er en stor del af den kreative og innovative
proces.

Vi er bevidste om, at vores model ikke indfanger alt i processen. Men en model er
trods alt ogsa en forenkling og en oversaettelse. Men modellen far indfanget og ty-
deliggjort nogle af processerne omkring de studerendes skabende arbejde med den
digitale fabrikation.

7.3.2 Refleksioner over arbejdet med FIRE-design

FIRE-design blev for de studerende en made at strukturere deres skabende proces
pa, og 0gsa et vaerktgj til refleksion over deres proces i deres DPO 1.

En stor del studerende havde kendskab til modellen, men det var nyt for alle at bruge
den i konteksten omkring digital fabrikation. Flere udtaler, at de er glade for model-
len, som S3 siger i interviewet:

“Men, men guderne skal vide at det virkeligt har veeret en lang proces for mig
at komme dertil at acceptere, at det at veere i processen i virkeligheden kan lige
s§ meget, som det at have et faerdigt produkt. (...) Men ved at tvinge sig selv til
at forblive i processen, s8 kommer der som oftest, synes_jeg, noget mere ud af
det.” (bilag 7, page 33)

Af de studerende, som ikke kendte modellen oplevede vi flere af dem bruge den re-
trospektiv. Flere udtaleriinterviewet, at de kan genkende deres egen skabende pro-
ces i modellens fire faser. En studerende udtaler, at modellen var god til at stillad-
sere hendes egen kaotiske proces. Flere giver ogsa udtryk i interviewene for, at de
oplever modellen, giver god mening ogsé som en didaktisk ramme, til nar de selv skal
ud og undervise elever.

Som underviseren der deltog i modulet pa& et evalueringsmgde efter modulets af-
slutning forklarede, s& oplevede hun ofte, at studerende i begyndelsen puttede deres
proces ind i FIRE-design modellen efter processen var feerdig. Det er fgrst, nar de
har arbejdet med modellen et stykke tid, at de erfarer veerdien af den i deres arbejde.
Billedkunstunderviseren LU1 konstaterer lidt det samme om de studerendes arbejde:
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“Det synes jeg er en hurdle altid. Det skal tilrettelsegges for dem, hvis man vir-
keligt vil have dem til at komme med flere bud i stedet for kun at gribe den fgr-
ste ide. De er rigtigt slemme til, og det er vi nok som mennesker maske, vi synes
at vi ser lyset ghh.. med det samme. Men det der nemlig med at fuske..(...) Hvad
sker der hvis jeg, hvis jeg flyver eller.. eller er visionser her hvor at hvor hvor det
hele kan lade sig ggre. Og s& kan det godt veere at jeg kan holde fast i min fgrste
idé, men det kan ogséd godt veere den har eendret sig, sddan den bliver mere
interessant for den_jeg skal dele den med.” (bilag 5, page 74)

Underviseren LU1 beskriver her, de studerendes vanskeligheder med at blive i den
divergente taenkning i Idégenereringen. De studerende gar gerne med deres fprste
idé. Det var noget af det samme, vi oplevede med flere af de studerende, saerligt
dem, som ikke havde et af linjefagene endnu, og for hvem modellen var ny.

| interviewet med LU3 og LU1 forteeller de begge, at de studerende nemt springer
fra deres forste idé til at g& i gang med realisere. LU3 beskriver ogs8, hvordan hun i
begyndelsen af et linjefag ofte oplever studerende lave deres skitser, efter de har
lavet selve produktet. Sa det at arbejde med designmodeller er altsd ogsa noget som
skal leeres, som S3 siger i citatet pa forrige side.

FIRE-Design kan altsa veere et didaktisk greb, der laerer de studerende at blive i fa-
serne leengere tid. Men LU3 beskriver ogs§, at det til tider er sveert ikke at fa dem til
at springe videre. Modellen var desuden med til at visualisere deres proces for de
studerende, nar de iterer frem og tilbage mellem faserne, alt efter de indtryk og
refleksioner de far fra de digitale vaerktgjer og materiale. Modellen fungerede godt
i vores didaktiske design. Den var enkel for de studerende at leere, de oplevede at
den gav mening for dem og afspejlede deres egen skabende proces, og de kunne se
meningen med den ogsa i forhold til at arbejde med teknologierne.

7.3.3 Tegn pa kreativitet - faglig viden eller g]

| vores underspgelse sé vi tegn pa, at studerende trak p& domanespecifik viden. Vi
havde habet pa at se, at det var viden om digital design eller fabrikation, de trak pa,
men dertil var vaerktgjerne endnu for nye til, at vi kunne se tydelige tegn. Til gengeeld
s8 vi, at de trak pa deres viden fra deres linjefag. Som en studerende, der er i gang
med at leere veerktgjet Inkscape at kende skriver:

“Programmet gav mulighed for at man kunne “lege” med formerne pa figurerne
(...) Jeg kombinerede de to figurer p4 tre forskellige méader (...) Efter at have
skéret figurerne ud pé8 lasersksereren eksperimenterede jeg opstillingen pd min
mobile”. (bilag 2, S21, page 112)

92 af 114



Her beskriver hun, hvordan hun eksperimenterer med at traekke i figurerne, hun kom-
binerer nogle af dem og nye opstar; altsa er legen og eksperimentet udgangspunktet,
og ud af det opstar hendes figurer.

Efter at have skéret figurerne, arbejder hun med fysisk at konstruere. Her traekker
hun pa sin faglige viden fra billedkunstfaget.

“Jeg valgte at gd med denne opstilling, da man indenfor billedkunst veelger at
placere det tungeste i venstre side. Derudover taenkte jeg i at lave en trekants-
komposition, hvilket jeg ville pr@ve at komme i m8l med i denne opstilling.” (bilag
2 521, page 113)

Den studerende nar efter flere iterationer i mal med en maobile. Hun laver om i kon-
struktionen flere gange, bade for at opna det udtryk hun gnsker, men ogsa i forhold
til balance og tyngdekraftens spillen ind i forhold til hendes veerk.

Der kommer antydninger undervejs i interviews og DPO1, hvor studerende taler om,
at det blev lettere i anden gvelse, og at det blev nemmere at overskue processen.
Men om egentlig kreativitet udsprang heraf, kan vi ikke sikkert afggre.

