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1.0 Introduktion

I denne rapport preesenter vi resultaterne af et mini-projekt koblet til Technucation-
projektet! (2011-2015) med yderligere stotte fra Danmarks Institut for Uddannelse og
Peedagogik, Aarhus Universitet. I forbindelse med Technucations forskning, og vores
ovrige forskning i robotter som fremtidsteknologi, bliver vi opmerksomme pa, at
mange skoler enten har lant eller kebt robotter i uddannelsesgjemed. Der er mange
ambitioner bag robotters indtog i skolerne, ligesom der investeres store summer i det,
og mange interessenter er involverede (sasom skoler, kommuner, udviklere, selgere,
fonde mv.) (Hansen, 2015).

Projektet Robotter i Folkeskolen (RIF) blev igangsat i sommeren 2015 af forskere fra
forskningsprogrammet Fremtidsteknologi, Kultur og Lereprocesser, samt en raekke stu-
denterassistenter fra Danmarks Institut for Peedagogik og Uddannelse, Aarhus Univer-
sitet. Hovedrapporten har to dele, der er blevet bearbejdet hver for sig: en del der om-
handler robotter almenundervisningen og en del der omhandler robotter i specialun-
dervisningen. I denne rapport praesenteres fortrinsvis robotter i almenundervisningen.
Hvorfor er denne type forskning med robotter i folkeskolen relevant? Vi har foretaget
en mindre rundsperge for at fa en indikator pd i hvor grad dette felt kreever forsk-
ningsmaessig bevagenhed. Vi har adspurgt 272 skoler og af disse har 239 svaret ja til at
de enten bruger, har brugt eller overvejer at bruge robotter i undervisningen. Ud-
gangspunktet for RIF-forskningen er spergsmalet om, hvorledes skolerne begrunder
deres interesse for at investere i robotter i undervisningen. Vi har ensket at give nogle
af leererne, der driver arbejdet i skolerne en stemme, og ogsa pege pa nogle af de van-
skelige situationer disse leerere ind i mellem star i. Vi har ogsa ensket at pege pa de
kommercielle interesser, der synes at preege skolernes engagement i at anvende robot-
ter i undervisningen. Specialomradet og robotakterernes rolle, som vi mener den frem-
treeder i denne mini-undersegelse, har vi desveerre ikke kunne inddrage i denne versi-
on af hovedrapporten, da materialet/analyserne ikke er til fulde feerdigbehandlet pa
nuverende tidspunkt.

Er robotterne, som vi har set det i det evrige Technucation-materiale, til dels ind-
fort af prestigerelaterede arsager men uden gennemteenkte peedagogiske begrundelser
(se fx Hasse og Brok 2015)? Har man didaktiske overvejelser koblet til robotternes an-

! Technucation var finansieret af det Strategiske Forskningsrad og har publiceret en raekke an-
dre resultater (se fx Hasse & Brok (2015) samt Sendergaard & Hasse (2012)). Mere information
kan findes pa www.technucation.dk.
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skaffelse? Er skolerne interesserede i at bruge robotterne i forhold til den massive ind-
flydelse automatiserede processer og robotter ventes at fa pa fremtidens arbejdsmar-
ked?

Forskere fra Oxford University har offentliggjort en undersogelse af det amerikanske
arbejdsmarked, hvor de kommer frem til at op mod 42 % af jobs, der tidligere har veeret vareta-
get af mennesker i servicesektoren og industrien, overtages af robotter og andre automatiserede
processer (Frey & Osborne, 2013). I Danmark har Kraka og HK gennemfort en tilsvarende ana-

lyse, der spar, at op mod 34 % af det danske arbejdsmarked:

har en hej sandsynlighed (>70 pct.) for at blive automatiseret i lobet af de naeste
20 ar. Det drejer sig bade om traditionelle job, der allerede er pévirket af auto-
matisering, fx industrijob, men samtidig ogsa en raekke “nye” job i fx service-

sektoren, der ikke tidligere har oplevet automatisering (LO, 2014, s. 1).

Med indferelsen af robotter i skolen kan man give elever viden om og adgang til robot-
teknologi, der ikke blot forventes at ville eendre karakteren af det fremtidige arbejds-
marked, men ogsa erstatte store dele af arbejdsstyrken med robotter og andre former
for automatiserede processer. Men hvad er det egentlig eleverne leerer nar der indferes
robotter i undervisningen?

Den forskning vi fremleegger i denne rapport er baseret pa en reekke mindre ned-
slag pa skoler over hele landet. Undersogelsen inkluderer bade elever, leerere, skolele-
delser, kommunale konsulenter og robotudviklere.. Den empiriske forskning der ligger
til grund for analyserne i denne rapport kan pa ingen made siges at veere en fuldt
daekkende udforskning af robotter i danske skoler. Der er tale om et mini-projekt med
en meget lille finansiering og empiriske nedslag, der fortrinsvis er udfert af studeren-
de. Der er desuden mangel pa empiriske studier bade i Danmark og internationalt pa
dette omrade. Vores konklusioner og de empiriske data de bygger pa skal derfor tages
med forbehold.

I vores empiriske nedslag har vi undersogt hvilke intentioner ledelser, IT-
vejledere og leerere, der star som initiativtagere til robotter til skolerne, har versus den
faktiske brug af robotter i undervisningen. Denne made at gribe undersogelsen an pa
er klassisk for antropologisk forskning, der beskeftiger sig med at skabe indsigter i
mere uformelle aspekter af det sociale; det betegnes ogséa som, at antropologer beskeef-
tiger sig med forskelle pa diskurser og praksis (Hylland Eriksen, 2010).

Gennem disse nedslag har vi identificeret variation i den made anskaffelsen af
robotter begrundes pa ude pa skolerne, men grundleeggende kan vi pege pa folgende

italesatte begrundelser:
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1. Flere leerere begrunder brugen af robotter med henvisning til, at de motiverer

eleverne og giver succesoplevelser.

2. Robotbrug begrundes ogsa med at det oger elevernes teknologiske forstaelse
og forbereder dem til en forventet fremtid.

3. Robotter antages at kunne gore en forskel og give ny selvtillid til seerlige
grupper af elever —bl.a. de elever vi horer betegnet som ’gore-elever’, det vil
sige handlingsorienterede individer.

4. Flere skoleledere begrunder anskaffelsen af robotter med henvisning til frem-
tidens arbejdsmarked.

5. Det er en ny made at fremvise skoler som innovative pa.

Ud over disse italesatte begrundelser har vi gennem deltagerobservation i pa skolerne

kunnet iagttage at:

1. Robotterne sjeeldent anvendes med henblik pa fagfaglige didaktiske overvejel-
ser. I stedet synes selve 'hands-on’ tilstedevaerelsen af robotterne, og indferin-
gen i deres tekniske opbygning og kunnen, at vere det egentlige indhold i
undervisning med robotter. Her er undervisningen begraenset til undervisning
i de robotter, der nu engang er anskaffet (i vores materiale ofte NAO eller LE-
GO Mindstorm).

2. Et nyt fokus pa konkurrenceelementer i folkeskolen (i forbindelse med seerlige
typer robotter) ofte ikke er italesat som et eksplicit formal.

3. Indkeb og anvendelse af robotter i skolen drives langt overvejende af enkelte
teknologi-interesserede ildsjeele, der bakkes op af lokale ledelser.

4. En hindring for den mere systematiske anvendelse af robotter i uddannelses-
sammenheenge er bl.a. at kodning og betjeningen af robotter forudseetter et
stort tidsforbrug, hvis en underviser skal leere robotternes muligheder, poten-
tialer og begreensninger at kende.

5. En anden hindring er, at det er op til den enkelte underviser, at udtenke

hvordan robotter kan indga fagligt i de respektive fag.

Vi vil understrege, at det foreliggende studie ikke er at betragte som et fuldt udfoldet
forskningsprojekt, men et mini-projekt, der kan bidrage til opbygningen af viden om
hvilke spergsmal, der kan stilles til forholdet mellem intentioner og praksisser pa dette
felt. Og dette pa et omrade hvor der for neervaerende mangler empiriske studier bade i

Danmark og internationalt.
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Gertrud Lynge Esbensen er forsteforfatter pa afsnit 3.0 og 4.0 hvor data pa normalklas-
seomradet analyseres, men Sammenfatning og konklusion (afsnit 5.0) fortrinsvis er
skrevet af forskningsleder af Technucation-projektet Cathrine Hasse. Eventuelle

sporgsmal og kommentarer til rapporten bedes rettet til: caha@edu.au.dk.
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2.0 Metode

I perioden fra 1. august 2015 til 30. november 2015 anseetter vi ni assistenter, otte stu-
derende og én med en kandidatgrad i antropologi til at kontakte, lave feltobservationer
og interviews pa danske folkeskoler, hvor elever og leerere har arbejdet med en eller
flere robotter. Vores ni assistenter, Mia Mathiasen, Mathias Breum, Kira Pumali, Emilie
Brinks Andersen, Stine Harrekilde, Nanna Arason, Signe Rieland, Luna Lund Mathi-
sen og Allan Sayedmirza har udfert et stort og uundveerligt stykke arbejde seerligt i
forhold til at fa aftaler pa skolerne, hvor de kunne fa mulighed for at se robotter i an-
vendelse i undervisningen. De deltager bl.a. i undervisningssituationer, tager feltnoter,
optager samt transskriberer interviews, og de udarbejder en afsluttende rapport, hvori
de opsummerer den viden, de har fdet under arbejdet. Interviews og observationer
foretages ud fra en semi-struktureret interviewguide og observationsguide udarbejdet
af forskerne Gertrud Lynge Esbensen og Cathrine Hasse. Assistenterne besgger skoler
hvor robotter anvendes og vi foretager enkelte interviews og observationer med robot-
akterer. Hovedrapporten bygger pa assistenternes delrapporter, som vi har videre be-
arbejdet i denne sammenfatning, hvor hovedformalet har veeret at give leererne en
stemme.

I efteraret 2015 kontakter vores assistenter 20 skoler, der har kebt eller lant robot-
ter. Heraf deltager 9 skoler i dette studie. Robotter anvendes til specialgrupper pa tre af
skolerne. Materialet herfra indgar, som neevnt, ikke i denne version af hovedrapporten.
Nogle af de kontaktede skoler har ikke responderet pa vores henvendelse, andre har
afvist at deltage, enten fordi de ganske vist havde lant en eller flere robotter, men ansa
forlebet for afsluttet eller grundet tidsmangel. Vi har foretaget 21 enkelt- eller gruppe-
interviews med lerere, en PPR-ansvarlig og skoleledelser, kommunalt ansatte samt 9

interviews med elever (8 af disse interviews er gruppeinterviews).

Antal skoler besggt | Samlet antal skoleinterviews | Antal feltobservationer pa skoler

9 30 13

Det datamateriale der ligger til grund for analyserne i denne rapport om brug af robot-

ter er indsamlet af studerende pa folgende skoler:
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Gronnevang skole
Vissenbjerg skole

Sedal skole

Risskov skole

Langeskov skole
Antvorskov skole

Tune skole

Skolen ved Nordens Plads
Byhaveskolen

YV VV VYV V VY V V VY

I overensstemmelse med geeldende regler for god forskningsetik er alle personnavne

og skoler anonymiseret i den felgende analyse.

2.1/ Hvilke robotter findes ude pa skolerne?
For vi svarer mere specifikt pa dette spergsmal er det veesentligt kort at forholde sig til,

hvad robotter er. Robotter bliver defineret pa mange mader afheengigt af sammenhaen-
gen og om der er tale om specifikationer af industrirobotter, servicerobotter eller socia-
le robotter. Hvor industrirobotter ofte defineres som autonome eller semi-autonome
maskiner (Nof, 1999), er servicerobotter og sociale robotter vanskeligere at definere.
Servicerobotter leegger veegten pa servicefunktioner, modsat industrirobotter der retter
sig mod industriel produktfremstilling. Her findes relativt preecise definitioner formu-
leret af bl.a. den internationale forening IFR (International Federation of Robotics) (se
for eksempel http://www.ifr.org/service- robots). De sociale robotter (Breazeal, 2002)
ind i mellem ogsa kaldet “personlige service robotter” (Bartneck & Forlizzi, 2004, s.
591) eller "humanoide robotter” (Oztop et al., 2005) har vist sig vanskeligere at define-
re. Sociale robotter er ikke nedvendigvis autonome maskiner, da de ogsa kan veere
styret af den sakaldte ”troldmanden fra Oz”-teknologi, hvor et menneske fjernstyrer et
robot-interface (Bruun et al., 2015), men de robotter vi har fundet i de danske skoler er
overvejende det, som Fong et al. (2003) betegner semiautonome robotter skabt med
henblik pa social interaktion.

Den amerikanske robotforsker Cynthia Breazeal definerer sociale robotter som
maskiner, der er designet til at interagere med mennesker pa en naturlig interaktiv
made (Breazeal, Takanishi, & Kobayashi, 2008). En anden definition pa den sociale
robot kan vere enten en autonom eller semi-autonom maskine, der interagerer og
kommunikerer med mennesker ved at folge de normer for handlinger, der er fremher-
skende hos de mennesker, robotterne teenkes at interagere med (Bartneck & Forlizzi,

2004). Endelig er der forskere, der som Morana Alac, ikke kun ser pa maskinen, men
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indregner den made mennesker forstar og interagerer med robotter pa som afgerende
for om robotten opfattes som social eller ej (Alac et al., 2011).

I vores begreensede undersogelse finder vi ingen Oz-robotter. De robotter i folke-
skolen vi finder frem til i efteraret 2015 er langt overvejende semi-autonome i den for-
stand, at de efter at veere blevet programmeret kan udfere autonome handlinger uden
ekstern kontrol og via sensorer til en vis grad fornemme omgivelserne og reagere pa
dem (jf. Beer et al., 2014).

I vores materiale skal robotter ydermere ses som indlejret i en moderne dansk
skolekontekst, hvor mange skoler leegger veegt pa at fremsta som teknologiorienterede.
Denne teknologiorientering er sjeeldent koblet til refleksioner over teknologiens effek-
ter pa langt sigt, men fremstar bl.a. som et led i innovationsstrategier (Hasse & Brok,
2015).

Nar vi sporger skolerne, hvilke robotter de har, er det tydeligt at greensen mellem
robot og anden elektronik er forholdsvis flydende — det betragtes alt sammen som 'ny
teknologi’ og er som sadan omgeerdet med en seerlig bevagenhed og forestillinger om
at veere fremtidsorienteret. Denne konstatering folger menstret fra Technucation pro-
jektet, hvor teknologi i skolen bliver italesat som om al teknologi er elektronisk (fx in-
teraktive tavler, tablets, robotter mv.), mens blyanter og boger sjeldent omfattes af
betegnelsen “teknologi” (Hasse & Brok, 2015). At robotter omtales i forhold til anden
elektronisk teknologi relaterer sig til dels til, at robotter, som for eksempel Aldebarans
humanoid NAO, programmeres pa en computer ligesom LEGO Mindstorm ogsa pro-
grammeres pa computer eller tablet.

Endvidere er det i flere undervisningsobservationer sveert at skelne hvornar LE-
GO Mindstorm anvendes som robot og hvornar eleverne i forlebene i hgjere grad fo-
kuserer pa byggetekniske aspekter med legoklodser. Pa én skole forteeller leereren, at
det kan skyldes, at underviserne forseger at holde fokus pa programmeringsdelen,
hvorimod eleverne synes, at det er sjovest at bygge robotterne.

De robotter vi erfarer skolerne indkeber eller léner i efteraret 2015 er tre semi-
autonome programmerbare robot-typer: NAO, Zeno og LEGO Mindstorm. Zeno ser vi
dog kun brugt i specialklasserne. Der er desuden andre robotter i spil (sasom Dash and
Dot, Beam+ og droner) som vi ikke observerer. Robotterne er i skrivende stund forskel-
lige i pris og anvendelse. Der er andre robotter i spil i folkeskolen end de her neaevnte,

men de er ikke blevet deekket af denne undersogelse.



ROBOTTER | FOLKESKOLEN '| '|
METODE

NAO LEGO Mindstorm

2.2/ Andre studier pd omradet

I Danmark findes fa universitetsbaserede undersogelser af skolers anvendelse af robot-
ter. Det er karakteristisk at de undersogelser ofte er samfinansierede eller udelukkende
igangsat af robotdistributerer. Der findes i Danmark adskillige private eller semi-
statslige virksomheder, der er importorer af eller selv bygger/udvikler robotter, der
bl.a. kan anvendes til skolebrug. Flere forskere pa universiteter og professionshejskoler
har ogsa faet gje pa robotterne, bl.a. miljger pa Syddansk Universitet, professionshej-
skolen UC Sjelland, samt bade PENSOR og TRANSOR grupperne pa Aarhus Univer-
sitet, der samarbejder med forskningsprogrammet Fremtidsteknologi, Kultur og Leere-
processer (FTKL) bag denne rapport.

Det universitetsbaserede projekt, der mest direkte har faet finansiering til at for-
mulere en egentlig robotdidaktik er Fremtidens teknologi i uddannelserne (FREM-
TEK). Her har forskere fra Syddansk Universitet i samarbejde med Insero Science Aca-
demy i 2013-2014 arbejdet med de didaktiske muligheder ved ny teknologi i folkesko-
len. De har anvendt 3D printere og NAO robotter pa 20 skoler og gymnasier med hen-
blik pa at undersege, hvordan disse teknologier konkret kan understotte berns lee-
ringsmilje, hvilke krav det stiller til didaktisk planleegning og forberedelse samt med
hvilken effekt nye teknologier kan bringes ind i uddannelserne? (Majgaard, Hansen,
Bertel, & Pagh, 2014, s. 8).

Skoler og gymnasier, der har deltaget i FREMTEK projektet har kunnet veelge
mellem at lane klasseseet til 3D printere eller NAO robotter. De, der har deltaget i
NAO-delen har lant et klasseseet med 3 NAO robotter og 8 baerbare pc’er (Insero Sci-
ence Academy, 2013). Projektet inkluderede todages workshop for leerere som har for-
pligtet sig pa, at anvende NAO i undervisningen i otte til ti sessioner med én klasse.
Som det naevnes, tager FREMTEK grundleeggende udgangspunkt i, at de to udvalgte

teknologier kan understotte borns leering, ligesom de understetter leeringsforlebende.

2 Der er ikke overlap mellem skoler der har deltaget i FREMTEK projektet og de, der har delta-
get i vores undersogelse.
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Pa baggrund af FREMTEK projektet opsummerer en af forskerne fra projektet folgen-
de:

Vores forskningsspergsmal er som felger: Hvordan kan NAO-robotter og 3D-
printere konkret understotte berns leeringsmilje? Og hvad stiller det af krav til
didaktisk planleegning og forberedelse? ... Vores forskningsmetode er baseret pa
design-based research, som er en forskningsmetode, der egner sig til undersogel-
ser af hvordan teknologi og undervisningsdesign kan understotte leering i klasse-
rummet (Majgaard, 2011b). (Majgaard, Hansen, Bertel, & Pagh, 2014, s. 8)

Preemissen for FREMTEKSs didaktiske forskning er, at der mangler overvejelser over,

hvad robotterne egentlig skal i skolen:

Grundleeggende er der et behov for at udvikle en kritisk og kreativ refleksion over
og diskussion af robotteknologi som mal og middel i skolen og andre uddannel-

sesinstitutioner. (Hansen, 2015, s. 2f)

I modseetning til FREMTEK er vores tilgang ikke didaktisk, men af en anden type. Vo-
res forskning er ikke et udviklingsprojekt, men en etnografisk udforskning af et ellers
upaagtet hverdagsliv, som det udspiller sig, nar forskere ikke igangseetter men obser-
verer arbejdet med robotteknologi i skolen uafheengig af kommercieller interesser.
Denne forskning tager ikke sigte pa udviklingen af den didaktiske forskning, men kan
i visse tilfeelde forstas som et supplement til den didaktiske forskning og, i visse tilfeel-
de, som et grundlag for en forbedring af didaktisk forskning. Fremfor at antage at ro-
botter i sig selv er specielt igangseettende for leering, ser vi pa de betydningskonstruk-
tioner og nye relationer, der opstar med robotter i skolen. Hvor FREMTEK i et samar-
bejde mellem forskning og erhvervsvirksomhed soger at afdekke relevant didaktisk
anvendelse af robotterne, viser det sig i vores forskning at robotten i sig selv bliver
“prime mover’ som igangsaetter af aktiviteter, som man efterfolgende soger at begrun-
de didaktisk.

Der er stor forskel pa, hvorfor skolerne anskaffer robotterne, men det sker tilsy-
neladende sjeeldent pa baggrund af realistiske didaktiske overvejelser over, hvad de
sociale robotter er og kan. Skolerne har valgt at kebe forskellige typer robotter og her
ser vi en stor, men ofte ureflekteret, forskel pa LEGO Mindstorm, der preesenteres som
et koncept med indbyggede muligheder for bade didatik i forhold til robotbygning og
konkurrencer, og den feerdigbyggede robot NAO, der snarere appellerer til elevernes
programmeringsevner. I langt de fleste tilfeelde indferes robotter af teknologioptagede
‘ildsjeele” pa skolerne, og deres anvendelse bredes sjeeldent ud son et fagligt bidrag til
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storre dele af leerergrupperne. I alle tilfeelde er robotterne igangseettere af faktiske og
situerede (men ikke didaktisk-overvejede) leereprocesser. I det folgende vil vi gennem-
ga en raekke af skolernes begrundelser for at anskaffe robotter, og diskutere dem i for-
hold til robotternes faktiske anvendelse.

Vi preesenterer relevante citater® fra de interviews vi har foretaget, der efterfel-
gende vil blive analyseret i forhold til savel deltagerobservation og interviews, der af-
spejler de faktiske anvendelser og erfaringer.

3 Interviewcitater er en smule sprogligt korrigerede af forstaelseshensyn. I: star for interviewer,
LA: for Leerer, LE: for skoleleder og R star for robotudvikler. Nar der star fx L& og LA1 indike-
rer det, at der er et gruppeinterview. 4 punktummer indikerer, at der er klippet noget ud af
citatet, der er vurderet irrelevant i forhold til pointen. En skrastreg indikerer, at den talende
afbryder sig selv. I tilfeelde hvor interviewspergsmal er inddraget, er spergsmalet understreget.
Forskellen pa empiricitater og andre citater er, at empiricitater star i kursiv.
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3.0 Begrundelser for at erhverve
robotter

Hvilke begrundelser angiver skoler i den almene skolesammenheeng, nar de keber
eller laner robotter? Vi har spurgt leerere til egne samt skolens begrundelser for, hvor-
for robotter ber inddrages i folkeskolen og i undervisning. Derudover har én skolele-
delse personligt uddybet deres visioner, og én ledelse har i et telefonisk interview givet
et kort svar pa deres begrundelser. De begrundelser skolerne giver for, hvorfor de in-

vesterer i eller laner robotter til normalklasserne kan inddeles i tre kategorier:

For at motivere elever.
For at forberede eleverne til en forventet fremtid.
3. For at skolen kan veere teknologisk “first-mover’, det vil sige kan profilere sig

pa teknologi.
I det folgende vil vi komme neermere ind pa hvad kategorierne indeholder.

3.1/ Robotter motiverer
Nogle skoleledere forestiller sig at robotter i undervisningen vil kunne engagere ele-

verne pa nye mader og igangseette nye undervisningsformer. Som understreget i
FREMTEK projektet, er det ikke teknologierne som sadan ”der alene beerer gevinsterne
i sig, men derimod deres tilknytning til et didaktisk design” (Majgaard, Hansen, Bertel,
& Pagh, 2014, s. 12). Alligevel giver mange ledere udtryk for en forventning om, at det
er robotten i sig selv, der kan udvikle leeringsmiljoer. For eksempel begrunder en sko-

leleder deres valg om at kebe en NAO robot séledes:

LE: Vi syntes, det kunne veere spandende at lave nogle anderledes leeringsmiljoer 0g pd
den mdde udfordre leering. ... Vi havde hdb og forventninger om, at robotten kunne op-
fylde et onske om, at udvikle leeringsmiljoer pd en kreativ 0g spaendende mdde. At [vi la-

rer, at] teenke undervisning pd en anderledes mdde.

Vi herer flere skoler, der forventer at robotter kan stimulere udvikling af anderledes,
kreative og speendende leeringsmiljoer. Mange af de leerere og skoledelser vi taler med,
beretter at de oplever, at robotten i sig selv er en motiverende faktor for eleverne. For

eksempel forteeller én lerer:
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LZE: Jeg synes, at der er en umiddelbar begejstring for bornene ved det her. Det er sjovt at
fa en dod ting til at gore et eller andet man ensker. Det er sidan lidt qude-agtigt.

Her, som i andre tilfeelde, gores der ikke forseg pa at begrunde kobet af robotten som
en motivationsfaktor baseret pa en fagdidaktisk teenkning. Udover de anderledes, kre-
ative og spaendende leringsmiljoer som ledelserne ensker at udvikle, begrundes un-
dervisning med robotter ogsa med, at denne type undervisning antages at motivere og
begejstre eleverne. Leereren beskriver en magtfornemmelse som brugere af robotter
kan opleve, nar de lykkedes med at opleve fuld kontrol over en robots handlinger. I
vores materiale ser vi, at robotterne motiverer ledelser og robotansvarlige og mange
leerere beskriver at ogsa en del elever begejstres og motiveres af undervisningsforleb
med robotter. En skoleleder argumenterer for robotteknologiens motiverende faktor,

idet den tjener til at fremme elevernes teknologiske nysgerrighed.

LE: Det handler om den teknologinysgerrighed og den teknologikompetence. At ligegyl-
digt hvad du fir i heenderne - hvad enten man er larer eller elev, sd far man en evne til at

kaste sig over det og angribe det 0g finde ud af hvordan man kan bruge det...

Denne skoleleder forteeller, at de blev inspirerede til at indkebe en NAO robot, da de
pa et tidspunkt, hvor de har erfaring med at arbejde med First LEGO League (FLL),
bliver introduceret til en Youtube video med NAO af skolens it-leder som har set vide-

oen pa en konference. De ser videoen og lederen forteeller om den:

LE: S star der tilfeldiguvis en af vores drenge. Han ... gir pd HTX nu. ... Og han havde
veeret udsat for en ikke si god engelskleerer ... pd en anden skole. Og han har faktisk skif-
tet skole herover til, fordi han blev mobbet af den der engelskleerer, 0g sd siger han sd: ...
"“teenk hvis jeg havde haft NAO som engelskunderviser”. For den snakkede jo engelsk, ik-
ke ... Og han var jo fascineret. Og han stod henne i deren og sd var jeg jo slet ikke i tvivl
om, at sd skulle jeg finde de 100.000 [kr.] til den. Sa fik vi jo de naeste sponsoreret, 0§ vi

kunne jo bare se, hvad den gjorde ved ungerne, ik’.

Robotten opfattes altsa pa denne skole som en teknologi, der kan fascinere og motivere
unge, der har det sveert. Lederen heefter sig ved den tidligere elevs fascination i sin
begrundelse for at anskaffe robotten. Hans bemaerkning om at “vi kunne jo bare se,
hvad den gjorde ved ungerne”, tyder pa at lederen oplever at NAO har en fascinati-

onskraft, der generelt motiverer eleverne.
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Ovenstéende viser, at det i udgangspunktet er udsigten til, at kunne anvende NAO i
fagfaglig (engelsk) undervisning (fordi den 'kan engelsk') i kombination med at den
virker fascinerende pa den tidligere folkeskolelev, der oprindelig begrunder skolens
forste keb af en NAO robot. Der er imidlertid ogsa andre end fagfaglige begrundelser
for at anskaffe robotter. Flere skoleledere og leerere giver udtryk for, at robotter forst
og fremmest er indkebt med det formal at engagere de elever, der ikke anses at veere
bogligt orienterede. Her antages robotter at give serlige muligheder, der flytter fokus
fra leering af fx et skriftsprog til ‘gere-handlinger’. Pa et spergsmal om hvad der moti-
verer dem til at bruge robotter i undervisningen forklarer en lerer, at det relaterer sig
til:

LZ: Det her med, at vi jo gerne skulle se nogle andre born, end dem der siddan plejer at
komme frem i den almindelige boglige daglige undervisning. Pludselig sker der nogle an-
dre ting. Dem/ den her fantasi som nogle gange kan veere rigtig sveer at fi ned pd et styk-
ke papir. Dem der for eksempel har sveert ved at skrive og sddan noget. Det er super mo-
tiverende at se dem ndr de fir fingrene i noget af det her. For eksempel da vi havde den
der Minecraft-uge, hvor du ogsi var her. Der var jo nogle drenge inde i min klasse som
pludselig... jamen de var jo fuldstendig teendte i den uge! - hvor de i det daglige kan sid-
de og veere sddan helt; jeg kan ikke finde ud af noget. Hvad skal jeg gore? Og jeg ved ikke,
hvor meget de fangede, at der var nogle leeringsmdl bagved, og der var nogle fag bagved.
Det tror jeg ikke, men det var bare hele det der med, de levede sig bare fuldsteendig ind i
det her univers, der var, hvor vi skulle programmere. ..

Det argument denne leerer fremforer er, at den anderledes type undervisning gor, at
andre elever, end dem der til daglig er aktive i undervisningen, bliver motiverede og
far lejlighed til at vise deres kompetencer. Her ses det endvidere, at nar der sporges til
robotter, foretager leererne en begrebsudvidelse til elektroniske aspekter, sasom tablet-
brug, Minecraft mv.

Den samme skoles ledelse forteller, at de er inspirerede af en forteelling fra fir-
maet Grundfos, der angiveligt skulle have erfaret, at ordblinde ansatte, gennem deres
leese- og skriveudfordringer i folkeskolen, har udviklet en unik evne til at udvikle pro-
blemlosningsstrategier. Skoledelsen udleder af eksemplet, at elever udvikler handle-
kompetencer af, at skulle udvikle lgsninger pa problemer, hvor lesningerne ikke ligger
lige for, og disse kompetencer soger de motiverede gennem elevernes leering med ro-
botter. De “"andre elever”, som leereren i det tidligere citat oplever det, blomstrer op,
nar der ikke er fokus pa den almindelige daglige boglige undervisning, betegnes som

vaerende 'gore-mennesker” af to leerere:
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LZE1: Jeg tror meget man fanger de der 'gore-mennesker’. Dem vi i gamle dage. .. dem der
blev hindvaerkere 0g alt sddan noget. Dem fanger vi lige pludselig med denne her form for
robotter, for det er jo 0gsd en hverdag for dem derhjemme. At sidde og spille pd tabletten,
computeren eller iPad‘en eller hvad ved jeg. Hvad de nu spiller pd derhjemme ikke, si de
lige pludselig hiver dagligdagslivet hjemmefra ind i skolen. S de har lige pludselig en
helt anden bevaegegrund, ikke? Og [disse elever har] et kaempe ordforrdd inden for det
her. Jeg synes da nogle gange, md jeg komme til kort over for nogle af de her smd, altsi

selv i 1. klasse hvor de kan programmere meget mere end jeg kan ...

LZ2: ... Og egentlig motivationen i det ikke? Det var sidan det, jeg teenkte meget, da vi
startede ud med det her. Jeg synes, det var fedt at lade bornene prove noget andet end ba-
re, at skal sidde pd deres flade, hele dagen, ikke? At de kommer ud og ror sig lidt 0g teen-
ker skaevt. Det kan jeg godt lide. Men jeg vil sige i samme dndedrag, sd er det jo ikke altid
vi rammer de svage elever med det her. Der er lige sd tit de, svage elever 0gsd falder igen-
nem her og ikke kan finde ud af det, fordi kravene mdske er lidt... lidt store her i skolen
her ikke?

Gore-mennesker er en betegnelse disse to leerere bruger for de ikke-boglige elever.
Nogle elever spiller computerspil og er, som leererne, motiverede for at bruge teknolo-
gi, mens andre slet ikke er bekendt med teknologi. Leererene antager at de, der spiller
meget hjemme, kan motiveres gennem teknologidreven undervisning med robotter —
men igen centrerer begrundelserne sig om den motiverende faktor uden at udfolde de
fagfaglige argumenter. Disse leerere giver udtryk for, at det ofte er elever, der ikke op-
lever umiddelbar succes i folkeskolen, som kan motiveres til at arbejde med robotter.
Nar eleverne lpser udfordringer, kan det give dem kompetencer i problemlgsning, som
skoleledelsen, vi tidligere neevnte, fremhaever. Forteellingen indeholder en implicit di-
daktisk tese om, at robotter giver elever mulighed for at vise kreativitet og dermed fa
sociale succesoplevelser, serligt for elever der ikke til dagligt udviser motivation og
engagement i skolen. Skoleledelsen og de to af skolens leerere drager en slutning om, at
robotter og teknologi er relevante — ikke fordi de fremmer fagdidaktiske mal, men for-
di de opover nye kompetencer i problemlasning. Det er ogsa relevant at heefte sig ved
den sidste seetning i citatet, nemlig at leererne ogsa erfarer, at de krav der stilles i un-
dervisningen med robotter ”“lige sa tit” far de ekstra udfordrede elever til at falde igen-
nem.

Nar ledelser og leerere generelt begrunder anskaffelse af robotterne med at de
motiverer eleverne henviser de generelt ikke til elevernes motivation for lering i til-

knytning til specifikke fag, i traditionel forstand. Robotten opfattes derimod som en
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inspirator i sig selv, der kan motivere tilsyneladende gore-elever til at opeve kompe-

tencer, der er knyttet til tekniske feerdigheder og problemlesning.

3.2/ En forventet robotfremtid
En anden mere generel gennemgaende begrundelse som leerere og ledelse giver for,

hvorfor robotter er relevante for folkeskolen, er, at skolen skal forberede alle elever til
fremtiden. I denne optik ses erfaring med robotter og programmering som et middel til

dette. Dette tema baserer vi pa udtalelser som denne:

LZ: Den [NAO] skal klart give eleverne en fornemmelse af, hvad programmering kan.
Og s skal den 0gsi gerne - det er noget vi har lagt til senere, det var ikke vores udgangs-
punkt - men den skal 0gsd i dag, kunne vaere et eksempel pi vores fremtid og det vi arbej-
der hen imod. Vi har her pad stedet en tanke om, at vi gerne vil klaede vores elever sd godt
pad til fremtiden og robotter er unagteligt en del af fremtiden. Og sd, det de [robotdistri-
buterer] praesenterede for os i hvert fald, var et stykke gadget, hvis man md kalde det, det
som kan noget mere end det som man ser lige ved forste gjekast. Si den skal i hvert fald

kunne..., det er lidt et kig ind i fremtiden.

NAO indkebes altsa i dette tilfeelde blandt andet for at give elever indtryk af hvad
programmering er, og for at forberede dem pa fremtiden. Hvordan og pa hvilke mader
programmeringserfaringer og erfaringer med NAO som sadan teenkes omsat eller ses
som relevant for folkeskolen, begrundes ikke eksplicit, ligesom begrundelserne stadig
er preeget af fraveer af fagfaglige aspekter. Fremtidsperspektivet, der tales om i dette
interview i 2015, antager at samfundet vil veere mere preeget af robotter i fremtiden.