Pa trods af at vi ikke sa de tydelige tegn, som vi havde hdbet p&, sa oplevede vi i hgj
grad eksempler pé eksperimenter og fuskeri. Mange gav i interviewene udtryk for, at
tiden hvor de eksperimenterede eller fuskede med veaerktgjerne var med til at give
dem en fplelse af at kunne overskue veerktgjet, men samtidigt opstod ogsé spaen-
dende og overraskende former i deres fuskeri, som de valgte at bruge til deres de-
sign. P& den méade blev denne eksperimenterende tilgang det sted, hvor feerdigheds-
tilegnelsen og de skabende processer gik hand i hand og komplementerede hinanden.
Sa vi kan sige, at den legende tilgang var med til at give flere af de studerende kre-
ative oplevelser, som maske nok ikke endte ud i egentlige produkter. Men det er jo
netop kendetegnende ved kreativiteten, at den ikke altid behgver et produkt. | den
sammenhaeng spillede det digitale veerktej og dets muligheder og rammer spillede ind
i processen. Sa vi ser kreative tegn, som er pé vej til at udvikle sig til noget mere, men
samtidigt sa vi ogs8, at den ikke holdt lzengere, end til ndr de studerende sa ville til
at designe noget bestemt, som de havde en idé til. Sa blev veerktgjet igen en barriere,
fordi de endnu vidste for lidt til at kunne arbejde mere frit.

At kreativitet forankres i faglig viden ses netop ud fra de studerende, som ikke me-
strede vaerktgjerne, og som endte med at traekke pa faglig viden fra andre kontek-
ster eller domeener fx. fra deres linjefag i HD og billedkunst.

Om deres frustration over ikke at mestre vaerktgjerne siger S18:
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S18  (...)det teknologiske (Inkscape) egentlige begraensede min kreative proces, idet
min proces nu skulle fglge Inkscapes tilgaengeligheder og ikke omvendt. Derfor
folte jeg, at min kreativitet fgrst kunne komme til udtryk gennem farverne pa
mine delelementer ved min mobile.(bilag 2, S18, page 96)

Denne studerende arbejdede videre med at male sine lasercuttede dele, s& hun i ste-
det gennem farver kunne udtrykke, det hun ikke magtede via teknologien. Manglen pa
viden om de digitale vaerktgjer fik altsa i stedet de studerende til at traekke pa andre
strategier for at fa lavet et produkt. Andre brugte eksempelvis sgjleboremaskinen
til at tilfgje et glemt hul eller pudsede figurerne med sandpapir.

Overordnet set oplevede studerende deres kreative proces bremset eller meget
rammesat af arbejdet i Inkscape, fordi de alle var novicer i arbejdet med vaerktgjet.
For nogle var processen mere frustrerende end andre, dels fordi de stadig pvede sig
i at beherske veerktpjet, men ogsa fordi flere af dem havde et behov for at at iterere
flere gange undervejs i processen for at na deres resultat. Her blev kg ved lasercut-
teren endnu en bremse for deres proces.

7.3.4 Veaerktejer og materialer som medspillere og modspillere

Stort set alle iterede frem og tilbage i processerne med at designe mellem faserne,
og oplevede Tanggaards modstand fra materiale og veerktgjer spille ind undervejs i
designprocessen. Processen blev derfor ikke lineser, men iterede frem og tilbage
mellem de forskellige faser under en konstant pavirkning fra indtryk, refleksion som
fprte til nye udtryk i Ross’ forstéaelse.

| opgaven om Massens Ornament arbejdede de HD- studerende, med smykker. De
fleste af dem tog afsaet i dem selv, og smykker de selv gnskede sig. En studerende
valgte dog til en start at ga i en helt anden retning og ville lave en taske i akrylplast,
som ikke er et geengs materiale til en taske, hvilket netop igangsatte hendes innova-
tive proces.

S3:  Og der havde jeg det bare s&dan. Ahh, jeg ville bare gerne lave noget andet. 54,
s8 jeg s@gte egentligt du ved pé ...Jeg kan ikke huske det. Men jeg spgte omkring
noget med.. akryl. Phh, og s8 fandt_jeg en taske. og s§ taenkte jeg. Det skal jeg
lave. Og det der s& var gentagelsen, det var sddan lange lige strenge naermest,
den var sat sammen med. B4de vandret og lodret. Og s& pr@gvede jeg egentligt
og lave en prototype pé den. Og fik ogsd noget, der mindede om en taske. Men

Jeg kunne bare slet ikke fa samlingerne til at mgdes. S48 den fik det der... Fordi
der erjo et meget kompakt materiale at bruge til en taske kan man sige. S8 man
blev jo ngdt til i designet, at lade det f& en eller anden form for lethed. Og det
kunne det ogsé godt med de her lange lige, altsé strenge, bdde vandret og lod-
ret. Men samlingerne blev bare alt andet end lette og elegante. S8 jeg mé&tte
faktisk opgive det projekt. (bilag 7. page 31)
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Hun endte med at frafalde idéen, da hun i prototypearbejdet erfarede at hendes
samlinger blev alt andet end lette. Hun gik derfor tilbage til den oprindelige idé og
udviklede en idé til et navnesmykke, som kunne sammensaettes afhangig af ens fa-
miliekonstellation. Igen en innovativ idé, men pa et niveau, som hun teknisk kunne me-
stre.

7.3.5 Flere indgange til den skabende proces

Undervejs i forlpbet sa vi, at studerende havde forskellige indgange til deres innova-
tive og kreative arbejde. Det startede ikke altid ud med en tydelig idé, som vi havde
forventet. Malcolm Ross model, hvor indtryk ferer til refleksion, som fgrer til et ud-
tryk, kan viigen her se i spil. Inden vi startede forlpbet ud, havde vi nok en forventning
om, betydningen af indtryk fx. i form af inspiration fra spgning pa nettet eller fra
ressourcer pa LMS’et, og det som blev gennemgéet i undervisningen. Men betydnin-
gen af eksperimenterne med de digitale vaerktgjer overraskede os.