Om de muligheder dette giver, udtaler samme leerer:

I: Huilke muligheder ser du, I har med robotter i undervisningen?

LZE: Hvis vi finder ud af, at kunne bruge det pd en positiv mdde, si er vores forhdbninger
pd det lange strak, at vi er med til at give vores [elever] en viden som, ja, er unik, og som
miske kan skubbe dem i en teknisk retning ndr de veelger uddannelse. Naturvidenskabelig

retning. Science, hele science omridet, det ville vi vaere glade for, hvis de ville.

I denne leerers optik italeseettes det som skolens malseetning at ‘skubbe’ eleverne i en
teknisk eller naturvidenskabelig retning. Det er dog relevant at neevne, at denne leerer
ogsa forteeller, at det pa skolen primeert er ham, der bruger NAO. Der er et par andre

leerere, der er interesserede, men de far ikke rigtig brugt den. Han forteeller ogsa, at der
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er modstand fra nogle leerere pa skolen. Det indikerer at disse malseetninger ikke er
feelles for skolens leerergruppe, sa det "vi’ han taler fra, geelder kun nogle pa skolen.
Flere skoleledere ser robotter som en integreret del af fremtidens arbejdsmarked,
hvor de taler mod et scenarie hvor mennesker enten kan agere som passive maskiner,
der venter pa inputs, eller kan veere initiativtagere, der kan seette sig selv i gang. Det at
blive initiativtagere antager de, forudseetter, at eleverne mestrer teknologier som NAO

robotten.

I: Hvordan teenker 1, at det teknologiske fokus kan hjeelpe eleverne?

LE: Det udfordrer det, man er god til i Danmark. Det veerste vi kan lave... er elever, der
sidder, og venter pd at lereren siger, hvad de skal gore. Det har man heller ikke brug for
pd arbejdsmarkedet. Men elever der kan se opgaver og muligheder, og der kan holde sig
selv i gang, ndr de kommer til en vanskelighed. Der kan arbejde med noget andet indtil de

bliver hjulpet videre. Dem tager alle virksomheder imod med kyshind.

Ledelsen opererer her med nogle forestillinger om hvad man har brug for pa fremti-
dens arbejdsmarked, og dette argument gar igen i interviewet med denne skoles leere-
re. Pa denne skole tales robotternes rolle op som neaesten synonym med den fremtid,
eleverne skal uddannes til. Endvidere indikerer ledelsen, at det, at deres elever er efter-
tragtede af HTX og STX, er endnu et succeskriterie. Begrundelserne for at anskaffe ro-
botterne er saledes igen ikke folkeskolens faglige uddannelsesmal, men hvad ledelsen
antager, bliver samfundets fremtidige behov. Her er der forskellige begrundelser knyt-
tet til forskellige robotter. I nogle tilfeelde er det selve det at kunne bygge en robot (som
LEGO Mindstorm), i andre er det programmering (som NAO).

LZE: Den [NAO] skal klart give eleverne en fornemmelse af, hvad programmering kan.

Denne leerers begrundelse for at anvende robotter i undervisningen er eksplicit, at give
eleverne erfaringer med programmerings potentialer. Denne leerer er en af dem, vi
betegner som “ildsjeele’ pa omradet. Men ikke alle de ildsjeele vi taler med, er enige om,
at det er relevant, at elever leerer at programmere i folkeskolen via en robot. I neden-
stdende citat udtrykker en leerer for eksempel, at han godt kan se fornuften i at bygge
robotter og fa den form for hands-on erfaringer. De har ogsa arbejdet med NAO, men
han fandt at selve programmeringsdelen kan leeres langt bedre pa andre mader end

ved at programmere NAO:
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LA: Sd handler det ogsd om at bygge en robot i Mindstorm. Det gor det jo ikke i, ved
NAGO. Der handler det om at programmere den.

I og med NAO handler meget om programmering, har denne leerer ikke fundet den
neer sa relevant som det at leere at bygge robotter (som i LEGO Mindstorm). Disse di-
daktiske overvejelser kommer dog forst efter at begge robottyper har veret anskaffet
og anvendt i undervisningen. P4 denne skole er det ikke den hardcore programme-
ringsdel, som de leegger veegt pa i anvendelsen af robotter. I stedet er de meget interes-
serede i det at bygge og lege med robotten. Den skal kunne vaekke noget gleede og be-
gejstring i eleverne.

Denne leerer indikerer, at robotbrug for ham skal give eleverne mere end blot
programmeringskompetencer; det skal dels give begejstring i undervisningen men
ogsa grundleeggende mader at teenke om robotter pa. Han neaevner videre i interviewet,
at han anskuer det som en indgangsvinkel til at tale om almendannende aspekter som
samarbejde, og han omtaler slet ikke problemlesning i interviewet. En tredje skole be-

grunder deres robotfokus med udgangspunkt i samfundets og hele verdenens behov:
I: Hoorfor ser I jer selv som en IT skole?

LZE: Det gor vi fordi, at vi mener, at IT er en sd stor del af vores samfund, at vi er nedt til
at omfavne det pd en ordentlig mdde. Og der er nogle forventninger om at kunne begd sig
i en verden, der er praeget af teknologi - 0g det synes vi ikke, at vi kan st tilbage for. Sa vi
vil gerne helt derud, hvor vi prever nogle ting af, som vi endnu ikke rigtig ved, om bliver
til noget. Det er NAO et eksempel pd. Altsi nu er han faldet til, sd han er ikke noget af
det nye leengere, men alligevel sd er han et godt billede pd, at vi vil noget som vi ikke rig-
tig/ altsd vi kan ikke helt, ndr vi anskaffer os nye ting og bruger nye former for leerermid-

ler/ si er det ikke altid vi ved, hvor det bringer os hen.

Fremtidsperspektivet betyder ogsa, at mange erkender, at de ikke er helt er klar over,
hvad robotterne skal anvendes til i en faglig sammenheeng. Netop den ukendte fremtid
gor det, i denne optik, nedvendigt at veere mere risikovillig — ogsa selv om robotten
tilsyneladende ikke anskaffes med en bestemt funktion for gje. En enkelt leerer beteg-
ner det som en del af elevernes almendannelse at have kendskab til robotter, der vil
preege fremtidens arbejdsmarked. En leerer giver sit perspektiv pa, hvorfor robotter er
relevante i folkeskolen:
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LZ: Man kan ikke se bort fra, at vores samfund bliver mere og mere robotpraget pd ar-
bejdsmarkedet. S der ville jo, og det er der allerede, komme mere eftersporgsel efter folk,

der kan et eller andet med robotter... Det vil der blive mere 0g mere af.
I: Sd det er 0gsd fokuseret pd arbejdsbehovet?

LZE: Nej, nej bestemt ikke. Det skal folkeskolen aldrig nogensinde sigte efter. Men det skal
vaere en afspejling af, hvad der er ude i samfundet. Ligesom slojdtimer stadig er vigtige, for
selvom vi ikke gdr 0g reparerer vores ting - vi keber bare noget nyt i IKEA - sd er det stadig
vigtigt, at man, har den kulturelle arv med i, at jeg ved, hvad en hammer er. Jeg ved hvad
en sav er, 0g jeg kan finde ud af at bruge begge dele. Bare fordi at det simpelthen er en del
af livet. Det tror jeg robotteknologi vil blive i fremtiden, altsd det vil blive sddan en essenti-
el ting, det er sidan noget, det skal man kunne gore selv. Og noget af det, det fir man intu-
itivt med i sin opvaekst.

Denne lerer oplever folkeskolens rolle i forhold til arbejdsmarkedet ganske anderledes
end nogle af de andre skolers leerere, og han finder det relevant at understrege, at sko-
len i hans optik ikke skal sigte efter at deekke specifikke arbejdsbehov. I hans perspek-
tiv skal undervisningen snarere afspejle det samfund, eleverne er en del af, og det er

hans begrundelse for at inddrage robotter i sin undervisning.

3.3/ Branding og ildsjcele

Flere skoleledere og leerere begrunder ogsé mere eller mindre eksplicit deres anskaffel-
se af robotter med, at det gor det muligt for skolen at ‘brande sig’ som en seerligt tekno-
logivenlig skole. Det har i nogle tilfeelde overskygget refleksioner over, hvad NAO
faktisk skulle anvendes til og af hvem. For eksempel noterer en assistent i sin rapport

over sine observationer pa én af skolerne:

NAO robotten blev kobt som lidt af et prestige projekt af deres tidligere skoleleder. Siledes
var der ikke teenkt synderligt meget over, hvordan NAO skulle bruges, hvilket desveerre
o0gsd har bevirket, at NAO ikke rigtig bliver brugt den dag i dag. Det er derimod en anden
sag med LEGO Mindstorm robotterne. I kebet af LEGO Mindstorm folger der en masse
peedagogiske tanker med, hvilket gor dem nemmere at anvende i undervisningen. Derud-
over er LEGO Mindstorm robotterne ogsd noget mere simple at anvende, hvilket 0ogsid har
gjort, at det er LEGO Mindstorm og ikke NAO som den dag i dag bliver anvendt pd sko-
len... Meget af kebet af NAO Id i, at der var tale om en god selger... NAO blev dengang
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set som fremtidens artefakt inden for undervisning, og det ville skolen gerne vaere en del

af

Denne beskrivelse viser et aspekt af at ildsjeele overvejende driver implementeringen af
robotbrug i den daglige undervisning, nemlig at robotbrug i undervisningen i mange
tilfeelde er baret oppe af enkeltpersoner. Ovenstaende forklaring har assistenten faet af
en leerer, der er positivt stemt overfor at implementere LEGO Mindstorm, samtidig
leerer vi at det, at initiativtageren til at kebe NAO er stoppet pa skolen geor, at NAO
ikke bruges sa meget. Vi finder det ligeledes relevant at heefte sig ved, at de pa denne
skole forteeller, at en god selger influerede pa anskaffelsen af NAO robotten, gennem
et narrativ om fremtidens behov.

Alle skolerne i vores forskning har anskaffet robotter pa grund af nogle ildsjeele,
enten blandt skoleledelsen eller skoleleerere. Disse ildsjeele har helt personlige interes-
ser i robotterne, der ofte er knyttet til en generel interesse for IT og gadgets. Dette er et
seerligt forhold der dels gor, at disse leerere i mange tilfeelde frivilligt har brugt ekstra
tid pa at seette sig ind i robotterne, men det gor ogsa, at robotterne ofte ikke implemen-
teres indenfor den normale forberedelsesnorm. Vi spurgte ind til motivationen bag

robotbrug;:

I: Hoor stammer din motivation for at gd i gang med arbejdet med NAO fra?

LZ: Det stammer fra to steder; dels personlig interesse for alt, hvad der er nyt og selvfol-
gelig 0gsd pd at preesentere det for vores elever. Og si stammer det fra, ud fra den tanke
at programmering mdtte blive sjovere, mere interessant, hvis man havde noget der var fy-
sisk 0g kunne, ja var et fysisk tegn pd det, man har siddet og programmeret. Det er sidan
set de to drivkreafter.

I: Har programmering altid veeret pd skemaet?
LZE: Det har det varet for ved vores IT og valgfag.

Denne leerer udtrykker, som en anden skoles leerere tidligere har gjort, at ét formal
med robotter i undervisningen er, at elever skal leere at programmere. Her tilfojes der
yderligere det aspekt, at leereren har set behov for, at programmering gores sjovere
med en robot til at kunne vise resultater af programmeringen. Denne leerer underviser
i IT og valgfag, og er skolens drivende kraft hvad angar robotter. Flere ildsjeele forteel-
ler, at de har sveert ved at fa deres leererkolleger ‘med pa vognen’, men nogle af dem er

ogsa meget reflekterede omkring det at "hype” teknologier. At blive begejstret uden at



24 ROBOTTER | FOLKESKOLEN
BEGRUNDELSER FOR AT ERHVERVE ROBOTTER
- NORMALKLASSERNE

have gennemteenkt de langsigtede didaktiske fordele og ulemper. For eksempel forteel-

ler en anden leerer:

LZE: Og sd har den [NAQ] jo det her super ansigt, altsd det er jo det, de mimik-agtige be-
vaegelser den kan lave, det er jo det, der fanger bornene. Men jeg kan 0gsd se at der jo er
en nyhedens veerdi i det. Altsd det bliver ogsi hverdag. Altsd si ebber det 0gsd ud, s det
er ikke noget. Det loser ikke noget problem som sidan, men man skal bare passe pd, at det

ikke bliver sddan en gimmickting.

Denne leerer udtrykker sig mere kritisk refleksivt end flertallet af dem vi har talt med i
denne undersogelse, og som vi tolker det, beskriver han her en udfordring om at
mangle et mere langsigtet formal med brugen, som kan fastholde elevernes arbejdslyst
med robotten.

I de fleste tilfeelde star ildsjeelene ret alene med deres teknologibegejstring, selv-
om det bakkes op af ledelserne. Pa enkelte skoler, er det hele skolekulturer der er/ er i

gang med at blive bygget op omkring en eksplorativ begejstring for “alt det nye’:

LZE: Vores tilgang til IT, gadgets og medier her pd stedet det er, at vi har dbne arme for
alt, hvad der er, og si prover vi det af. Og i den kontekst har robotten ogsd vaeret en del af
det, altsd vi har kebt den ind fordi, at vi ville prove at lege med, hvad den kunne og finde
ud af, hvad den kunne bibringe os. Vi ser os selv som en frontlober pd IT-omrddet, og sd
kan vi selvfolgelig ikke vaere uden en robot. Men hvis man skal have noget ud af det, si
kreever det, at man bruger noget tid. Det er svert at gore det pd en enkelt lektion. Det
kreever et laengere straek, for man fir eleverne med til virkelig at bidrage med noget. Sd det
prover vi i vores valgfag at gore... Der er her pd stedet et onske om, at vi prover forskelli-

ge ting af, og sd md vi fi didaktikken og paedagogikken til at passe ind bagefter.

Denne leerer ekspliciterer, som den eneste vi har talt med, at man pa denne skole har
valgt at brande sig og veelge en eksplorativ tilgang til ”IT, gadgets og medier”, og der-
med acceptere at tilpasse didaktikken og paedagogikken efterfolgende.
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4.0 Praktisk brug

Praktisk brug er en analysekategori, der indeholder hverdagens kompleksitet, som den
treeder frem i bl.a. deltagerobservationer og interviews med elever og leerere. Af vores
empiriske materiale udspringer flere nedslagspunkter: Programmering, engagement
og ressourcer, robotundervisning, appel, fagfaglighed, ken og konkurrence.
Indledningsvist preesenterer vi en oversigt over det antal leerere, vi har talt med,
der er knyttet til undervisning med robotter med normalklasser. Denne oversigt er
baseret pa informationer, vores assistenter har faet, pa skolerne de har besogt. Efterfol-
gende bringer vi leerernes stemmer i spil, for at nuancere baggrunde for hvem der bru-

ger robotterne, til hvad og deres erfaringer med det.

4.1/ Hvem bruger robotterne i almen undervisning?
Pa tveers af de seks skoler der indgar i vores analyse af robotbrug i normalklasser, mo-

der vi folgende leerere, der er direkte involveret i brugen af robotter: En kvindelig ro-
botansvarlig leerer og ni mandlige leerere, hvoraf de tre ogsa er IT-ansvarlige leerere.
Foruden disse personer er alle leerere pa én af skolerne i datamaterialet palagt at an-
vende robotter af ledelsen.

Denne oversigt understetter pointen om, at robotbrug pa flere skoler er baret af
ildsjeele og fungerer pa enkeltindividers initiativ. Som oversigten indikerer, er det ofte
skolens IT-ansvarlige eller robotansvarlige, der er primeerbruger. Dette kan pa én side
ses som en banal pointe, som er konsekvens af, at leereren har faet denne rolle, men
som dette afsnit vil vise, er denne pointe ikke helt s& banal, som den umiddelbart kan
se ud. I det folgende bringer vi skolernes perspektiver i spil for at nuancere oversigten.

Pa en skole far vores assistent at vide:

Alle lzerere har mulighed for at bruge robotterne i undervisningen, men det er kun to af
leererne, der gor brug af muligheden. Dette skyldes, som [den robotansvarlige leerer] siger
i interviewet, at de synes, det er for sveert at give sig i kast med. Der skal bruges for meget
tid pd at seette sig ind i det, 0g sd har mange 0gsd den indstilling, at de gamle leeremidler
er lige sd gode eller mdske endda bedre. Det betyder dog ikke, at de andre leerere ikke er in-
teresseret i den anderledes undervisning. De synes, det er spandende at hore om, hvor-
dan, og til hvad, robotterne bliver brugt, men de gider bare ikke selv engagere sig i det...
Som [robotansvarlig leerer] ogsd siger, sd har han jo brugt rigtig meget tid pd at seette sig
ind i det derhjemme. Da han har smd born, har de ogsd veeret en drivkraft til at lere at

bruge primeert Mindstorm. Han har brugt sommerferier sammen med bornene pd at lere
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det og forbedre sig, 0g der er stadig meget at leere. Hver gang han underviser andre i det,
leerer han noget nyt, sd han foler altid, at han kan blive bedre.

Det er sveert at give sig i kast med at arbejde med at programmere og fa robotterne til
at fungere i en undervisningskontekst, hvilket til dels relaterer sig til, at leererne skal
bruge utrolig meget tid pa at seette sig ind i det. Dernaest bereres spergsmalet om, hvad
robotter som leeremidler kan gere, der ikke allerede kan geores med allerede kendte
leeremidler. Dette tyder pa at leerere, der ikke arbejder med robotten, ser den som et
fagdidaktisk redskab, ligesom FREMTEK rapporten ogsa ger. Den robotansvarlige
leerer beskriver, at han selv har brugt meget tid, inklusiv fritid pa at leere LEGO Mind-
storm at kende og for at udvikle mader, hvorpa det kan bruges i undervisningen. Det
er relevant, fordi det bliver tydeligt, at ud over at det er meget tidskreevende, sa frem-
star det endvidere uklart for flere leerere, hvilke faglige argumenter der er for at an-
vende robotter i undervisningen. Pa denne baggrund er det relevant at forholde sig til
hvad succeskriterier for undervisning anses at vaere. Den robotansvarlige leerer fra
denne skole, definerer i det folgende, hvad succesfuld undervisning med robotter er

for ham:

LZE: Generelt vil jeg sige, de [eleverne] gik derfra glade, og jeg ved, at pd tirsdag ndr de
kommer, sd gleeder de sig til at bygge videre pd det. For nogle der - tankerne kommer til at
kore videre om, hvad de nu kan lave mere pd. Si det synes jeg da er en undervisning med

succes.

Det han indikerer som succeskriterie er altsa, at eleverne er motiverede for selve byg-
ge- og programmeringsarbejdet og evt. grubler over problemlesningsmuligheder
udenfor timerne ogsa. En anden IT-ansvarlig leerer beskriver skolens vision om at pro-
filere sig pa IT-omradet, og i denne beskrivelse forteller han endvidere om, hvordan
han ser sig som forandringsagent, hvis IT-satsninger intenderes at brede sig til skolens

ovrige fag:

LZE: Det hele udspringer af IT-fagene, vi har besluttet os for, at have alle 5. til 8. klasser
til at have én times IT pd skemaet fastlagt. Si det er der, det bliver praesenteret, 0g sd kan
det sd brede sig ud pd de andre fag, til de andre leerer-teams, hvis de har brug for mere.

I: Sd det [robotbrug] er ikke inkorporeret i for eksempel din engelsk undervisning?

LZE: Det kan det blive, hvis der er et onske fra laererne, eller jo, det er det for mit eget ved-

kommende selvfolgelig. Jeg prover selvfolgelig af hele vejen rundt, men min kollegaer skal
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ligesom veere lidt interesseret i det for. Si skal vi nok veere der. Sd rykker vi ud med vores

robot.

I citatet papeger den IT-ansvarlige leerer, at de ovrige leerere i efteraret 2015 hverken
onsker eller viser interesse for den udvidede IT og robotinteresse, men at han ser sin
rolle som, at han skal vaere parat til at rykke ud, nar eller hvis nogle leerere viser inte-
resse for at inddrage det. Derimod fokuserer han ikke pa fagdidaktiske argumenter for,
at inddrage robotter i undervisningen. Leereren svarer ikke direkte pa, hvorvidt han
selv inkorporerer robotter i sin fagdidaktiske undervisning. Pa den ene side siger han,
at det kan blive inkorporeret, og at det er inkorporeret i hans undervisning, men han
betegner det som, at han “prever [robotten] af”. Vi tolker udtalelsen som, at robotten
endnu er pa forsegsstadiet, i forhold til den fagfaglige undervisning.

Det kan maske synes indlysende, at det primeert er IT-ansvarlige, der driver ro-
botbrugen i skolerne. Det er leerere med en serlig interesse for robotbrug, der driver
indferelsen af robotter frem i skolen, men i flere tilfeelde er der tale om leerere, der far
ekstra timer til at seette sig ind i hvordan robotterne fungerer og evt. kan bruges i un-
dervisningen. Ligesom det er leerere, der i flere tilfeelde yderligere bruger deres fritid
pa at seette sig ind i arbejdet med robotterne. Nar disse leerere gor sa lidt ud af det fag-
didaktiske, kan det skyldes at det er en ekstra tidskreevende proces bade at implemen-
tere robotbrug i undervisningen rent teknisk og at udvikle det fagdidaktiske. Nar der
ydermere er et begreenset antal mennesker og timer til radighed, prioriteres det rent
tekniske.

4.2/ Hvad bruges robotterne til?

I det folgende laver vi nedslag i hverdagslivet, som vi moder det pa skolerne i efteraret
2015, fremfor at inddrage hvad ledelser og leerere beskriver af tidligere forleb, de har
kort med robotter. Begrundelsen for dette er, at vi primeert ensker at undersege sko-
lernes hverdagsbetingelser for robotbrug. Derfor indleder vi med en oversigt over,
hvilken slags robotbrug projektets forskningsassistenter far mulighed for at observere
blandt de seks skoler med normalklasser:

Forberedelse til First LEGO League blandt en 7. klasses argang
Forberedelse til First LEGO League pa valgfaget 'LEGO Masterclass’
Robotbrug i 'IT-fag’ (én ugentlig time for 5. - 8. klasse) og i valgfaget 'IT og medier’

YV V V V

Robotbrug i sakaldte provefagstimer, i valgfaget "LEGO tech & science’, dele af
robotterne anvendes i fysik og kemi og endelig i forberedelse til First LEGO League
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> Robotbrug i en udskolingslinje, NAO pa
et valgfag, i projektuger og ved forbere-
delse til First LEGO League

Nar der er sa stor overveegt af LEGO Mind-
storm fremfor NAO, er det fordi NAO, selv
pa skoler, der havde anskaffet den, ikke var i
brug i den periode vi havde mulighed for at
observere. Pa én skole var det ikke muligt
for vores assistent, at fa mulighed for at ob-
servere robotter i brug i undervisningen,
indenfor projektperioden

Af denne oversigt er det relevant at

heefte sig ved, at assistenterne ikke far mu-

FIRST LEGO League
Formalet med FIRST LEGO Lea-

w“

gue konkurrencen er: “... at oge
interessen blandt unge mennesker
for teknologi og naturvidenskab
og stimulere nutidens unge til at
blive fremtidens ingenierer og
forskere.” (FIRST LEGO League

u.a.). FIRST Scandinavia, der star

bag arrangementet, ere n stiftelse,

hvis formal er at stimulere 10-16
ariges interesse for naturviden-

skab og tekniske/matematiske fag

lighed for at observere robotter brugt i den (FIRST Scandinavia, u.4.)

fagfaglige undervisning, for der er ikke no-

gen undervisning af den type, mens vores

assistenter laver observationer. Robotterne anvendes i valgfag, en udskolingslinje og i
projektuger, bortset fra én enkelt skole, hvor de har oprettet et IT-fag, hvor robotterne
ogsa anvendes. Ud over hvad assistenterne har haft mulighed for at observere, har vi
ogsa empirisk data pa, hvad leerere og enkelte ledelser beretter om, hvordan og til
hvad, robotter bruges pa skolerne. For eksempel forteller en robot-ansvarlig leerere
folgende:

LZ: Den [NAO] bliver brugt mest til, at eleverne kan sidde i smd hold og programmere
den. Og sd har det veeret til, enten at der var nogle, der skulle std for at lave en quiz, eller
der er ogsd bare nogle der/ Altsd til at starte med har jeg haft den med hjemme i ferier,

altsd inden jeg fik born (griner)

I: Ja, det er jo ogsd en dimension af det. Det kreever meget af den lerer der/

LZ: Ja, det gor det nemlig, hvis du skal kunne mere end bare det overfladiske, for der er
flere lag i det. Bare den der kasseprogrammering, for der er kommandoer, du kan give di-
rekte, og sd er der ogsi nogle, som bare er forprogrammeret, 0g sd kan den danse. Men
hvis du selv skal lave en dans, sd er det sidan noget med, at du skal give en kommando,
0g sd skal den gemme den position, for at den kan gd videre. Men ja, man kan bruge rig-

tig meget tid inden for den enkelte programmering. Si det kreever rigtig meget, hvis du
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som leerer skal gore det. Et eller andet sted sd teenker jeg, at jeg ikke behever at kunne det,
for at mine elever skal. Altsd de kan jo ligesd hurtigt/ I dag er elever bare rigtig hurtige
til, at saette sig ind i sddan noget der. Sd jeg behover jo ikke kunne det fuldsteendig til fin-
gerspidserne selv. Men jeg skal kunne assistere, hvis der er noget som/ eller sammen med
dem madske, finde ud af hvad der gdr galt. Men det kraever bare lang tid for leereren, og det
kreever lang tid for eleverne. De skal have lov til at sidde laenge, og forst leere den at ken-
de, 0og sd finde ud af, hvordan de kan programmere den bedre, 0§ hvordan de kan bruge

den til mere.

Denne leerer anvender altsa NAO til at give eleverne en indledende erfaring med ro-
botter, leere dem at programmere og til at lave anderledes typer af undervisning sasom
en quiz. Hun bergrer endvidere det aspekt, at hun skal bruge meget tid, hvis hun skal
have mere styring med undervisningen. Hun beskriver, at hun har taget robotten med
hjem i ferier for at fa tid til at programmere den, sa den kan anvendes i undervisnin-
gen. Hun forklarer, at nu hvor hun ikke leengere har tid til at bruge sin fritid pa at pro-
grammere den, veelger hun i stedet, at bruge den mere ustruktureret, sa eleverne ‘le-
ger’ sig til at leere at programmere den. Hun antyder videre, at hun ud-distribuerer
ansvaret for, at finde ud af hvordan den kan bruges til mere, til eleverne. Sidst men
ikke mindst understreger hun, at det kreever meget tid, bade for eleverne at leere at
programmere den, men ogsa af underviseren, selv hvis denne blot vaelger en under-

stottende position. Pa en anden skole sporger vi:

I: Hoilke erfaringer har du personligt med at bruge robotter i undervisningen? I hvilke

fag for eksempel?

LZE: Vi har bygget det op pd vores skole, sd vi har P-fags timer [provefagstimer], hvor vi
har det her [Mindstorm], men udover det bruger vi det 0gsd i - altsd nu er det ikke sd me-
get robotter vi bruger - som selve den enhed, som kan laves til robotter. Men i fysik og
kemi bliver de brugt som loggere 0g sddan noget. I selve undervisningen udover det, si
bruger vi ikke dem til noget altsd, hvis man teenker sidan en ting som skal flytte en ting
fra a til b. Det har vi ikke rigtig noget af altsd udover det ... Selve robotdelen i det, selve
det, at designe robotter, det anvender vi kun i de her p-fag. Der er ikke et fag, hvor jeg sd-
dan synes, at det er integreret 1. Altsi i natur og teknik snakker man selvfolgelig om tek-
nologi, og der kan man ogsd godt komme ud for at se robotter, hvis man har et eller andet
emne om teknologi, 0g mdske virksomhedsbesog, hvor man ser en robot i aktion, men det

er ikke noget, vi sidan i hverdagen beskaeftiger os med i fagene.



30 ROBOTTER | FOLKESKOLEN
PRAKTISK BRUG - NORMALKLASSERNE

Dette citat understreger, at leererne har sveert ved at give eksempler pa, hvordan robot-
ter eksplicit kan indga i den normale fagdidaktiske undervisning. Det er hovedsagligt
noget der eksperimenteres med i valgfag og projektuger og som skal give teknologi-
kompetencer — men selv disse er ikke specificeret neermere. Citatet viser endvidere
endnu en gang det skred, der foregar fra robotter, til teknologi generelt set, eller som
her til dele af robotter. Som de hidtidige citater i dette kapitel indikerer, ser vi mest
Mindstorm brugt, men pa én skole far vi lejlighed til at erfare NAO brugt i undervis-

ningen. Vores assistent beskriver folgende om undervisningen:

Det er en rolig start pd timen. Eleverne har i forvejen sat sig ved computerne og er gdet i
gang med deres programmering af NAO. Valgfaget har arbejdet med NAO siden som-
merferien. Der er én robot til hele klassen. Mit indtryk er, at leereren har sat dem ind i
den basale programmering, og sd skal de ellers selv lege/programmere NAO til at gore
noget. De md selv veelge hvad den skal. De sidder i grupper af to eller tre ved hver compu-
ter. Ndr elever beder leereren om konkrete anvisninger, horer jeg ham svare, at de er pd
begynder-niveau og derfor bare skal lege med den for at lare den at kende. Visse elever
har sveert ved at finde ud af, hvad de skal programmere NAO til at gore. Laereren opfor-
drer en elev til at tage udgangspunkt i sit private liv. Eleven gdr til skydning, og derfor
foresli leereren, at eleven programmerer NAO til at indtage en skydeposition.

Leereren gir rundt til de forskellige grupper og hjaelper dem, hvis de har brug for hjeelp til
deres programmering. De har allerede programmeret en del. Derfor ser jeg grupper gd op
til katederet, hvor NAO'en stdr, for at afpreve deres programmering pd robotten. Jeg ser
en gruppe som har programmeret NAO til at stille sporgsmil til eleven, som for eksem-
pel: "Hovor gammel er du? Har du det godt i dag?” Det tester de, og derfor kan jeg se,
hvad de har lavet. Elevernes engagement varierer meget. Leereren leegger op til at under-
visningen skal veere lystbetonet. Det er elevernes eget engagement som skal drive vaerket.
Det er en eftermiddags session pd halvanden time og der er ikke tilrettelagt pauser. Kl
13.30 sidder de stadig i grupper og programmerer pd deres computer. Laereren er gdet et
arinde og er derfor ikke i lokalet. Der er en afslappet stemning. Eleverne snakker og laver
o0gsd andre ting end den reelle undervisning. De fleste arbejder dog stadigveek med pro-
grammeringen. Halvdelen af eleverne sidder koncentreret omkring deres computere. An-

dre sidder pd Facebook.

I denne undervisning bruges NAO til at give eleverne erfaring med programmering.
Eleverne opfordres til at lege sig til programmeringskendskab. Vi sperger neermere til

den IT-ansvarliges oplevelser og formal med at bruge NAO i undervisningen:

I: Hoad oplever du, at du har fiet ud af inddragelsen af robotter i undervisningen?
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LZE: Jeg ved, at elever har en ‘aha oplevelse’ til at starte med. Og ndr de finder ud af, at de
faktisk kan, at der stort set ikke er nogen begreensninger for, hvad de kan fi ham til. Nu
siger jeg ham, men i hvert fald vores robot sd, sd begejstres en del af dem over det, at de
faktisk har mulighed for at gore ja stort set, hvad som helst. De kan fi provet nogle ideer
af, de har. Men der er ogsd mange der falder fra efter et stykke tid.

Et formal med at bruge robotter i skolen er i dette perspektiv, at nogle elever begejstres
ved at leere at programmere en robot. I dette tilfeelde er der tale om et valgfag, sa ele-
verne har selv meldt sig til, men leereren beskriver alligevel, at mange falder fra under
forlebet. Det er relevant fordi det er interessant, at det antages at veere relevant, at ele-
ver i skoletiden leerer at programmere specifikke robotter. Endvidere er det interessant,
at det at skabe begejstring spiller sa stor en rolle.

I dette afsnit har vi valgt at preesentere den lebende undervisning, der
foregar med robotter. De elever der skal deltage i First LEGO League konkurrencen

preesenteres i et kommende afsnit.

4.3/ Hvilke robotter bruges til hvad og hvorfor i normalklasser?
Det er overvejende NAO og LEGO Mindstorm vi ser i brug og der er stor forskel pa,
hvordan de anskues at kunne bruges til forskellige ting. NAO beskrives som bedst til
at afspille preefabrikerede programmeringer, mens der forteelles om, at LEGO Mind-
storm kan fremme elevsamarbejder men ogséa konkurrence. Det er tydeligt i vores ma-
teriale, at det at arbejde med LEGO robotterne appellerer forskelligt til forskellige ele-
ver.

Pa en skole taler vi med den robot-ansvarlige, der er den eneste leerer der anven-
der skolens robotter i undervisningen. Skolen har bade indkebt NAO og Mindstorm.

Hun forteeller, om baggrunden for, at hun anvender NAO i undervisningen:

LZ: Vi har en ledelse, som rigtig gerne vil have, at det [NAQO] bliver brugt... En gang
imellem bliver jeg sddan spurgt: "Huvordan gdr det egentlig, fir du den brugt?” Men der
er ikke nogen, der ligesom ved, hvad den skal bruges til. Men der er bare heller ikke noget/
- Altsi det er ligesom 'find-ud-af-det-selv’-agtigt. Og det kreever bare, at du har en enorm
stor interesse, 0g du synes, du har sd meget interesse for det, at du 0gsd kan bruge din tid
pd det. Og sd kunne det bare veere rigtig fint, hvis man havde noget sparring med nogen,

men igen, det er jo 0gsd noget, man skal have tid til.

I: Ja, det er klart. Ser du en lysere fremtid, hvis man kan sige det sidan, for LEGO Mind-
storm?
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LZE: Det er i hvert fald meget nemmere at gd til. Men nu har jeg jo rimelig meget ja-
hatten pd i forhold til robotter i det hele taget. Det med LEGO Mindstorm er noget, jeg
selv har valgt. Hvor det andet/ altsd jeg kunne selvfolgelig veelge ikke at bruge NAO, men
det var ikke mig, der kom med ideen. Derfor har jeg jo ikke teenkt noget forud for, at den
[NAO] blev indkebt, og det havde jeg jo med LEGO Mindstorm.