Vi sé& overordnet set tre type tilgange til den kreative og innovative proces fra at
have en klar idé, som man ville udfgre over mod mere og mere at ga i dialog med
materialerne. Nogle havde en klar idé om, hvad de ville lave fra starten. Man kunne
sige, at de sprang direkte fra Forsta-fasen til hurtigt at fa en Idé, som de uden de
store overvejelser begyndte at Realisere, som fx S16, der skriver: “jeg fandt min in-
spiration fra nogle smykker jeg virkelig gnsker mig(...)” (bilag 2, S16, page 89); altsa en
ret konvergent taenkning. Hun har en idé, den vil hun lave.

| den anden gruppe sa vi studerende, som havde en mere divergent tilgang til opga-
verne som S19, som gik i dialog eller partnerskab med veaerktgjer og materialer og
gennem denne dialog lod en idé udkrystallisere sig, og som mere prgvede sig frem,
som nu materialet tillod det.

S16 starter ud med en klar idé om, hvad hun vil lave, men undervejs udvikler det sig i
retninger, som ikke var planlagt. Hun beskriver sit bladsmykke med ribber inden i bla-
dene, som skulle skeeres ud. Da hendes smykke blev skaret pa lasercutteren, stod
hun med indmaden fra smykkerne; egentligt et restprodukt. Her opstod pludselig en
ny idé i indtrykket fra materialet, og den studerende s&, at hun kunne bruge restpro-
duktet til at skabe en skulptur af. P& den made skete dialogen med materialet ogsa
her, men senere i processen. Vi erfarede, at studerende som holdt meget fast i en
idé, mpdte mest modstand fra veerktej og materialer, hvis de var utilbgjelige til at ga
pad kompromis med idéen og lade den omforme sig.
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7.3.6 Veerdien af det sociale i den kreative proces

Som vi tidligere har beskrevet, oplevede vi at det sociale aspekt fyldte mere end vi
tidligere havde observeret, det blev tydeligt for os i interviewene, at der var et om-
rade, som vi havde veeret blinde for betydningen af bade i planleegningen og i obser-
vationen i undervisningen. S1 udtrykker det séledes:

S1:  Nar det sa ikke rigtigt virker, s& tror jeg hurtigere man bliver frustreret, hvis
man ikke lige har nogen ved siden af, der s& kan sige: Nu skal jeg nok lige vise dig.
Bare tag det roligt. (bilag 7, page 68)

Mange studerende fremhaever det. De oplever det som en vigtig del af deres kreative
og innovative proces, at de havde nogle at vende deres ideer med og nogle, som var
kritiske og udfordrede dem og deres tanker, men det er ogsa vigtigt for demiforhold
til feerdighedstilegnelsen. Som en studerende beskriver det i interviewene, sé var
andre studerende ofte nemmere at spgrge til rads, end os undervisere, da vi ofte
havde travit. S18 fortzeller om det sociales betydning for prototypearbejdet:

S518: Og det synes jeg bare var mega fedt. Ogsa fordi, jeg f@lte at jeg kunne tale meg,
alts& mine klassekammerater. Og Det er ogsa rigtigt vigtigt i processen, at man
deler hinandens tanker. (bilag 7, page 30)

Specielt i forbindelse med det virtuelle forlgb, Visuelle Budskaber, forteeller de stu-
derende om det sveere ved at sidde alene med deres idéer, som de mener ikke udvikler
sig neer s& meget, fordi de ikke har andre studerende at sparre med.

7.3.7 Delkonklusion

Ud fra vores underspgelse kan vi konkludere, at der i arbejdet med digital fabrikation
fandt bade kreative og innovative processer sted, men at det i hgj grad udsprang af
eksperimenter og leg med vaerktgjerne, da de studerende endnu ikke havde faerdig-
heder nok fra arbejdet med digital fabrikation til at kunne basere deres arbejde vee-
sentligt pa det. Teknologien fyldte meget i de studerendes bevidsthed og var med til
at rammesaette og nogle gange begraense deres proces. Det var en forventning, som
vi havde planlagt med ville ske, fordi vi har erfaret det fra tidligere projekter. Til gen-
geeld sa vi tegn p4, at de studerende sé trak pa viden fra deres linjefag i stedet.

7.4 Analyse af det didaktiske design

| dette afsnit vil vi analysere om vores undervisning, der var struktureret ud fra mo-
dusmodellen, havde den intenderede virkning og satte de studerende i stand til at
arbejde kreativt og innovativt med teknologierne. Vi ville underspge om de guidelines,
som vi havde opstillet pa forhand, medvirkede til at de studerende ville opleve faer-
dighedstilegnelsen som mere overskuelig.
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| designet var vores guidelines indarbejdet, der omhandlede reduktion af svaerheds-
graden i de anvendte veerktgjer, og at give mere tid til at leere fabrikationsteknolo-
gierne.

| afsnittet analyseres:

e Modusmodellen - opbygningen af designet med abne og lukkede modi
e Havde vores guidelines den intenderede virkning

e Progressionen ivores design

e Prototypen - et didaktisk greb

e |leg og eksperimenter

e \Ventetid - en barriere

7.41 Modusmodellen

Med udgangspunkt i modusmodellen planlagde vi vores didaktiske design med hen-
holdsvis lukkede perioder med feerdighedstilegnelse og mere abne perioder, hvor
feerdighederne blev sat i spil i de studerendes arbejde med at designe.

Vi oplevede, at de studerende i de lukkede modi havde stor gavn, af at de kunne ar-
bejde med at tilegne sig feerdigheder pa forskellige méder, som passede til deres
leeringsstile, og det niveau de var pa.

S7: 0Og der hvor jeg synes det ligesom gik op for mig lige hvad det her gik ud p&. Det
var der, hvor T. gik i gang med at st& p8 skeerm, og vi kunne se, hvad han gjorde
pa skaermen, og s& kunne vi fglge med og gere ngjagtigt det samme... pa vores
computer. S8 det var ligesom... ahhh det var s8dan man skulle ggre det. (bilag 7,

page 3)

Nogle foretrak at leere ved tavleundervisning, nogle ved at eksperimentere, andre
ved at sidde med videoer og andre igen havde stor glaede af sidemandsoplaering, hvil-
ket de studerende gav udtryk foriinterviewene.

S53:  Til gengeeld sé synes jeg, at jeg havde enormt god brug... Jeg synes der var de
der nogen... ph sddan nogle instruktionsvideoer. (bilag 7, page 3)

Sa de studerende havde godt udbytte af de lukkede modi, hvori der var indtaenkt
differentiering, som tog hgjde for at de studerende havde forskellige behov og lae-
ringsstile.
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7.4.2 Konstruktion og gentagelse progression

Vi havde valgt at begynde fgrste forlpb med Calders mobiler, fordi opgaven design-
maessigt ikke rummede de store designtekniske udfordringer. De studerende skulle
arbejde med ganske fa udvalgte funktioner i Inkscape, s& de kunne koncentrere sig
om at leere veerktgjet og ikke s& meget om at designe. Det var et bevidst valg, at
denne gvelse var stramt stilladseret. Vi havde eksempelvis havde valgt, at det var
Alexander Calder, for at der ikke kom for mange ting, de studerende skulle forholde
sig til ud fra perspektivet om, at de endnu var novicer. Ud fra FIRE-design modellen
kan man sige, at vi pa forhand havde valgt Forsta og delvist Idé-fasen for de stude-
rende, i og med, at vi havde defineret rammen til at omhandle nonfigurative mobiler
ud fra Calder.

Opgaven indeholdt analoge benspaend fx ligevaegt og balance i mabilen, valg af farver
og materialer, der kunne vaere med til at praege deres produkt. Her var det planlagt,
at det hovedsageligt var her, de studerende skulle eksperimentere med deres design.
Men vi oplevede, at mange af dem blev tiltrukket af den eksperimenterende tilgang i
arbejdet med Inkscape ogséa, og de kom til at bruge mere tid pa deres digitale design
end planlagt. Vi valgte at g& med pa tilgangen, fordi vi oplevede, at de studerende
motiveredes af maden at laere pa. | interviewene udtaler de, at det gav dem tryghed,
at de fplte at kunne overskue vaerktgjet, og at de kunne mere end blot at fplge en
instruktion.

Hvor gvelsen med mobilen var stramt rammesat, s& dbnedes op for en reel design-
proces i pvelsen Massens ornament. De studerende introduceredes i et lukket modus
for ny viden i form af viden om Massens Ornament, FIRE-Design og arbejdet med
prototype.

| loopet blev evalueret, hvor der blev samlet op p&, de funktioner som blev oplevet
som vanskelige i at designe digitalt (skalere, kopiere og genvejstaster). Nye leerings-
ressourcer blev lagt pé Its Learning. Det handlede om supplerende videoer og doku-
menter med de vigtigste tastevejledninger i veerktgjer.

Det fgrste modus (Mobilen) var stramt stilladseret, mens andet (Massens ornament)
var mere fri. Her satte de studerende det leerte i spil i en designproces. | inter-
viewene udtalte nogle studerende om det, at frustrationen over veerktgjet var i af-
tagende, men vi s& ogs4, at de friere rammer gjorde, at nogle af de studerende op-
levede det som vanskeligt at skulle designe frit pa sé lille et fundament af faerdighe-
der. Den frustration fordrede, at de selv arbejdede videre i designprocessen med at
leere flere funktioner oveni.
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7.4.3 Arbejde med prototyper - et didaktisk greb

| Massens ornament handlede opgaven om at bruge menstre, der gentager sig i ens
design, og i denne opgave introduceredes anvendelsen af prototyper.

S20: @hm, s& det var lidt sveert. Der var det meget godt at have den her prototype.
Hvor jeg ligesom kunne méle (utydeligt) ud, for ligesom at f& den rigtige stgr-
relse osv. Og stgrrelsesforholdene til hinanden. For det kunne jeg starte med
at ggre her, og s8 putte det ind i programmet bagefter. (...)(bilag 7, page 29)

Prototypen var en af de opdagelser, som overraskede os, at den betpd s& meget i de
studerendes arbejdsproces. Vi var godt klar over, at den ville f& en betydning, men
vores egne erfaringer med prototypearbejde var begraensede.

Vi erfarede, at prototypen havde flere funktioner, nar der arbejdes digitalt:

1) Man far et visuelt indtryk pa sterrelse og form, som computeren ikke kan tilbyde.
Det som vises p& skaermen, kan vaere stort, fordi der er zoomet ind, men nar de-
signet skeeres, kan det vise sig at veere meget smat eller omvendt meget stort.
Her gav prototypen de studerende en fysisk fornemmelse af stgrrelsen, og vi op-
levede studerende, som malte pa prototypen for derefter at overfgre malene til
deres design.

S20 (..)Der var det meget godt at have den her prototype. Hvor jeg ligesom kunne
méle (utydeligt) ud, for ligesom at f& den rigtige stgrrelse osv. Og stgr-
relsesforholdene til hinanden. (bilag 7, page 29)

2) Som en fortolker fra 2D til det rummelige 3D. Man kan ikke ga rundt om ens digi-
tale tegning, nér den er tegnet i 2D og fa en fornemmelse af, hvordan den ser ud.

S3:  (..)£hm ..men det med at lave en prototype. Det gor i al fald noget. At man
ligesom fé&r ... det 3 dimensionelle perspektiv p& produktet (bilag 7, page 32)

3) Hjeelper med at fastholde den grundidé, som den studerende havde fra starten,
som nogle gange glemmes i processen, nar den studerende inspireres af en eller
flere funktioner i Inkscape. Men nar de studerende sa deres design i prototypen,
fik de ogsa nogle gange nogle erkendelser, der gjorde at de matte asndre i deres
design, fordi de gennem prototypen kunne se, at det ikke var det udtryk de spgte.
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4) Den sidste funktion er mere vanskelig for de studerende at saette ord pa, men
LU3 saetter ord pa det med et eksempel med at strikke. Her far man undervejs et
respons fra strikketgjet, som gor at man retter til. Nar man designer p& compu-
teren, er responsen anderledes. Skaermens respons er kun en forenklet 2D teg-
ning af det man vil skaere, og jf Arnheim er der risiko for en fejltolkning af de
informationer i forhold, hvad der sa efterfplgende skaeres pa laseren. Her mener
vi, at prototypen kan veaere en made at give det f@rste respons, altsé for der skae-
res.

Sa prototypen blev altsa en vigtig del af didaktikken i forbindelse med at designe.
Det blev et vaerktgj, som kunne lette overgangen mellem digital design og fabrikation.

7.4.4 Leg og eksperimenter

En tilgang til at leere feerdigheder, som vi afprgvede, handlede om at arbejde med at
eksperimentere og fuske med det digitale vaerktgj som en del af faerdighedstilegnel-
sen.