Her beskriver leereren dels, at det er ledelsen der eksplicit ensker at NAO skal anven-
des i undervisningen, men endvidere at der ikke folger et formal med brugen med on-
sket. Ligesom hun ikke kan fa hjeelp til, hvordan hun skal gribe det an. Det bliver sale-
des leererens individuelle ansvar, at gere brugen faglig relevant og at tage sig tid til at
fa den nedvendige forstaelse for NAO's potentiale. Endvidere er det veerd at heefte sig
ved, at denne lerer har initieret kob af LEGO Mindstorm og finder det anderledes
nemt at ga til, det kan indikere at det at fole ejerskab, og at have grundleeggende ideer
med kebet, giver andeledes gode forudsaetninger og motivation til at bruge ekstra tid
pa at omseette ideer til undervisning.

En anden skole har valgt, at elever fra 5. til 8. klasse har en times IT-undervisning
pa skemaet, som led i skolens ambition om at veere frontleber pa IT-omradet. Vores
assistent sporger skolens IT-ansvarlige, hvilke robotter der bliver anvendt mest pa sko-
len i efteraret 2015:

LZE: Det gor Mindstorm helt sikkert. Det er de mest alsidige af dem, og det er de mest
anvendelige. De er nemmest tilgeengelige. Der er virkelig blevet lavet en god baggrunds

bearbejdning, si det er nemt at ga til undervisning pd.
I: S NAO har I lagt lidt pd hylden?

LZE: Altsd vi har forsogt, men den er svaer at arbejde med i normalklasser. For der er sim-
pelthen for mange, om at arbejde om den samme robot til, at det giver mening. Altsd man
kan ogsid meget, den er jo super avanceret. Men ikke helt lige si let tilgaengelig som

Mindstorm.

Denne leerer beskriver ligesom den forrige, at han har vanskeligt ved at anvende NAO
i undervisningen. Hvor den forrige leerer var udfordret pga. det tidsforbrug hun ople-
ver at brug af NAO forudseetter og pga. manglende formal og sparring, beskriver den-
ne leerer sine udfordringer lidt anderledes. Han siger, at den ikke er sa lettilgeengelig

som Mindstorm, men den primeere arsag er, at en hel klasse er for mange til at arbejde
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med én robot. Igen er disse aspekter efterrationaliseringer. Forst anskaffes robotterne,

sa finder man frem til deres anvendelsesmuligheder og begreensninger efterfelgende.

4.4/ Programmering
Pa flere skoler, fremhever de, at de finder det relevant at elever leerer at programmere.

Flere skoler beskriver eksplicit, hvordan de gerne vil stimulere elever til at veelge stem-
fagsuddannelser. Det gor de ved at stimulere elevernes muligheder for at leere at pro-

grammere:

LE: Vi kan ligesd godt udfordre [eleverne] sd tidligt som muligt og hele tiden serge for, at
vi udvikler dem i naeste udviklingszone, ikke? Altsd, fordi ellers sidder du, nd: "Nu er jeg
blevet traet af den der Dash and Dot og sddan, det var det, ik?” Huvorfor ikke, havde jeg
neer sagt, fodre dem? ... Eleverne i vores klasser er pd vidt forskellige niveauer [pro-
grammeringsmaessigt]. Nu har vi lige haft det der med WeDo programmering [leveret af
LEGOI, nogle kommer ret hurtigt videre i programmeringsrddet, hvor andre stadig er pd
nogle af de allerforste niveauer. Si vi vil hellere snakke om levels i programmering i ste-
det for klassetrin.

Her ekspliciterer en skoleledelse, at de ser det som skolens opgave at leere elever at
programmere. Antagelsen om at folkeskolen skal leere elever programmering kommer

til udtryk pa flere skoler og her antages robotter at veere et middel til dette.

LZ: Jeg tenker faktisk, at det [brug af NAO] er anvendeligt, serligt i vores IT-
undervisning fordi, at det er med til at vise, hvad der er derude i fremtiden, og hvad der
er af programmerings-muligheder. Men jeg vil godt indromme, at hvis man tog den med i
hjemmekundskab, eller madkundskab hedder det nu, si har du en udfordring i at fi det til
at passe ind fagligt.

Her knyttes programmeringsegenskaber igen til en forventet fremtids behov, hvor-
imod leereren seetter de fagfaglige muligheder for robotimplementering pa spidsen,
ved at betvivle NAO's potentiale i madkundskabsundervisningen. Udsagnet indikerer
en anderledes erfaring end den anden leerers erfaring, at det var for lidt med én NAO
til en hel klasse. Her kan de forskellige leereres ansvarsomrader, savel som ideer til- og
mal for- undervisningen, have indflydelse pa, hvilke muligheder de ser, og det kan
relateres til, at mange leerere star alene med idegenereringen. Selvom NAO altsa anses
for anvendelig til undervisning i programmering, sa er det ikke teenkt sammen med de
materielle betingelser for denne undervisning. Flere steder bruger de NAO software,

som eleverne leerer at programmere i, sadan at de efterfelgende afprover og viser deres



34 ROBOTTER | FOLKESKOLEN
PRAKTISK BRUG - NORMALKLASSERNE

arbejde ‘live” pa robotten. Men de neermere didaktiske overvejelser over hvorfor robot-
ter skulle veere seerligt eksemplariske til at leere programmering pa, herer vi sjeeldent
tydeligt udfoldet. Selv om nogle leerere, som i nedenstaende citat, gor sig overvejelser
over, hvilke typer robotter passer med hvilke skoleaktiviteter, er denne type refleksion

en sjeeldenhed i vores materiale.

LZE: Huis man vil lave programmering, sd er den [NAO] ikke det sted, jeg vil starte. Al-
drig nogensinde. Altsd jeg ved ikke, om det er interessant at snakke om programmering?
Det er lidt derfor, at vi ikke bruger den si meget, fordi det handler om programmering

meget af det med robotten. Hvordan man programmerer en robot...

Generelt er der en antagelse om at koblingen af programmering og robotbygning giver
eleverne noget, men i praksis er det ikke altid tydeligt, hvilke elever der kan have gavn
af teknologien og hvem der ikke vil have gavn af den. Selvom denne type undervis-
ning motiverer nogle elever, forteller flere leerere, at den er for vanskelig for andre, og
vi bade harer og observerer, at mange elever falder fra i denne undervisning. Da robot-
terne ikke er anskaffet med et bestemt didaktisk sigte, sker meget af ideudviklingen —

for eksempel med henblik pa at leere programmering — i praksis.

4.5/ Tid og engagement
En gennemgaende udfordring i intentionen om at fa robotter ind i den daglige under-
visning er den meengde tid, det kraever. Vi herer, at det ofte kommer bag pa leererne

hvor tidskreevende det er, at fa robotterne til at fungere i undervisningen.

LZE1: Jeg synes at den [NAO] var helt vildt interessant. Og jeg synes det stadigvaek. ..
Men det kraever bare rigtig lang tid, ndr man skal sidde og forberede noget og iseer til de
smd [klasser], for sd er det begraenset hvor meget de kan programmere. Sd er det jo ikke de
lange programmer og de lange trdde. Si er det jo et eller andet, hvor den stdr, og vinker,
0g sd er det sadan ikke... Men jeg har veeret pd kursus i den, men leerte rigtig meget ved
bare at sidde og lege med den selv. Problemet er jo nu, hvor det er, at vi har vores arbejds-

tidsregler...
I: I synes ikke, I har mulighed for at dykke ned i det 0g forberede jer?
LZ1: Nej, nej. Ogsi selvom vi er pd kurser og sddan noget. Si er der bare ikke tid nok.

LZ2: Nej, der er et kursus i én eller to timer ikke. Men hvis man sd ikke har fingrene ne-

de i det med det samme, s bliver det jo ogsd bare sddan "Ni”.
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De nye teknologier kreever tid for at blive brugbare i en folkeskolekontekst, hvis det
ikke bare skal veere at fremvise en sjov robot, der kan vinke. Dels tager det tid at leere
robotten at kende, men iseer tager det tid og ovelse at leere at programmere den, som
det ogsa er fremgaet af citaterne vi har bragt indtil nu. Men det er kun de indledende
trin, for robotter kan tages i brug i undervisning.

En skoleledelse ekspliciterer deres forventninger til, hvordan nye leerere kommer
i gang med at bruge robotter i undervisningen. De indikerer, at deres ambition om at
eleverne motiveres og opover problemlesningskompetencer, ligeledes geelder skolens
leerere. De beskriver, at de har som mal at stimulere leerere savel som elevers teknolo-
ginysgerrighed og teknologikompetencer sadan, at de far evner til at leere at bruge tek-

nologi. Ledelsen uddyber denne pointe:

LE1: I gdr var der en nyansat, som sagde: “hvordan kan jeg laere det [at bruge NAO i
undervisningen]? -Hvem kan leeve mig det?” Jamen, sd er mit svar, det md du leere selv.
For hvordan er det, elever er blevet verdensmestre i NAO eller... Det er simpelthen ved,
at bruge en masse tid, 0g sd vaere nysgerrige pd hvad den kan og lege med den, Vi har alle
mulige tilgange til det, et firma ogsd. Vi har kebt undervisningsprogrammer hjem fra
USA hvor de korer meget mere fokuseret pd robotteknologi i nogle af deres skoler derovre
ikke?

LE2: Men ikke misforstdet som, at laererne selv skal sidde inde i deres eget lille aflukke,
fordi det der sker derovre, som fascinerer os, ... det er, de her larere 0g elever der gir op af
hinanden og arbejder med vidt forskellige teknologier — de kan gi og skaeve til hinanden,
sd bliver man inspireret ... Ja, sd det bliver egentlig sidan et leeringsfeellesskab med en
masse leering som pd en mide er ukontrollerbart ... alting gar for langsomt, hvis du sid-
der i dit eget lille aflukke.

Her gores det klart, at det ses som en dyd at leerere og elever er selv-motiverede og
derfor selv gar i gang med at undersoge, hvad robotteknologi kan, og hvordan den kan
bruges i undervisning. Derncest tydeliggor skolelederen, at det er leerernes individuelle
ansvar at leere at anvende robotter og den teknologi som skolen har — og at omseette
det til noget, de kan bruge didaktisk. Ansatte savel som elever forventes at veere nys-
gerrige og bruge tid pa at undersege og lege med robotter, sa de individuelt kan finde
pa, hvordan de kan bruge dem didaktisk. Ledelsen neaevner ikke noget om, hvorvidt
den nye lerer far timer til det, eller om det gar af den normale forberedelsestid. Det
skal neevnes at der ogsa er en masse kurser for leererne om de enkelte teknologier sko-
len har, men vi horer ikke eksempler pa, at kurser handler om, hvordan robotterne

anvendes i den fagfaglige undervisning. Denne ledelse ekspliciterer denne forventning
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til leererne, men flere af de leerere vi har talt med, oplever ligeledes, at der er store mere
eller mindre eksplicit formulerede forventninger til deres investering i robotbrug i un-
dervisning.

Langt hovedparten af de lerere vi taler med er meget motiverede, men vores
materiale klargor, at de ofte indledningsvis har forventninger om at robotten selv bi-
drager med meget mere end tilfeeldet er. Serligt i forhold til, at den skal bidrage med
noget konkret didaktisk.

I: Har NAO kunne mere eller mindre end I har forventet?

LZE: Jeg vil nok svare pd den her mdde. Der ligger storre arbejde ved, at han giver en suc-
ces undervisningsmeessigt, end vi havde forventet. Der ligger et storre arbejde i at fi det
peedagogisk didaktiske til at give mening, end vi lige havde regnet med.

I: Hvordan udspiller det sig?

LZE: Jamen det gor det jo ved, nir vores tilgang er, at vi leger os frem med det, sd er det jo
netop fordi, at vi har taget det udgangspunkt. Si har vi ikke taget peedagogik eller didak-
tik og sd faet den til at passe ind. Men vi er jo sat i verden for netop at hojne paedagogik-
ken og didaktikken, sd pd den mdde, sd kan det veere sveert at finde ud af, hvorndr det er

anvendeligt, hvis det er med de briller pd.

Det er gennemgaende for alle de professionelle brugere vi har talt med, at den sterste
udfordring for ildsjelene er, at fa robotbrug til at indga peedagogisk og didaktisk re-
flekteret, seerligt i den fagfaglige undervisning. Som den samme leerer, vi citerer oven-
for, ironisk papeger, da vores assistent sperger ham, om han oplever, at brugen af ro-

botter i undervisningen sendrer pa hans oplevelse af at veere professionel leerer:

LZE: Nej. Jeg var lige ved at sige, at man skulle vere ret sd professionel for at finde ud af,
hvad han [NAO] skulle bruges til.

Denne spogefulde kommentar, relaterer vi til de ovrige underviseres mere eller mindre
eksplicit formulerede udfordringer, der ogsa er bemeerket i FREMTEK projektets erfa-
ringer. For som de ogsa omtaler, ser vi ogsa i vores projekt en fare for at manglende tid
og fordybelse kan fore til at teknologien blot bliver et show-off uden relevante paeda-
gogiske og didaktiske refleksioner danner baggrund for undervisningen. FREMTEK-

folkene opsummerer:
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"I forbindelse med anvendelse af ny teknologi i klasserummet er der mange
faldgruber, som man skal navigere rundt om. Der vil ofte veere problemer med,
at teknologien ikke gor, som man regner med. Eleverne kan maske miste interes-
sen, hvis teknologien driller. Derudover skal der ogsa veere leeringsmal som raek-
ker ud over at leere teknologien at kende, ellers bliver det blot undervisning i en
ny “gadget” (Majgaard, Hansen, Bertel, Pagh, 2014).” (Nielsen et al., 2015, s. 3)

Dette teoricitat underbygger, den kompleksitet vi herer fra leererne pa skolerne. Iseer
indledningsvis er der tekniske udfordringer, og i mange tilfeelde deles en stor gruppe
elever om én robot, hvilket yderligere medferer ventetid i nogle undervisningssituati-
oner. Det aspekt som Nielsen, Pedersen og Majgaard omtaler som leeringsmal, anskuer
vi lidt bredere som paedagogiske og didaktiske overvejelser, hvilke vi ser, at leererne
star alene med.

Vores undersogelse viser, at dette ogsa handler om nogle strukturelle forandrin-
ger i skolen, der gor det sveerere for de motiverede ildsjeele at fordybe sig. Her synes
for eksempel skolereformen, der leegger veegt pa leerernes tilstedeveerelse pa skolen, at
forhindre at leerere bruger deres fritidsengagement, hvilket ellers har veret afgerende.
Flere leerere fra forskellige skoler, understreger forskellen pa den frivillige interesse,
der tidligere drev dem til at bruge ekstra tid pa undervisningsforberedelse — og den
nuverende situation.

Her er der forskel pa, hvordan robotterne er kommet ind i undervisningen. Nog-
le steder er de indfert af skolelederne, og her er der forskel pa ledelse og leereres for-
ventninger til, hvad en leerer kan gere under de givne rammer. I andre tilfeelde er de
leerere, vi har interviewet, ildsjeele, der selv har valgt at inddrage robotter i deres un-
dervisning — og de forekommer derfor mere villige til at bruge ekstra tid pa arbejdet.
At teknologien kan drille er ikke noget, der ber sla en leerer ud, udtrykker for eksempel

denne ledelse klare forventninger om:

LE: Det vigtigste budskab til vores laerere er: Hvis de tror det er teknologien der er udfor-
dringen... Der er ingen tvivl om, at leererne en gang i mellem er sddan: "Wouw, skal jeg
o0gsd leere det?” —"]a, det skal du, det er ikke det, der er udfordringen. Det er didaktikken,
min egen leererrolle 0g hvordan udvikler jeg mig i tempo sd/” - Man md godt nogle gange
vaere svedig i handfladerne, men man skal jo kunne folge med selv for at veere i det her
udviklingsflow. S det er det her med, sammen med os selvfolgelig, at kunne satte denne

her leeringskuruve.

Her udtrykker en skoleledelse eksplicit, at de anskuer, at det er den individuelle leerers

ansvar forst og fremmest at anvende det teknologi, der er til radighed, men endvidere
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at forholde sig til, hvordan didaktikken omformer undervisningspraksisser og hvor-
dan det kan anvendes didaktisk. Det vil sige ledelsen keber teknologierne og har visi-
onerne, hvorimod udfordringer med at implementere det, bliver leerernes individuelle
ansvar. Dette er ikke den eneste ledelse der forventer robotbrug af deres leerere. Tidli-
gere har vi omtalt en anden leerer hvis ledelse eksplicit forventer, at hun skal anvende
NAO i undervisningen. Nar en ledelse for eksempel forteeller, at de indledningsvis
antog at NAO kunne bruges i engelskundervisningen, men den bruges i valgfag og
projektuger, tyder det dog pa, at leererne er udfordrede i forhold til at opfylde ledel-
sernes forventninger, da de ikke har tid til den indsats det vil kraeve af dem. De ledel-
ser vi taler med og herer om ser det alligevel generelt som en stor succes, hvis elever
vil bruge tid pa robotter - ogsa nar det ikke er fagdidaktisk, elevernes tid bruges.

En lerer svarer for eksempel folgende pa spergsmalet:

I: Er det pd eget initiativ, og af egen vilje, hvis man skal engagere sig i det [robotbrug i

undervisningen]?

LZE: Det er mit indtryk generelt, sddan i alle folkeskoler. Nu har jeg jo det her FLL (First
LEGO League), der snakker jeg, med de nye vejledere der kommer. De kommer og forteel-
ler mig. "Jamen jeg har bare fiet at vide, at jeg skal tage det fra min forberedelse”. Si det
er bare en ret stor sten, at skubbe op af at bjerg, ik” ... Det er ogsi sidan med undervis-
ningsudvikling af robotteknologi i undervisningen. Det kraever. Det er jo ikke bare noget,
hvor vi kan knipse i fingrene og si sige, at sd kan man ansatte en konsulent, som kommer
ud, for sd er kassen sidan rimelig hurtigt tomt ikke. Altsd, det har jeg kunne maerke i
hvert fald. Specielt de her FLL vejledere! Man kunne jo ogsd allerede sidste dr se pd det
som holdene kom med, at der i den grad manglede en vejlederstyring pd det der FLL. Man
er blevet overladt meget til sig selv, og det er jo klart for forhen brugte vi i en periode
mange timer. Forhen, da jeg var vejleder pd det her, brugte jeg rigtig mange timer, som
var interessetimer. Fordi jeg syntes, at det her var fedt. Altsd, det gor vi ikke mere i dag

fordi, nu er vi blevet opmaerksomme pd, at du skal veere her, pd det 0g det tidsrum.