De studerende kunne veelge om de ville arbejde efter mere traditionel tavleundervis-
ning, hvor alle fulgtes ad, eller om de ville arbejde mere frit. Som naevnt valgt %4 del
af de studerende den friere og eksperimenterende tilgang, og flere af dem fremhae-
vede det i interviewene.

De studerende gav interviewene udtryk for, at det at have frie tgjler hjalp dem med
at blive fortrolige med veaerktgjet. Det var en vigtig pointe, at de sma maodi var af-
greenset tidsmaessigt, sa frustrationen ikke blev for hgj. Man kan sige, at vi arbejdede
fra at introducere sma udvalgte funktioner, til at 8bne op for “fri leg med vaerktp-
Jerne”. Herefter lukkedes ned igen og ny funktioner introduceredes, for herefter igen
at dbne op for eksperimenter. P& den made blev det modusmodellen, men i sma loop
inden for den enkelte undervisningssession.

Vi erfarede, at metoden passede bedst til de studerende, som havde en smule for-
staelse af veerktgjet eller som besad generelle it-kompetencer. De studerende som
fplte sig meget usikre pé arbejde med computeren og vaerktgjet udtaler som S15 |
interview 1, at hun ikke skulle pa& opdagelse. Hun havde nok at gere med at holde styr
pa de nye ting i sit hoved (bilag 7, page 4). Den lille gruppe, som foretrak tavleunder-
visning udtrykte stor tilfredshed med denne undervisningsform. Det gav dem tryg-
hed.
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At arbejde p& denne eksperimenterende made handler ogsa om, at have modet til at
kaste sig ud i noget, man ikke helt kan overskue. Betydningen af disse eksperimenter
kan vi se aftrykkene af i flere af interviewene, hvor studerende fremhasver dem som
noget skelseettende for dem. Vier opmaerksomme p4, at en s&dan undervisningsform
stiller krav til underviseren. Men i og med at vi talte om at gé pa opdagelse i veerktp-
Jerne, séla deriordvalget, at vi sammen er pa vej ud i noget, som vi ikke helt ved hvor
ender. Det betgd, at de studerende i den sammenhaeng sa ogséa accepterede, at man
som underviser ikke npdvendigvis kender hele svaret.

Det som kom ud af denne eksperimenteren var, at vi erfarede det gav studerende
motivationen til at arbejde videre med Inkscape og skeerpede deres lyst til selv at ga
pa opdagelse. Det var et didaktisk greb, som var med til at ggre det digitale veerktej
mindre farligt, og en metode de studerende ogsa kan bruge i andre sammenhange.

7.4.5 Ventetid - en barriere

En didaktisk udfordring, som vi ikke havde taenkt ind i vores design var, i hvilken grad
lasercutteren akkumulerede k@. Dette var forérsaget af, at de var mange stude-
rende, der var det dobbelte af forventet. Men det tog ogsé tid ved lasercutteren,
nar de studerende selv skulle lzere processen med at skaere. Sikkerhedskurset, som
var planlagt som en del af undervisningen, blev en yderligere arsag til prop. Set re-
trospektivt skulle vi have lagt sikkerhedskurset uden for den almene undervisning,
det ville have kunnet lettet presset noget. Dog kan vi ikke komme udenom, at de var
mange studerende.

LU3:  @hm ... altsd jeg teenker at... alts§ ventetiden var jo nok i virkeligheden den stgr-
ste barriere. Det der med, at ndr man sa har lavet en prototype, som man taen-
ker: Det her, det her det ser rigtigt godt ud. S8 kunne det veere rigtigt skgnt,
at man bare kunne Igbe ind og prgve at fa den lavet i tree eller akryl. Og s& se
ligesom ... ej hvordan fungerer det. Ej det fungerer ikke s& godt, fordi der er
noget med proportionerne eller materialet. (...) Altsd at man har en idé og s4
afprgver man det som en prototype. Sa8 afprgver man det s& i det rigtige ma-
teriale. S8 gdr man tilbage og justerer. Altsa frem og tilbage. Den proces blev
Jo sveer, fordi der var ventetid. Fordi de var mange studerende. Og det kan vi jo
ikke ggre s& meget ved. Men det bliver lidt en barriere i forhold til den, den kre-
ative proces, kan man sige, ikke? (bilag 8, page 6)

LU3 beskriver den optimale proces imellem materiale, lasercutter og prototype, hvor
den studerende itererer frit uden ventetid. Men hun konstaterer ogsa, at det ikke
var muligt grundet de mange studerende. Men at det blev lidt en barriere i det kre-
ative arbejde.
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Det fik bade de studerende og os til at reflektere over problematikken i forhold til
elever i folkeskolen. De er jo stort set altid s& mange i en klasse, og helt sikkert ikke
s& talmodige som voksne. Det er en erkendelse vi vil tage med videre, og som man
godt kan strukturere sig ud af som underviser med forskellige lpsninger som eksem-
pelvis gruppearbejde og veerkstedsarbejde.

7.4.6 Delkonklusion

Sa vi kan altsé konkludere, at planen med vores didaktiske design pa overordnet plan
holdt. At de studerende have glaede af at arbejde med tilpas fa funktioner i det digi-
talt veerktgj, og at der var god tid til arbejdet.

Progressionen fungerede som planlagt i forlpbet og gav god mening. Fra at starte
ud med en stramt stilladseret opgave til at 4bne mere op for en egentlig designop-
gave i neeste gvelse, og de studerende tog godt imod arbejdet med FIRE-Design.

Ventetiden ved lasercutteren var der ikke taget hgjde for i designet, og de stude-
rende oplevede frustration med god grund, da det bremsede dem i deres kreative
proces. Det er en barriere, som vi mé& taenke ind i vores design fremadrettet.

Betydningen af leg og eksperimenter som en del af designet blev en positiv overra-
skelse, som et godt supplement til andre mader at arbejde med feaerdighedstileg-
nelse.

7.5 Analyse af virtuelt forlpb om Visuelle budskaber

| dette afsnit analyseres andet forlgb, Visuelle budskaber. Idet forlgbet ikke var en
del af det oprindelige didaktiske design, og det ikke indeholdt fabrikationsdelen, sa
har vi valgt at veegte det mindre i opgaven. Der er dog pointer fra dette forlgb, som
kan veere med til at understptte vores pointer i resten af opgaven. | analysen traek-
kes pointerne frem i form af afsnittene.