Vi finder denne udtalelse interessant af flere arsager. Forst og fremmest fordi leereren
forteeller om leerererfaringer fra flere forskellige skoler, men seerligt fordi leereren pa
tveers af skoler siger, at han oplever, at vejlederstyringen daler, fordi leererne ikke har
den tid og energi, det kreever. Han angiver, at han tidligere brugte rigtig mange inte-
ressetimer, for tidsregistreringen tog til. Metaforen om at “det er en stor sten at skubbe
op ad et bjerg’, nar leererne forventes at bruge deres almene forberedelse, indikerer,

hvordan leereren oplever en opgivende indstilling fra sine kolleger.
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Det vil sige, at nogle har faet stillet inddragelse af robotten i undervisningen som
en udfordring valgt af en ledelse, hvorimod andre selv har kunnet valge at inddrage
robotter i forleb, hvor de selv oplever det er meningsfyldt. Men selv de sidstnaevnte
ildsjeele har faet kolnet deres engagement for at arbejde i fritiden med deres interesse
efter skolereformen.

Ud fra leerernes egne udtalelser har skolereformen faet konsekvenser for leerere-
nes lyst og betingelser for at arbejde med robotter i undervisningen. Bade for ildsjeele-
ne og for leerere, der er blevet palagt at bruge robotter, er der en risiko for at investe-
ringerne i de dyre robotter ikke giver det forventede afkast. For eksempel sperger en

assistent, en ellers meget positivt stemt og engageret IT-vejleder:

I: Hvad tror du der kommer til at ske med jeres NAO robot i fremtiden? Huvilken rolle fir
den?

LZE: Jeg tror desveerre, at den kommer til at betyde mindre. Fordi den er bundet op af...
Altsd ret hurtigt bliver det bdde pd leerer-siden og elev-siden - et stykke legetoj, for dem
som viser seerlig interesse for det. Altsd udfordringen er at fi det bredt ud til alle.

I: Teenker du leerere eller elever her?

LZE: Jeg taenker begge dele. Altsd, den er bundet meget op pd min person, fordi jeg viser
en seerlig interesse for den, og tager den med.

Her er det dels veerd at heefte sig ved, at selv en positivt stemt ildsjeel har vanskeligt
ved at se NAO fa en storre rolle i skolens fremtidige undervisning. Men ikke mindst er
det relevant at bemeerke, at han direkte siger, at det vi oplever med, at det er lerere
med en seerlig interesse, der star for at brede robotbrug ud, ligeledes er noget, han op-
lever, geelder for eleverne. At det hurtigt bliver et stykke legetej, for dem som viser en
serlig interesse for det. Vi finder dette meget relevant i forhold til de programme-
ringskompetencer, som nogle af skolerne finder relevante at udbrede til den almene
undervisning i folkeskolen. Som IT-vejlederen beretter, og som vi lebende har under-
bygget i denne rapport, er robotbruget pa skolen ofte knyttet til enkelte ildsjeele, men
vi oplever ogsa, at det ikke altid er nok. For eksempel sporger en assistent et ressource-
center, der har indkebt NAO, men som i efteraret 2015 endnu ikke har faet udlanet op
at kare, til hvilke hindringer de oplever:

I: Hoorfor er jeres udlin af NAO-robot ikke kommet ordentligt op at kere?
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Kommunal medarbejder: Primaert fordi der forst skulle vare baerbare computere klar, som
skulle stilles til radighed sammen med robotterne ude pd skolerne. Det har taget noget tid
at fi det opsat. Der gdr ti computere til to robotter. Robotterne blev kbt sidste efterdr.
Det har taget tid at fi licens til alle computerne, og der er samtidig meget, der skal kom-
munikeres frem og tilbage. Den eneste skole, der har haft brugt NAO er [x] skole, da ele-
verne her brugte deres egne beerbare.*

Dette illustrerer, at det i nogle tilfeelde ikke kun er de menneskelige ressourcer, der
fylder, for robotter er ogsa spundet ind i netveerk, der involverer andre teknologier, pa
mader der ikke har veeret forudset pa forhand. Og som det fremstar i citatet, er dette en

indledende hindring som yderligere er tidskrevende.

4.6/ Robotundervisningen

Selve det at undervise i eller med robotter ser i vores forskning ud til at veere en kom-
pleks affeere, dels fordi der mangler menneskelige ressourcer til at fa teknologien brugt
pa en made der er relevant for folkeskoler. De fleste af de steder vores assistenter iagt-
tager undervisning i efteraret 2015, er der tale om ganske lost arrangeret og ind i mel-

lem meget ustrukturerede forleb. For eksempel forteeller en leerer om sin undervisning;:

LZE: [Ndr] vi sidder inde i klassen. ... Det er sidan lidt, jeg tror godt jeg vil kunne komme
til, neermest at overse et barn i mange timer, fordi det er det kaosagtige, som er ok. Men
man ser jo ikke lige, hvis én sd sidder og laver ingenting eller faktisk har dbnet et helt an-
det program op. For tit synes jeg, man er drevet af, at sd sidder der nogen og raekker hin-
den op. Si gdr man derhen, og sid ndr man ikke derhen, til dem der ikke har rakt hinden
op, 0g sd fiar man ikke lige set, at for eksempel Oliver er i gang med et helt andet compu-
terprogram eller sidder og fedter rundt pa nettet eller. ..

I nogle tilfeelde er der tale om helt bevidste valg (som i ovenstdende eksempel), hvor
det er den udforskende abne tilgang, der driver veerket, men i andre tilfeelde virker det
mere som om leererne ikke er helt klar pa de didaktiske méal med undervisningen. En

assistent giver for eksempel folgende situationsbeskrivelse af en undervisningssession:

I lokalet er 7 borde med plads til 4 elever ved hver. Pi alle borde er der computere 0g LE-
GO-robotter — eller klodser til at bygge disse. I den ene ende af lokalet er der placeret en

LEGO League-bane, som svarer til den, som eleverne skal dyste pd til selve konkurrencen.

¢ Dette sted matte afvise vores assistent, netop fordi udlansprojektet endnu ikke var kommet
ordentligt i stand.
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Derudover der er i lokalet et smartboard, en tavle, et kateder (som er placeret foran
smartboardet). De fleste computere i lokalet er udlinscomputere fra skolens bibliotek...
Eleverne er blevet bedt om at lose missioner i relation til konkurrencen. Missionerne er
konkurrencens delelementer.

Om eleverne i lokalet:

De fleste elever, der er pi byggeholdet, er drenge, dog er der ogsi fi piger. Eleverne har
selv valgt hvilket hold, de onsker at vaere pd. Bagerst i lokalet er der et mindre tilstodende
lokale, hvori der udelukkende et er LEGO League-bord. Dette lokale minder mest af alt
om et depotrum. Eleverne har ogsd i frikvarteret arbejdet videre med programmeringen.
Generelt er der en lidt urolig stemning og en stemning af, at eleverne ikke er helt med pd,
hvad og hvordan de skal lose dagens opgaver med robotterne. Det meste af tiden er der
kun fi af eleverne der er beskacftiget med noget, der relaterer sig til robotterne. En af lae-
rerne argumenterer senere for, at det er smart "for alle kan jo ikke sidde og programmere

pd en gang”.

Deltagelsen i First LEGO League kan betegnes som en form for utraditionelt leerings-
miljo, der giver nogle andre betingelser end den traditionelle undervisning, sa dette
forbehold er relevant at tage. Men den ustrukturerede form, der beskrives i dette citat
og i det forrige, indikerer, at det ikke er alle bern, der engageres i dette — hvilket leere-
ren savel som vores assistent fokuserer pa i disse to beskrivelser. En anden assistent
veelger i sine observationer at fokusere pa en elevs arbejdsproces, ogsa under forbere-
delserne til First LEGO League. Det kommende eksempel illustrerer én drengs erfarin-
ger med at problemlgse, for at fa robotten til at gore, som han ensker. Temaet for kon-

kurrencen er “skrald’. Vores assistent noterer:

Jeg har fulgt en drengs arbejdsproces hele dagen. Han har vaeret meget stille, generelt har
der vaeret en stille og afslappet stemning i lokalet, men han har ikke veeret si interesseret i
at svare pd mine sporgsmdl. Hans forhindring gdr ud pd at veelte et tdrn, for sd at kunne
fa fat i det skrald, som det deekker over. Han har arbejdet meget fint i processen ved at bli-
ve ved med at prove 0g prove uden at miste lysten eller modet. Hver gang han har gjort et
forseg velter tirnet, hvilket betyder, at han skal samle det igen ad mange omgange. Jeg
kan hore at han sukker over, at skulle samle det endnu engang. Jeg sporger, om han kan
lide at arbejde med Mindstorm, og han svarer, at det kan han, men det er lidt irriterende
at skulle samle tdrnet hver gang. Det lykkes ham til sidst at veelte tdrnet og fi skraldet
med tilbage. Han sukker: "Endelig” og sporger med det samme, hvor mange point det gi-
ver. Det giver ret godt, siger leereren, men han kan ikke huske de praecise tal. De regner
ud, at det md give 100 og nogle 0g 60. Det bliver han glad for at fi at vide. De mange for-
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sog er givet godt ud. Udbrud som "Ejjj, det var sd tet pd!”, "Hvorfor rammer den ikke
lige pd?!” og "Jeg forstir det ikke!” lyder gennem lokalet flere gange den dag. Der er

masser af frustrationer i luften men 0gsd masser af gdpdamod.

Denne feltnote illustrerer en undervisningsgang, hvor eleverne arbejder selvsteendigt
med at leere at programmere og styre deres robot, men her er fokus pa en af de elever,
som gar ind i udfordringen med engagement. Pa samme skole, forteller IT-vejlederen,
at han kan meerke, at hans elever eendrer og afstemmer forventninger til robotter, efter

at have arbejdet med dem. Vores assistent rapporterer:

IT-vejlederen beskriver, hvordan han tydeligt kan marke forskel pd de elever pd hans
hold, som har arbejdet med WeDo i indskolingen [leveret af LEGO], og dem som ikke har.
De leerer noget grundlaggende meget tidligt, som kommer dem til gode, ndr de skal til at
lave nogle sveerere ting i udskolingen. Der er 0gsd en anden kreativitet, fordi de har giet
o0g fantaseret om det pd en anden mdde, end dem som forst gir i gang med det i udskolin-

gen.

Denne erfaring indikerer, at robotundervisning kan veere med til at give elever forsta-
elser for robotters potentialer og begreensninger. Som dette afsnit viser, ser vi store
forskelle pa deltagelsesgrader og udbytte af undervisningen, aftheengig af om vi retter
blikket mod de elever robotterne appellerer til, i sig selv, uden den store styring, eller

vi retter blikket pa de elever, der ikke bliver selvimotiverede i sadanne leeringsmiljoer.

4.7/ Hvilke elever appellerer robotter til?

I dette afsnit gar vi lidt mere ind i forskellene pa elevernes engagement. Vi behandler
assistenternes observationer og leerernes beskrivelser af, hvilke elever der har mulig-
heder og begreensninger i forhold til undervisning med robotter. Forst et lille eksempel

fra en observation pa en skole:

Elevernes koretojer skal klare forskellige forhindringer pd tid pd en bane, som man fir,
nar man stiller op til First LEGO League. Emnet er i dr sortering af affald. Man fir point
for, hvor godt og hurtigt man klarer hver forhindring. Der er en af forhindringer, som de
ikke ndr at klare, fordi de ikke kan nd det til konkurrencen, siger leereren. Si er det bedre
at fokusere pd de andre forhindringer og klare dem godt. Der er en konstant gden frem og
tilbage fra computer til banen, da de smi finindstillinger, som de programmerer, hele ti-
den skal afproves. Finindstillingerne kan veere sidan noget som fart og retningsbestem-

melse. Programmet ser meget simpelt 0g lettilgeengeligt ud, og det virker som om, at de
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har fint styr pd de forskellige funktioner i programmet. En gang imellem skal de lige have
lidt hjeelp, men ellers er de meget selvkerende. De har iseer brug for hjeelp, nir de efter fle-
re forsog for eksempel bare ikke kan fi koretojet til at kore lige eller dreje pd det helt rigtige
tidspunkt.

En af drengene finder hjeelp til programmeringen via FLL's hjemmeside, hvor de ved
hjeelp af billeder demonstrerer, hvordan programmeringen skal se ud, hvis de skal kunne
klare x antal forhindringer. Han zapper pd den mide hele tiden mellem programmerings-
programmet og hjemmesiden. Lige netop han har sveert ved at fd keretojet til at kore, som
han gerne vil. Han placerer hele tiden koretojet skeevt i startfeltet, si den ikke rammer den
valgte forhindring ordentligt. En af de andre drenge, som virker til at have ret godt styr
pd det, prover at hjeelpe ham ved at sige, at han bliver nodt til at placere den helt praecist i
feltet og pd samme sted hver gang, ellers vil det ikke lykkes ham. Det svarer han ikke rig-
tig pd. Efter endnu et forsog udbryder han: ”Det er det her lorte hjul! Det er helt skaevt!”,
hvorefter han i vrede tager koretojet op fra banen og beqynder at sld pd hjulet.

Jeg taenker, at nu gar den sikkert i stykker. Laereren opdager ikke noget, og ingen af ele-
verne virker til at tage det ilde op. Efter at han har fiet afleb for sine frustrationer, vender
han tilbage til computeren og fortsaetter som for. Inden han tor sette den op pd banen
igen, prover han den af pd gulvet. Han er tilfreds og gdr opmuntret op til banen igen, for
at gore sig endnu et forseg. Da han efter flere forseg, hvor han ogsi griber ind undervejs
o0g tager fat i keretojet for at rette op pd dens korebane, selvom det vil give strafpoint til
konkurrencen, stadig ikke lykkedes, raber han efter leereren.

Han forklarer irriteret og opgivende, hvordan hjulet bliver ved med at drille. Laereren si-
ger, at han godt kan se, at hjulet er skeevt, og han ma fi skiftet hjulet, sd den kan kore lige
igen. Drengen skifter alligevel ikke hjulet og bliver ved med at preve i hdb om, at den
snart vil makke ret. Den konstante skuffelse fir ham til at gribe hdrdt ud efter koretojet,
hive hjulet af og kaste det over i det ene hjorne af lokalet, imens han bander og svovler.
Leereren bliver sur og siger pd en bestemt mdde, at han md styre sig... Der er ikke meget
interaktion mellem drengene, da de er meget koncentrerede om deres eget. De kommuni-
kerer mest med leereren, da det er her, de henter hjeelp. Det er de samme tre-fire drenge,
der stir rundt om banen hele dagen. Resten sidder pad gulvet og laver lidt hist 0g her med
noget LEGO. Til sidst i timen seetter leereren dem i gang med at lave et skilt ud af LEGO

med deres holdnavn pd.

Denne feltnote illustrerer drengens problemlosning og kan ses som et praktisk eksem-
pel pa den problemlosning, en anden skole tidligere i rapporten spar, bliver vaesentlig
for fremtidens arbejdsmarked. Endvidere giver beskrivelsen et indtryk af denne klas-
ses arbejdsproces, og assistenten beskriver at det kun er 3-4 elever fra klassen, der

malrettet afprover deres robotter pa banen, hvorimod den resterende klasse sidder pa
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gulvet og ikke deltager aktivt. Eksemplet illustrerer dels, disse elevers forholdsvis in-
dividuelle arbejdsprocesser, og det viser ogsa at det langt fra er alle elever, der tager
del i arbejdet.

Pa en anden skole sporger vi en robotbegejstret IT-ansvarlig til hans erfaringer
med, hvilke elever der melder sig til at arbejde med robotter:

I: Kan man beskrive de elever, som finder NAO interessant?

LZE: Ja det kan man godt. Det er forst og fremmest de elever, som seger mit medievalg-
hold. Og det gor de pd bagrund af, at de har en sarlig interesse for det. Og si er det ele-
ver, som ikke er skreemt af en relativt hej leeringskurve, men gdr til det, og har en, hvad
kan man sige en/ altsd bider sig fast og ikke giver op pd en kodestreng, der er forkert i

DKP for eksempel eller sidan. Det er dem man ndr leengst med.

Denne lerer understreger at robotbrug appellerer til elever som allerede har en inte-
resse for det, og som har interesse og flair for programmering. Han estimerer, at det
kun er 5-6 % af skolens elever, der vil kunne bevare interessen for denne type aktivitet.

Andre steder er der mere fokus pa, hvor mange af de sakaldt ‘svage’ elever, der
vil kunne bruge robotterne til noget. Pa en af landets forende robotskoler estimerer
ledelsen, at 10% af eleverne hverken lykkedes i den traditionelle undervisning eller nar
der arbejdes med robotter. Under alle omsteendigheder bruges robotterne ikke syste-
matisk i undervisningen men ofte i forbindelse med seerlige tiltag som First LEGO
League, projektuger og valgfag.