Forlpbet startede ud, som en del af det intenderede design, hvor studerende teg-
nede street art ud fra "HuskMitNavn”. Men da vi ikke havde adgang til campus, métte
vi @ndre udtryksformen fra folieskeering, overlocker og broderimaskine til Scratch.
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Hurtigt efter overgangen til virtuel undervisning valgte vi at traekke vores Scratch
opgave ud af LMS’et og over i det digitale veerktgj, Padlet (bilag 10), da LMS’et havde
vanskeligt ved at fungere med s& mange brugere pé siden pa én gang. P& Padlet’en
kunne de studerende hurtigt danne sig et overblik over hele forlpbet. Vores udgangs-
punkt var, at det ikke skulle blive en teoretisk opgave, men en opgave, hvor kreativitet
og innovation skulle veere i fokus. Vi arbejdede herigen ud fra Resnicks tanker om low
floor, high ceiling, wide walls (Resnick, 2018, 2019). Opgaverne kunne lpses pa tre ni-
veauer med stigende sveerhedsgrad. Der var vejledninger at fglge. For dem som mag-
tede det, eller som havde lyst, var der ogsa mulighed for at pge svaerhedsgraden eller
at gere lidt noget andet end det beskrevne, hvilket et par studerende forspggte.

7.5.1 Forskelle og ligheder

Feelles for forlpbene Konstruktion og Gentagelse og forlgbet Visuelle budskaber var,
at de studerende oplevede igen, at der var meget nyt, de skulle lzere, da kun fa kendte
veerktgjet pa forh&nd. Selv om vi havde samlet og struktureret leeringsressourcer
inde pa Padlet’en, som tilgodesé forskellige laeringsstier ind i veerktgjet, sa oplevede
vi alligevel, at flere studerende forventede at kunne begynde at lave deres spil eller
interaktive billede uden introduktion og vejledninger. Efterfglgende matte de ofte ga
tilbage og se videoer eller fa hjeelp fra naboens sgn eller kaeresten.

En forskel var desuden opstarten af forlgpbet. | Konstruktion og gentagelse startede
processen digitalt og afsluttedes med et fysisk produkt. | dette forlpb med Scratch
startede de studerende med deres handtegningtegning fra street art, og efterfol-
gende blev tegningen anvendt i deres Scratch program. Flere studerende oplevede
denne indgang som lettere.

Derudover var en vaesentlig forskel, at de studerende var fysisk af'skaret fra hinan-
den, men de oplevede sig ogsd meget alene med denne opgave. Trods virtuel under-
visning og individuel vejledning, sa oplevede de det som meget sveert, da der er ikke
var en sidekammerat at sporge.

/5.2 Kreativitet og innovation

De studerende arbejdede med Scratch p& overordnet set to mader. Nogen byggede
deres program op fra bunden oftest ved hjeelp af de vejledninger, som var pa Pad-
let’en, andre remixede en andens program og tilpassede programmet til deres brug
(tinkering). Begge mader har nogle spaendende elementer af kreativitet og innova-
tion, men overordnet set kom de studerende ikke leengere i deres kreative proces
end ved Konstruktion og Gentagelse, fordi deres faerdigheder var begranset til,
hvad de kunne leere i vejledningerne. De udtrykte i interviewene og i DP0O2, at de ikke
kunne gere andet end at fplge vejledningerne. De som alligevel prgvede, oplevede at
de vidste for lidt om veaerktgjet til at kunne Igpse det. Samtidigt oplevede de, at hjzel-
pen var langt vaek. S& igen blev veerktejet styrende for den kreative proces.
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/5.3 Frustrationer

De studerende udtrykte i DPO2 flere gange deres argrelser over ikke at kunne fa
programmet til at gere det de gnskede, ligesom at de oplevede den sparring, som de
normalt fik fra deres medstuderende manglede. Nar frustrationerne blev for hgje,
sé valgte de at traekke pa erfaringer fra andre fagomrader og fra andre personer i
deres omgangskreds. Vi sd ogsa studerende, som helt opgav at leere Scratch, fordi
det var tidskraevende, og de fik mange skriftlige opgaver i andre fag i den virtuelle
periode.

7.5.4 Sharism

| forbindelse med en af vores online vejledninger talte vi om begrebet sharism. Vi
havde forinden veeret inde og kommentere pa deres praojekter i Scratch. En af de
studerende fortalte med overraskelse, at der netop havde vaeret én inde og kom-
mentere pad hendes prajekt. Hun var i tvivl om, hvad hun skulle ggre. Det affgdte en
samtale om det at kommentere og l&ne fra andres prajekter, ligesom vigtigheden om
at give kredit til andres arbejder. | dette tilfeelde var det en underviser, som havde
veeret inde og kommentere.

7.5.5 Delkonklusion

Sa overordnet set oplever de studerende det samme i dette forlgb, som i fgrste
forlpb. De mangler feerdigheder, hvorfor vaerktgjet kommer til at styre deres krea-
tive proces.
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8 Metodediskussion

Omdrejningspunktet for denne DBR- undersggelse har handlet om studerendes tan-
ker og oplevelser i deres proces med at laere digitale fabrikationsteknologier, for pa
den baggrund at kunne afdaekke mulighederne for at arbejde kreativt og innovativ
med digitale fabrikationsteknologier. Det eksemplificeres i et didaktisk design i ar-
bejde med lasercutter og sekundaert et forlpb om Visuelle Budskaber med det digi-
tale veerktgj Scratch. Idet vi har arbejdet ud fra en hermeneutisk tilgang, har vi vaeg-
tet deltagernes oplevelser og refleksioner over det, de oplevede som vores vaesent-
lige kilde til information og p& den baggrund heraf at komme frem til en kongruent
forstaelse.

| vores anvendelse af DBR-metoden har der gennem vores forskellige iterative af-
provninger over tid veeret variationer inden for malgruppe, tid, veerktgjer og sted.
Betydningen af disse variationer kan man diskutere. Vi vil haevde, at disse afprgvnin-
ger alle har samme overordnede forméal at underspge mulighederne for at arbejde
kreativt med teknologi i makerspace i forbindelse med uddannelsesomradet. Desu-
den viser undersggelserne stort set de samme resultater. Kun én af underspgel-
serne er med elever, resten er med voksne. Men de samme voksne har et dobbeltdi-
daktisk blik, da de i forbindelse med deres profession eller uddannelse har elever i
folkeskolen som deres egentlige malgruppe. Stedet for alle undersgpgelser har taget
udgangspunkt inden for uddannelsesomradet. Tiden har varieret i underspgelserne.
Det har til dels handlet om det muliges kunst, men i takt med underspgelserne viste
os, at laering tager tid, s& tog vi netop konsekvensen med specialiseringsmodulet fra
denne underspgelse. Vaerktgjerne har andret sig, men igen har det veeret en del af
det iterative design, hvor vi arbejdede fra vanskeligere til enklere veerktgjer.