Som vi har behandlet i kapitlet om begrundelser, fremgar det af flere interviews,
at en af de vaesentlige begrundelser for at indfere robotter er, at give eleverne succes-
oplevelser - ikke mindst de elever der er bogligt udfordrede. Men vores materiale viser
ogsa, at det ikke er nemt at fa alle med. Som vist pa s. 24 naevner en leerer at eleverne
ofte starter ud med en "aha-oplevelse’ men at mange ogsa falder fra efter et stykke tid.

Vores assistent sperger indtil hvorfor det er tilfeeldet:

LZE: Det gor de nok fordi, hvis man skal have en kontinuerlig gleede ved at bruge ham, si

har man brug for, at forstd lidt mere om programmering. Og der er der nogen falder fra.

Det er en interessant erfaring, denne leerer udtrykker. For pa trods af at en del elever i
forste omgang begejstres af at arbejde med robotten, giver leereren udtryk for, at man-
ge elever ikke kan fastholde interessen, nar nyhedens interesse har lagt sig, og det bli-
ver programmeringsarbejde, der skal drive det videre arbejde. Det indikerer, at der er

brug for peedagogiske og didaktiske refleksioner over, hvordan robotbrug i undervis-
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ningen kan tilretteleegges, for at appellerer bredere til eleverne og stimulere kritisk
refleksion.

Selvom hensigten med robotbrug i undervisningen pa nogle skoler begrundes
med, at det kan involvere de mindre bogligt orienterede og svagere elever beskriver
leererne ogsa, at det ikke er altid det lykkes. En medvirkende arsag kan veere den lose

undervisningsstruktur, som vi ogsa omtalte ovenfor. En leerer forteller om dette:

LZE: Der er jo 0gsi en ov-side ved det her, og det er jo netop de born, som har sveert ved
nogle ting, som sd mdske far sveert ved det her ovenikobet. Si har de bare fejlet pa flere
kanter, og vi kan ikke give dem de her succesoplevelser. Heller ikke med det her... de ele-
ver, det kan jo godt give dem nogle voldsomme bump pd vejen, under sidan et forleb,
hvor det er sd frit, som det er. Og i det her med 0gsd kun at veere én leerer til 28-29 elever.
Det er ogsdi veeldig voldsomt, ikke. Ndr de far at vide: "Gor hvad i vil-agtigt.” Sd er der
brug for hjeelp hele tiden. Der er hele tiden nogen, der sporger om et eller andet, eller en

gruppe der bliver uvenner eller altsd.

Den mindre strukturerede undervisning kan altsd, i disse leereres optik gere, at det for
nogle elever bliver for sveert at fa assistance fra leereren, hvilket kan fa dem til at opgi-
ve pa deres leereproces. To leerere forteeller, at de har erfaret, at det i forhold til robot-
brug i undervisningen er en forudseetning, at de slipper den totale styring i undervis-
ningssituationen, for at kunne gennemfere denne type undervisning under de preemis-

ser, de oplever, er til stede:

LZE: Det er ligesom en af de ting som vi har leert igennem de her forleb vi har haft de sid-
ste par dr. Hvor vigtigt det er, at man bare kaster noget ud til bornene nogle gange og si-
ger: "Prov jer frem. Jeg har ikke losningen og I ved mdske mere end mig” - og det er 0gsd
blevet legalt pd en eller anden mdde... det der med at sige... ¢j, jeg ved ikke hvordan de
virker. Vi md finde ud af det sammen.

I: Ja... I har veret pd kurser og sddan? ...

LZE: Altsd meget af det er jo selvleert, kan man sige, ik’?
Den lgse struktur, hvormed de veelger at gribe undervisningen an, er i trad med denne
skoles ledelses intentioner om, at eleverne skal leere at problemlose pa egen hand, gen-

nem undervisningen med robotter. Men som de tidligere citater indikerer, sa er det

kun nogle elever denne type undervisning appellerer til, og flere af vores assistenter
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bemezerker, at en del elever ikke folger aktivt med i den lost strukturerede undervis-

ning.

4.8/ Den fagfaglige undervisning

Som tidligere omtalt er det gennemgaende i vores undersogelse, at leererne finder det
vanskeligt at inddrage robotbrug i den fagfaglige undervisning, af flere drsager. Vi ser,
der er forskellige betingelser, for de leerere der er ansat som IT-repraesentanter, og som
har valgt at arbejde med robotter, samt faet timer til det, og pa de laerere som er blevet
palagt at implementere robotter i undervisningen. De leerere, der har faet palagt at ar-
bejde med robotter, har oplevet det som en udfordring de star alene med, og som de

ikke har veeret kleedt pa til. En assistent sporger for eksempel en leerer:
I: Har det vaeret svaert nogle gange?

LZE: I starten synes jeg, det var rigtig sveert. Altsd det her med at vi ligesom fik at vide:
“Nu skal I ... lave nogle undervisningsforleb og det skal veere noget med nogle forskellige
teknologier.” Det var sddan lidt, Ok, hvordan er det lige, at vi teenker det ind? Altsd det
der med pludselig at lave et eller andet forlob for teknologiens skyld, synes vi var lidt
svert til at starte med. Men nu synes jeg efterhdanden at nu, hvor vi har veeret igennem
det i 2 dr, er vi ligesom kommet ud pd den anden side og det har givet rigtig meget i for-
hold til planleegningen af det, men ogsd det her med, hvordan man bare naturligt teenker
nogle teknologier ind i et eller andet. Men jeg synes ikke altid, det har veeret let, vel. Vi er
jo ikke alle vegne enige om det. Det er jo ikke sikkert, at man er enige med sit team om,

hvordan det lige skal veere.

Det som leereren her beskriver som at lave forleb “for teknologiens skyld”, betegner
flere af de udfordringer leererne star i, fordi det indebeerer en meget anderledes struk-
turering af undervisningen, nar teknologierne kommer for de folkeskole-relevante
formal.

Som vi ser det i efteraret 2015 er det i hoj grad skoleledelser og IT-ansvarlige lee-
rere, der kober teknologierne og har visionerne, hvorimod det er de enkelte leerere, der
forventes at lofte opgaven med at fa omsat robotteknologien til fornuftig didaktik. Det
indebeerer i vores optik, at det ogsa bliver op til de enkelte leerere at forholde sig til,

hvordan robotter influerer pa didaktik og omformer undervisningspraksisser.
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Selvom leererne overordnet set er positive i forhold til at have robotter pa skolen og
bruge dem i undervisningen, er de udfordrede mht. at relatere dem til faglige aspekter.

Det baserer vi pa svar som dette:

I: Hovordan oplever du processen med at gore undervisningen med robotter faglig og di-
daktisk meningsfuld?

LZ: Ja den er sveer, det skal jeg da indremme. Den er sveer fordi, hvis ikke det handler om
programmering 0g kodning, sd kan man godt blive modt med et sporgsmdil om, hvad den
sd har af relevans - altsd, hvad skulle der veere i en robot, hvis ikke det er for programme-
ringens skyld? Og der er nogle enkelte ting, man kan leegge ned over, som for eksempel
det med sprog, som man kunne bruge ham til. Der kan vaere matematik i det. Der kan
vaere fysik og kemi, der kan vaere nogle fag som... Men de dybere erfaringer med det har
vi ikke. Det er selvfolgelig noget, vi stadig sidder med og afprever, men indrommet, det
finder ikke sin relevans, hos os i hvert fald, med mindre det er udgangspunktet i IT 0g

programmering.

Som dette citat ogsa indikerer, sa kan flere se et vist potentiale for robotbrug i den fag-
lige undervisning, men de forteller ogsa, at det indtil nu har veeret sveert for dem at
omseette til praksis. Robotterne seetter gang i fagfaglige overvejelser, og nar det virker
relevant kan robotterne anspore til kreative nyteenkninger, selvom det ikke altid er

tydeligt, hvordan det heenger sammen med de fagfaglige problemstillinger.

LZE: Vi har jo nogle undervisningsforleb, nu her har vi jo lige haft denne her projekt-
uge... og ellers bliver det sidan hevet ind i perioder alligevel, selvom det ikke er del af et
projekt. Sd passer det mdske lige ind med et projekt man har, 0g sd fir det os til, at se pd
emnet pd en anden mdde. En genre i dansk for eksempel, hvor vi skal have om eventyr,
jamen sd bygger vi et eller andet ud af det her LEGO. Hvad [som helst]; skriv et eventyr
ud fra det. Byg dragen, eller det kunne veere hvad som helst.

Ud fra denne leerers beskrivelse, er det dog sveert for os at vurdere, hvorvidt det er
robotdelen af LEGO Mindstorm, der seettes i spil i denne type forleb, eller om det ude-
lukkende er LEGO klodserne der bruges for at fa kropslighed med i leereprocesserne.
Det der bliver tydeligt, i dette eksempel er, at LEGO’et bruges til at facilitere anderle-
des leereprocesser, end hvad de normalt arbejder med i danskundervisningen. Pa et

sporgsmal om hvordan robotter kan bruges fagfagligt ender to leerere med at konklu-
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dere pa nogle generelle parametre, der ikke er koblet til fagfaglighed men mere gene-

relle it kompetencer:
LZE2: Jeg tror da pd at de [eleverne] har en bedre ‘rygseek’.

LZE1: Ja, og de har lige preecis den der rygsaek, til hvor nu skal vi arbejde med/ si kommer
de "M vi godt bruge det her, til at arbejde med det?” Ja, altsd hvor man tenker, jamen
sd tager vi lige Minecraft ind og bruger til noget matematik. Eller sd tager vi lige det her
LEGO ind og bruger til reklamer eller hvad det nu er. Et eller andet hvor man taenker,
"Ok, det sidder I og taenker”. Det er ikke mig, der siger, de skal bruge denne her model,

eller et eller andet. Det er ligesom dem selv, der kommer med et eller andet forslag.
I: Har du nogen eksempler pd det?

LZE1: Nej, men vi havde eller andet, hvor der kom én, og spurgte om de ikke nok matte. ..
Det var et eller andet program pd iPad’en, de kom med, og spurgte: "Ej, md vi ikke godt
bruge det her, til at lose denne her opgave” - hvor jeg teenkte: “Jo, det md I da gerne.”
Altsd, det havde jeg ikke selv lige taenkt. De har bare den der vaerktejsrygsaek, som bare er
stor, hvor for havde vi sddan et IT-kerekort... vi ligesom skulle igennem.

Denne dialog indikerer, at leererne anskuer robotbrug i undervisningen som ét aspekt
blandt flere i udvikling af mere generelle IT-feerdigheder, hvorved eleverne leerer at
medtenke forskellige teknologier i deres problemlosning. Eksemplet bekreefter endvi-
dere, en pointe vi har fremfert tidligere, at der, i tale om robotter i undervisningen,
umeerkeligt sker verbale skred over i anden teknologi som for eksempel computerspil
og programmer til tablets.

I forhold til robotternes anvendelse i praksis viser det sig, at underviserne pa alle
de skoler vi har veret ude pa i efteraret 2015 er udfordrede i forhold til at anvende
robotter pa en made, der eksplicit er meningsfuld i relation til den fagfaglige undervis-
ning. Ogsa i forhold til de naturvidenskabelige fag, der ofte neevnes som relevante i
forhold til robotteknologi. Vi herer ikke, at skoleledelserne har seerligt fokus pa fagdi-
daktiske overvejelser og det store arbejde, der ligger i at gore robotten relevant for,

eksempel for, engelskundervisning gennem mejsommelig programmering.

4.9/ Ken
Vi velger at inddrage ken som parameter i denne rapport fordi regeringen har som

mal, at bryde med det kensopdelte uddannelsesvalg for at skabe et uddannelsesvalg
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baseret pa kompetencer snarere end pa “kensstereotype forventninger” (Dansk for-
mandsskab for Nordisk Ministerrad, 2015). I forhold til denne ambition er det interes-
sant at veere opmeerksom pa, hvordan der arbejdes med robotter i skolerne, i relation
til hvorledes undervisningen appellerer kensrelateret til eleverne.

I forhold til undervisersiden meder vores assistenter én kvindelig robotansvarlig
leerer, ud af de skoler vi besgger hvor robotbrug er frivilligt for leererne. Pa én af sko-
lerne er det obligatorisk for alle leerere, at anvende robotter i undervisningen og her
interviewer vores assistent to kvindelige leerere. De ovrige leerere, vi har medt, der har

med undervisning af robotter at gore, er mandlige.

Pa den skole hvor en hel argangs elever forbereder sig pa at deltage i First LEGO
League i efteraret 2015, veelger de, at opdele eleverne i tre hold:

> Robotbyggergruppe, der star for at bygge og programmere robotterne

Y

Forskergruppe, der star for at lave en rapport med baggrundsviden
> Designgruppe, der i samarbejde med forskergruppen udarbejder produktideer og
laver merchandise til holdet.

Vores assistent heefter sig ved, at pigerne overvejende velger design og forskerdelen,
mens drengene overvejende melder sig som robotbyggere. Assistenten observerer, at
der er to til fire piger i robotbyggergruppen, ud af nogle og tyve elever. Ligeledes be-
meerker assistenten, at det er mandlige leerere, der understotter robotbyggergruppen,
hvorimod en kvindelig leerer understotter designgruppen. Et lignende kensrelateret

menster beskrives af skoleledelsen pa en anden skole:

LZ: Med programmering og i projekter er det stadig pigerne, der tager sig af forsknings-
delen, og drengene der tager sig af programmering. Og nu er vi altsd ikke genetisk udsty-
ret sddan... sd der md veere noget i den forventning, den kulturelle forventning, vi moder
eleverne med. Si derfor forventer vi af pigerne, at de ogsi skal kunne programmere. I dr

er vi 0gsd med 1 A Girls Days in Science.

Sa vidt vores assistent har kunnet observere pa denne skole, indebaerer forskningsde-
len her arbejdet med bade at designe og udforske et emne. Forskergruppen laver bl.a.
tegninger og prototyper og appellerer altsa primeert til pigerne, hvorimod det overve-
jende er drenge der melder sig til programmeringsarbejdet. Som udsagnet indikerer, er
ledelsen altsa opmaerksom pa, at der er konsrelaterede forhold, der gor sig gaeldende
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omkring programmering, og de veelger aktivt at forvente, at pigerne tager del i pro-
grammeringen af robotter i de projektuger, hvor de er i brug.

Pa en tredje skole der har valgfag om LEGO robotter, deltager kun drenge, da
vores assistent observerer. Assistenten far at vide, at der har veeret en gruppe piger
med i valgfaget, men at de er faldet fra. P4 denne skole interviewer vi fire piger, og

assistenten opsummerer her deres perspektiver pa dette:

Tre ud af de fire piger [der interviewes pd skolen] synes, at det er kedeligt og svert at
programmere robotterne, de kan bedre lige "at lave kreative ting”, som de siger. Her teen-
ker jeg, at det er meget kreativt at programmere... De gentager alle tre, at de bedst kan Ii-
de at lave kreative ting, hvilket stotter den fjerde piges eergrelse over, at der ikke er flere

piger, som synes, at programmering er sjov. De vaelger efter, hvad deres veninder gor.

Dette er interessant, da det indikerer, at der er en udfordring i forhold til at gere robot-
brug i undervisningen appellerende for flere piger. Det er interessant, at assistenten
noterer, at den pige der synes, det er sjov at programmere, fraveelger det, for at veere
sammen med veninderne. For det indikerer, at et socialt aspekt ogsa spiller ind i for-
hold til, hvad eleverne veaelger frivillige aktiviteter pa baggrund af.

Pa en fjerde skole antydes endvidere et konsrelateret aspekt ved robotbrug. Her
beskriver en assistent sine observationer i sammenkobling med den viden, han har faet
i et elevinterview:

Eleverne synes at elske inddragelsen af robotterne. Her er de meget fascinerede

af programmerings- og designdelen:

Dreng 1: "Jeg kan godt finde ud af at programmere det og sidan noget... Det er meget

sjov.

Pige: "Jeg er ikke si god til at programmere. Jeg er ikke sd god til sprog. Jeg er bare mere
til design. Jeg er god til at designe robotten.”.

Dreng 2: "Jeg er ogsd meget god til at programmere den. Altsd pd computeren. Noget
spaceteknologi. Sd har jeg ogsd lidt erfaring derhjemme fra, for jeg har sddan en robot

derhjemme.”

For eleverne synes graden af succesoplevelser at vaere knyttet til deres motivation. Det
handler altsa til en vis grad om, hvad de oplever at de er gode til. Pa den baggrund
kunne et relevant spergsmal veere, om der er noget ved incitamentsstrukturen ved ro-

botprogrammering, der ikke formar at appellere til piger.
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Pa den skole, hvor hele 7. klasses argangen skal deltage i LEGO League, forteeller

vores assistent folgende om kensfordelingen:

I byggelokalet er der en mandelig leerer tilknyttet. Lareren hjeelper eleverne med at pro-
grammere 0g bygge robotterne. Eleverne er blevet bedt om at lose missioner i relation til
konkurrencen. Missionerne er konkurrencens delelementer. De fleste elever, der er pd
byggeholdet, er drenge, dog er der ogsi fii piger. Eleverne har selv valgt, hvilket hold de
onsker at veere pd...