Om casestudiet sa kan tilfgre os generaliserbar viden eller kun viden om denne case.
Her vil viigen argumentere med, at vi netop star pa skuldrene af al den viden vi gen-
nem vores DBR-underspgelser har opnéet. Vi har udfert tre tidligere undersggelser
inden for omrédet, samt har fem &ars erfaring i forbindelse med vores arbejde for
CFU inden for omradet, sé vi vil haevde, at det giver os belaeg for at sige at undersp-
gelsens resultater er generaliserbare.
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| forhold til om casestudie som metode ger os for indlejret i vores underspgelse til
at kunne forholde os kritiske, sa er det netop det at veere teet pa, som gor det muligt
for os at underspge de diffuse og kaotiske processer, som kreativitet og innovation
er. Med vores udgangspunkt i hermeneutikken, gér vi teet pa de studerendes egen
oplevelse af deres skabende processer i arbejdet med teknologien. Er det sé den
reelle virkelighed, eller er det mest et billede p& studerende, som spger at please en
underviser? | vores underspgelsesdesign har vi arbejdet med at veere meget &bne
over for de studerende, omkring vores underspgelse. Her valgte vi fra starten at
leegge det abent frem, og vi talte med de studerende om, at vi var reelt nysgerrige
pa, hvorvidt det var muligt at arbejde kreativt med disse maskiner, eller om de ville
blive en barriere. Det er sveert at vide, om det medfgrte et pres. Men her har vi spgt
at daekke os ind ved at traekke pa forskellige kilder i vores empiri fx. underviseren fra
modulet og andre undervisere fra LU, som arbejder inden for omradet. Desuden viser
empirien, at de studerende ikke har problemer med at forteelle os, nér teknologien
var en barriere, som haemmede deres proces.

| vores analysemetode udviklede vi pd baggrund af vores empiri en ny udgave af FIRE-
Design modellen for hermed at have en model til at analysere de studerendes ska-
bende proces ud fra. Her kan man diskutere, om det er nok med kun tre studerende,
som er udvalgt, og at det er fortolkning af deres proces. Men her vil vi argumentere
for, at de tre er repraesentative for gruppen af studerende, da de andre studeren-
des opgaver ikke bidrager med andre eller yderligere opdagelser. Vi er desuden be-
vidste om, at det asymmetriske magtforhold studerende og underviser imellem kan
spille ind i deres beskrivelse. Derfor er observationer fra undervisningen samt bille-
der, der dokumenterer processen med til at understgtte, at det de studerende for-
teeller, er deres oplevede virkelighed af processen. Med FIRE-design modellen i vores
nye version, far vi derudover tilfgjet nogle af de indtryk, som spiller med ind i proces-
sen samt fremhaevet det iterative. Vi oplever, at modellen var med til at ggre de ka-
otiske og diffuse processer mere overskuelige, og p& den made tydeligggre, hvad som
fandt sted. Om det modellen viser er virkeligheden? Den viser de studerendes ople-
velse af virkeligheden set retrospektivt. Med Ackermanns ord, har man jo netop brug
for “stepping back”, at traede tilbage i processen, for at kunne se ind pa det der
skete og reflektere over det. Det er netop det, de studerende gjorde i deres opgaver.
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9 Konklusion

Det overordnede formé&l med denne opgave var gennem et casestudie at blive klogere
pa, hvordan arbejdet med de digitale fabrikationsteknologier péavirker de kreative og
innovative processer.

For at besvare dette spgrgsmal har vi arbejdet med denne overordnede problemfor-
mulering:

e Hvordan kan undervisning med makerteknologier bidrage til udviklingen af krea-
tive og innovative processer?

e Hvordan kan man arbejde med, at teknologierne i den sammenhaeng bliver positive
medspillere i de kreative og innovative processer og ikke den styrende faktor?

| forhold til hvorvidt undervisningen med makerteknologier kan bidrage til udviklingen
af kreative og innovative processer, sa ma vi svare, ja. Det s& vi, at de studerende
formaede. Til gengeeld kan vi ikke sige, at teknologierne i den sammenhang blev po-
sitive medspillere i de kreative og innovative processer, men mest en styrende faktor,
som ogsad mange af de studerende udtrykker, det det bade i deres DPO1+2 og i in-
terviewene.

Til at underspge vores problemstilling naede vi ved hjeelp af Tanggaard og Darse frem
til vores forstaelse af kreativitet og innovation. Darsg bragte os en erkendelse af,
at de skabende processer bade kreative og innovative minder meget om hinanden, og
at i virkeligheden er det vanskeligt at skille de to ting fra hinanden. Tanggaard bragte
os en forstaelse af, at kreativitet opstar ud fra domanespecifik viden, eksperimen-
ter og fuskeri og modstand fra materialet, og at kreativitet kan leeres.

For at komme taettere pé den skabende proces, anvendtes modellen FIRE-Design,
som videreudvikledes for herved at na frem til en model til at analysere de studeren-
des skabende processer over. Modellen anvendtes i forhold til udvalgte opgaver fra
de studerende, hvori de selv saetter ord pa deres designproces, og viser at de forméar
at arbejde kreativt og innovativt med gvelserne.

Det didaktiske designs opbygning efter modusmodellen med loops af feerdighedstil-
egnelse, som de studerende efterfplgende satte i spil i mere 8bne modi fungerede
godt, fordi vi herigennem fik koblet de kreative og innovative dele taettere sammen
med feaerdighedstilegnelsen. Mitchel Resnicks tanker om legende indgang til lzering
viste os nye veje inden for faerdighedstilegnelsen, hvor motivation, leg og tro pa egne
evner fik en stgrre rolle, end vi i tidligere undersggelser har set. En observation som
flere studerende fremhaever i interviewene som vaesentligt for dem.
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At der ville veere hgj frustration i begyndelsen var taenkt ind i det didaktiske design.
Vived erfaringsmeaessigt, at det altid forekommer, n&r man skal begynde at lzere no-
get helt nyt. Men samtidigt var der planlagt med at gennem gentagelsen i de neeste
modi, sa ville frustrationen begynde at aftage, og der kunne 8bnes op for mere fan-
tasifuldt skabende arbejde. Dertil ndede vi som naevnt aldrig. Dog kan vi se antydnin-
ger | empirien p8, at frustrationen i den sidste del er i aftagende. Men det er sma
tegn.

| undersggelsen oplevede vi studerende som arbejdede bade kreativt og innovativt.
Billedet som tegnede sig er, at de kreative og innovative processer hovedsageligt
udsprang af, at de studerende trak pa deres faglig viden fra deres linjefag, og lod
kreativiteten udspringe herfra. De gav udtryk for at opleve, at deres processer be-
greensedes af det digitale vaerktgj. Det begrunder vi med, at de ikke néede at tilegne
sig nok grundlzeggende feerdigheder i at anvende vaerktgjerne. S& derfor blev de be-
greenset i deres arbejde og trak i stedet i hgjere grad pa feerdigheder fra andre
faglige kontekster.

Vi erfarede ogs4, at der var studerende som i processen blev i stand til at ga i dialog
med det digitale veerktej, lasercutter og materialerne, og studerende som arbejdede
iterativt med deres digitale design. P& baggrund heraf vil viargumentere for, at det
havde potentialet til at blive til mere, hvis vi havde haft mulighed for at gennemfgre
hele forlpbet, som det var planlagt.

| vores underspgelse blev teknologien hovedsageligt en modspiller, som foré&rsagede
frustration. Men frustration er en del af processen med at lzere. Det er ogsé fru-
strerende at leere at strikke, men den frustration gar over igen i takt med at den
leerende oplever at kunne beherske vaerktpjet. Det samme vil vi argumentere sker i
arbejdet med digital fabrikation. Det vigtige er, at frustrationen ikke far lov at blive
sé hgj, at man opgiver projektet. | den sammenhaeng har man som underviser en vigtig
rolle. Som en af de studerende beskrev, sé var det vigtigt, n&r man var i sin frustra-
tion, at opleve sig omfavnet med sin frustration. Men frustrationen kan ogsé veere
en mere positiv katalysator, som kan bidrage til kreativitet og virkelyst.

| vores undersggelse ndede vi ogsa til resultater, som vi ikke havde forventet at se
og som tilfgrte os en forklaring pa, hvorfor teknologierne er vanskelige for begyn-
dere at leere.

Allerede i vores 1. &rsopgave havde vi en fornemmelse af, at de leerende oplever en
vanskelighed i koblingen mellem, det som ses pa skeermen, og det som efterfglgende
fabrikeres. Vi var dog usikre p8, hvad det praecist handlede om.
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| vores nuveerende undersggelse begyndte nogle af deltagerne i interviewene at lede
os i en retning, som gav os svaret pa den fornemmelse, vi havde haft. Nemlig at det
handlede om det sveere i at forestille sig, hvordan det man ser pa skaermen i 2D ef-
terfplgende vil tage sig ud rumligt i den fysiske verden. Det kraever et hgjt abstrak-
tionsniveau, og seerligt i begyndelsen, hvor man er i gang med at lzere veerktgjet at
kende, er der risiko for fejlfortolkning.

Analysen af arbejdet med prototyperne og den made de studerende formulerede sig
omkring det, forte os til endnu en erkendelse. At arbejdsprocessen er todelt, med en
digital designdel og en fabrikationsdel medferer en forsinkelse i feedback fra vaerk-
tgjet. Som underviseren i forlgbet reflekterede over, s& kan man designe laenge |
Inkscape uden at vaere klar over, at det man designer er forkert.

| begge tilfeelde blev prototypen en vigtig overseetter fra computerens 2-dimensi-
onelle verden til fabrikationsdelens fysiske verden.

Enyderligere erkendelse, som vi til dels har veeret blinde for indtil nu, var betydningen
af det sociale interaktioner mellem deltagerne i undervisningslokalet. Her er vi be-
vidste om, at der er brug for yderligere undersggelser for at afdaekke mere om be-
tydningen af disse.
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10 Perspektivering

Rundt om i landet begynder makerspaces at dukke op rundt omkring p& skolerne.
Nogle steder har de stor succes andre steder mindre. Vores underspgelse taler
netop ind i den kontekst, da vi gennem vores flerarige undervisning med teknologi-
erne selv har erfaret, at teknologierne tager tid at lzere. Det vidner vores DBR-un-
derspgelser i hgj grad om. At leere at designe med teknologi leeres ikke pa et kursus
pa én dag.

Vi pnsker netop at undersgge, hvordan vi kommer videre fra teknologifascinationens
warw-effekt, til reelt at det bliver en arbejdsform, som det giver mening at arbejde
med i folkeskolen. Vores undersggelse viste, at det er muligt at arbejde kreativt og
innovativt med teknologierne. Men den viste ogs4, at det tager tid at laere, og stiller
nye krav om béde at kunne arbejde med designprocesser, men ogsé at kunne designe
med teknologierne.

Nar og hvis teknologiforstaelsesfaget bliver obligatorisk i folkeskolen, sa vil leerer-
uddannelsen vil i den sammenhang fa en vaesentlig rolle, da de er et vaesentligt led i
den fpdekaede, der leverer nye tanker ind i folkeskolen. Disse nye leerere skal kunne
agere inden for disse nye teknologiske rammer, som bade stiller nye tekniske krav til
deres kunnen, men som ogsa stiller krav om at kunne faciliterer arbejdet med de-
signprocesser i undervisningen. Det bliver interessant at fglge, hvordan folkeskalen
og leereruddannelsen vil gribe bolden, nar og hvis det nye fag bliver obligatorisk i fol-
keskolen, og hvad den teknologiske omveeltning kommer til kommer til at betyde for
fremtidens folkeskole.
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