I et andet lokale er de to andre grupper der arbejder med LEGO League konkurrencen, det
er ‘forskningsgruppen’ og 'den kreative- design gruppe’. I lokalet er der 6 gruppeborde,
hvor der kan sidder mellem 4 0g 6 elever. Eleverne i lokalet er primeert piger — med und-
tagelse af 1-3 drenge. Pd bordene ligger limpistoler, sakse, plancher, tusser, pap, karton
og lignende. I rummet produceres biade merchandise til de forskellige hold og rapporter,
der relaterer sig til konkurrencen. Grupperne arbejder med tre forskellige projekter:
Madspild, Menstruationsbind og Emballageafgift pa fodevarer. Aktiviteterne i dette loka-
le relaterer sig ikke direkte til teknologier eller robotter, men i hojere grad til det overord-
nede tema for LEGO League (Skrald)

Dette underbygger, at mange af vores assistenter bemeerker en kensopdeling i projekt-
arbejde med robotter, hvilket tyder pa, at der er en mere generel udfordring med at
engagere en bredere elevgruppe i undervisningen med robotter, serligt pigerne. En
skoleledelse arbejder malrettet for at opna deltagelse fra piger, og elementer i vores
materiale antyder, at der kan veere sociale aspekter, der spiller ind. Det kan ligeledes
relateres til pigernes oplevelse af, hvad deres styrker er. I den forbindelse ser vi det
som en presserende udfordring, at tilretteleegge undervisningen med robotter pa en
made, sa den appellerer til flere end de (primeert drenge), der allerede er interesserede

i emnet.

4.10/ Konkurrence og samarbejde
Som tidligere beskrevet erfarer vi, at undervisningen med robotter er meget lost struk-

tureret, det vi ogsa ser, er, at leerere i flere tilfeelde introducerer et konkurrenceelement
i undervisningen med robotter. En skoleledelse indikerer, at de direkte opfordrer leere-

re til at anvende konkurrence:

LE: Altsd, noget unge tender pd, som har veeret forbudt, er konkurrence. Men er der no-
get, vi alle sammen tender pd, ogsd piger, si er det konkurrencer og at preestere. Sd vi

kan rigtig godt lide, at de leerer at preestere under pres. Fordi, der er pres med tidsfrister
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0g nogle indleveringsfrister og sd hele det der med: "Dur min programmering nu, hvor
jeg skal ud og fi den der robot til at gore de opgaver”.

Denne ledelse beskriver, at de motiverer elever ved at anvende konkurrenceelementet.
Nar ledelsen tilfgjer “ogsa piger” kan det relateres til at flere leerere beskriver vanske-
ligheder med at motivere piger til at programmere. Det kan anskues som, at de antager
at konkurrence er et godt leeringsmotiv. Ledelsen implementerer ogsa et andet mal her,
nemlig at elever leerer at preestere under pres og dette treenes gennem at konkurrere pa
programmeringselementet.

Et eksempel pa hvordan visse robotter fremmer konkurrenceelementer findes pa
de skoler, hvor klasser skal deltage i First LEGO League konkurrencer. I en undervis-
ningstime for en 5. klasse med LEGO Mindstorm har eleverne for eksempel bygget en
robot, som de har programmeret til at kore i bestemte vinkler og antal cm efter streger,
der er optegnet pa et bord. Opgaven gar ud pa at robotten skal kere tet pa en LEGO-
mand, uden at rore eller veelte den. Eleverne programmerer, tester og retter til. Vores

assistent rapporterer:

Undervisningen foregdr som en konkurrence. Eleverne har tre forseg hver og det hold,
som kommer teettest pd LEGO manden uden at rore den vinder. Holdet bestdr af tre ele-
ver pd hvert hold. Det er blandet dreng — pige... Holdene vil hele tiden gore det bedre, 0g
de finjusterer robotten ned til den mindste detalje. Det virker pd mig som om, denne un-
dervisning i lige sd hoj grad er en leg, som det er en undervisningssession. [Underviser]
irettesaetter dem ikke saerlig meget, da eleverne gor det, de er blevet bedt om. Der er en af-
slappet stemning, hvor eleverne har lov til at gd rundt til de andre borde og snakke med
de elever de vil...

Nu skal de konkurrere. De har tre forsag hver. Der er seks hold. Alle ser spaendt med om-
kring de enkelte borde, imens det hold som er pd, forseger sig. Der bliver fra larerens side
fokuseret pd, at det ikke er verdens undergang, hvis man taber. Laereren som ikke er deres
normale leerer (de har ham kun i dette fag) er meget afslappet omkring undervisningen.
Det er ikke traditionel tavleundervisning. Der har slet ikke veeret nogen form for tavleun-
dervisning eller anden form for leerer-til-elev undervisning. Eleverne gik fra starten af
timen selv 1 gang med at programmere og justere deres robot og har gjort dette lige indtil
nu. Det er tydeligt, at eleverne synes, at det er meget vigtigt at vinde. Eleverne er meget
engagerede 0g nogle hentyder til, at de gerne vil arbejde meget mere med det her.... Det
var to piger som kom teettest pd og dermed vandt. Selvom der under hele timen virkelig
har vaeret en stemning for, at eleverne gerne ville vinde, er der ingen sure miner. Vinde-

ren blev offentliggjort 0g sd var det egentlig bare det — videre.
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Denne situationsbeskrivelse giver et godt indtryk af, hvordan én leerer anvender kon-
kurrence som et motiverende og samlende element i klassen. Vores assistent oplever,
at det er et tydeligt legeelement i sessionen. I et efterfelgende interview forklarer en af

skolens leerere:

LZE: Man ser meget godt, det her med, at man [med robotbrug i undervisningen] giver en
god indgangsvinkel til for eksempel at snakke om sidan nogle almendannelses ting som
samarbejde. Altsd, hvis det her skal lykkedes for os, sd bliver vi nedt til at arbejde sam-
men. Vi bliver nodt til at finde ud af, at jeg har nogle styrker, du har nogle styrker, jeg
har nogle svagheder, du har nogle andre svagheder. Si md vi fii det bedste ud af det.

Denne leerer argumenterer altsa for, at han kan arbejde med almendannelse ved at fo-
kusere pa samarbejdsevelser i forhold til problemlesning i konkurrencesituationen. Pa
en anden skole, der ogsa er med i First LEGO League konkurrencen, skal hele 7. klas-
ses argangen deltage. Sa i tre uger af efteraret gar meget af undervisningen med forbe-

redelse til konkurrencen:

[Underviser] og to andre laerer forteller eleverne, at de skal samles i ét klasselokale. Loka-
let omtales som ‘byggelokalet’. I lokalet er 7 borde med plads til 4 elever ved hver. Pd alle
borde er der computere 0g LEGO-robotter — eller klodser til at bygge disse. I den ene ende
af lokalet er der placeret en LEGO League bane, som svarer til den, eleverne skal dyste pi
til selve konkurrencen... De fleste computere i lokalet er udldnscomputere fra skolen bib-
liotek.... Eleverne er delt op i mindre grupper, som hver iseer arbejder med at programme-
re robotterne (det er sveert, at fi overblik over hvor mange grupper der egentlig er, da ele-
verne blander sig i hinandens arbejder, hjeelper hinanden og skeendes om hvem der har ret
til at bruge LEGO League banen i klasselokalet). I nogle grupper sidder eleverne sammen
o0g arbejder pd at programmere robotten, mens der i andre grupper kun sidder en eller to
og arbejder, mens gruppens resterende medlemmer ikke deltager i arbejdet... Eleverne
skal lose en reekke missioner i lobet af 2,5 minutter pd banen. Robotten skal veere pro-
grammeret pd forhand. For at kunne lose missionerne skal robotten bdde veere program-
meret 0og bygget pd en mide, der gor det muligt. Eleverne bdde bygger og programmerer
robotterne selv.... En larer hjeelper eleverne med, hvordan det kan gores. Laereren finder
bl.a. klip pd YouTube, som viser, hvorledes robotterne kan programmeres. Ligeledes bru-
ges hjemmesiden legolab.cs.au.dk. Leereren fokuserer meget pd, hvilke missioner der giver
flest point. Der er meget fokus pd konkurrencen, og der synes at vaere mindre fokus pd,

hvad eleverne skal leere af at arbejde med robotterne.
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Undervisningen er ogsa i denne beskrivelse meget lost struktureret, og styret af hvad
robotterne leegger op til. Som vi har vist gennem rapporten er undervisningen med
robotter ofte kun meget lidt voksenstyret, i stedet er den ofte konkurrencepraeget, pa
trods af at det kun er fa leerere der italeseetter dette som et eksplicit formal. Det lader til
at et underliggende rationale bliver, at nar eleverne leerer at betjene visse typer robotter
som LEGO Mindstorm, virker det naturligt, at de ogsa deltager i First LEGO League.

Vi ser ikke dette konkurrenceelement udlevet pa samme made med NAO robotterne.
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5.0 Sammenfatning og konklusion

5.1/ Sammenfatning
Mini-projektet RIF udforsker forholdet mellem begrundelser for robotteknologi i sko-

len og robotteknologiernes faktiske anvendelser. I det folgende vil vi forst sammenfatte
denne del af hovedrapportens afdeekning af begrundelser baseret pa forestillinger om
robotteknologi og herefter diskutere, projektets indblik i hvad der de facto udspiller sig
i skolernes hverdagsliv. Til slut vil vi perspektivere med nogle overvejelser over forsk-
ningens rolle pa feltet teknologi i folkeskolen - med seerligt henblik pa robotteknologi.
Nedenstaende lister vi nogle af de mest generelle, eksplicitte begrundelser for at

anskaffe robotter som det traeder frem i vores materiale i denne del af hovedrapporten.

For at motivere serligt ikke-boglige elever, gennem anderledes leeringsmiljoer.
For at begejstre elever og skabe indre styret motivation til at problemlase.

For at forberede eleverne til en forventet teknologisk fremtid.

For at elever kan leere at programmere og fa teknologiske kompetencer.

For at stimulere elever til at veelge tekniske og naturvidenskabelige uddannelser.
For at tilpasse elever til arbejdsmarkedets behov.

For at skolen kan brande sig som teknologisk first-mover.

YV VVVVYVY

Nar der indferes robotter i undervisningen i folkeskolen er der saledes samlet set tale
om: 1. forestillinger om robotter som innovation, 2. forestillinger om robotter pa frem-
tidens arbejdsmarked, herunder behovet for at kunne programmere dem og 3. forestil-
linger om at robotteknologi vil kunne motivere forskellige typer elever pa nye mader
for eksempel pigerne og 'gore’ elever, 4. forestillinger om at robotter kan forbedre fag-
faglig indleering iseer i naturvidenskab (men som vi sa i tilfeeldet med robotten som
engelskleerer, geelder det ogsa andre fagfagligheder).

Nér vi sammenholder disse begrundelser med det vi finder preeger hverdagslivet
med robotter i folkeskolen, peger materialet pa en reekke komplekse forhold, der viser
at undervisning med robotteknologi endnu ikke er tilstreekkeligt didaktisk forankret.

5.2/ Innovation
Flere skoler begrunder anskaffelser med et enske om at markere sig som teknologisk

first-mover, hvilket er sammenfaldende med konklusioner i Technucation projektet
(Hasse og Brok 2015). Sammenfattende kan vi pa baggrund af dette mindre nedslag i
2015 konstatere, at robotter bliver kebt som innovative og progressive, men forventes

ofte at kunne mere "selv’ end tilfaeldet er. Dette kan til dels skyldes den naere kobling
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mellem udviklere og distributerer, skoleledelser og skolernes ildsjeele. Hverken ledel-
ser eller skolens leerere generelt har selv forstehandserfaringer med robotterne og de
overraskes derfor ofte over, hvor lidt robotterne selv er i stand til. Det er helt gennem-
gaende i materialet, at robotteknologi er drevet af enkeltpersoner pa skolerne og at
disse enkeltpersoner ofte ogsa er de IT-ansvarlige eller har seerlige IT-kompetencer. Det
er ligeledes gennemgéende at pa trods af flere skoleledelsers ensker om at udbrede
disse kompetencer til alle pa skolen, forbliver det ildsjeelene, der tager sig af anvendel-

sen af robotter pa skolen.

5.3/ Fremtid

Leerere og ledelser i denne undersogelse ser robotter som en vaesentlig del af elevernes
fremtid, og derfor begrundes anskaffelsen eller lan af robotter ogsa med henvisning til
en fremtid, hvor erfaring med robotteknologi er essentiel. Denne antagelse stottes af
forskningen i robotteknologiens fremtid (fx Frey og Osborne 2013) men folges generelt
ikke op af fagdidaktiske overvejelser over, hvordan det at arbejde med robotter i folke-
skolen kan forberede elever pa denne fremtid. Pa trods af behovet for at forberede bor-
nene pa en 'robotificeret’ og automatiseret fremtid pa arbejdsmarkedet, er det op til de
enkelte leerere at forbinde det at lege med programmering og robotbygning med disse
overordnede perspektiver. Selv om det er sat i system pa en enkelt skole, er det langt
fra pa alle skoler, vi finder disse overordnede generelle perspektiver udfoldet - og selv
pa den skole, der er leengst fremme, virker det som om de enkelte leerere mangler fag-
didaktisk materiale til at indholdsudfolde dette perspektiv.

5.4/ Motivation

Det er et helt gennemgaende treek at der er et konsaspekt ved robotteknologi i folke-
skolen. Langt den overvejende del af de IT-faglige leerere er meend - og pa trods af fo-
restillinger om at robotter kan fa flere piger til at interessere sig for teknologi, fremtrae-
der der et tydeligt monster af at selve programmeringen og bygning af robotter til-
treekker drenge mere end piger. Nar drenge og piger far mulighed for at velge, ser vi i
vores materiale, at sa veelger piger at arbejde med design fremfor det konkrete arbejde
med teknologien.

Ambitionen om at styrke elevernes teknologinysgerrighed synes derfor kun at
indfries for en mindre del af eleverne i normalklasserne. Muligvis fordi den ofte noget
ustrukturerede tilretteleeggelse af undervisningen, lejlighedsvis er koblet med en
uklarhed omkring formalet. Programmering og robotbrug i undervisningen far ikke i

serlig grad fat i pigerne ifolge vores materiale, og det tyder pa, at man nok skal gen-
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teenke de didaktiske overvejelser over, hvordan robotter og programmering ogsa kan
appellere til piger.

Pa skolerne med normalklasser anskaffes robotter ofte for at fa nye sider frem
hos eleverne — og dette lykkes til dels, men de har ogsa andre, ofte uerkendte effekter,
sasom at fremme konkurrencementalitet, afheengigt af robottens udformning og den
salgsdynamik den er omgivet af. Robotterne anvendes i normalklasserne i hej grad til
at motivere elever og konkurrenceelementet anses generelt for at veere en yderligere
motiverende faktor. Vi har ikke kunnet se af vores materiale, at dette konkurrenceele-
ment kobles med fagdidaktiske overvejelser for leering af specifikke faglige mal. Til
gengeld anses robotteknologi og konkurrence for at kunne fremme en generel tekno-
loginysgerrighed. Vi finder en opmeerksomhed pa skolernes bogligt udfordrede elever,
der med robotterne kan opeves i helt nye tekniske feerdigheder gennem hands-on akti-
viteter. Kompetencemal, der ikke er knyttet til fagdidaktikken, men som kan motivere
og begejstre ellers bogligt udfordrede elever.

Et aspekt der fremgar af vores materiale fra normalklasserne er, at selvom
robotter veekker umiddelbar begejstring hos mange elever, kraever det noget ekstra at
fa flertallet af eleverne til at bevare interessen for robotundervisning. Hvor det funge-
rer, far man fat i nogle af de sakaldte 'gore-elever’, men det kreever meget af leererne at
gore det pa en made, der giver leeringsmeessigt udbytte. Det kreever desuden overve-

jelser over, hvilken leering man ensker at fremme med robotteknologi.

5.5/ Fagdidaktiske overvejelser
Skolerne med normalklasser investerer ikke altid i robotter med en klart tilrettelagt

didaktisk dagsorden, der efterfelgende udferes i praksis. Alligevel forventes det flere
steder at leerere, ud over ildsjelene, skal kunne bruge robotter i deres fagfaglige un-
dervisning.

Der hvor robotterne kobles med flest didaktiske overvejelser i en leeringskontekst
er i forhold til at leere programmering. Men her virker det som om, der mangler tekno-
logisk fagdidaktisk forskningsinput til at belyse om, og i givet fald hvorfor, robotter er
den bedste made at leere programmering pa. Der synes dog ogsa at veere forskellige
opfattelser af om bernene overhovedet skal bruge tid pa at leere at programmere eller
bygge robotter. Spergsmalet er, om det at bruge robotter giver andre muligheder end
at leere programmering alene pa en computerskeerm - og om alle bern ber leere dette?

Det er som neevnt markant i vores lille undersogelse, at undervisning med robot-
ter ofte er baret oppe af enkeltpersoner. Det vil sige, det ofte er ganske fa ildsjeele, i

form af skoleledelser og enkelt leerere med IT-baggrund, der star for at inddrage robot-
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ter i undervisningen. I denne undersogelse er det de ferreste, der (som i FREMTEK
projektet) af sig selv formar at koble robotter med fagdidaktik, og det fagdidaktiske
aspekt fremheeves ikke, nar robotten bliver anskaffet (heller ikke altid nar der er tale
om programmeringsdidaktik). Det virker snarere som om nogle af disse ildsjeele, uaf-
heengigt af fagmal, ensker at seette en ny teknologidrevet dagsorden.

Det er interessant, at samtlige leerere i denne undersogelse alligevel udtrykker
forhabninger om, at inddrage robotter i den fagfaglig undervisning, som engelsk og
matematik, men der gores ingen konkrete forseg pa at overvinde de teknologiske for-
hindringer og inddrage og stette de almindelige leerere i at anvende robotter pa en
made der eksplicit er meningsfuld i relation til den fagfaglige undervisning.

Undervisningen med robotter foregar primeert i projektuger og pa valgfag og
den er ofte meget lost struktureret. Denne undervisning er pa begynderstadiet og der-
for bliver det de enkelte leereres individuelle ansvar at implementere robotterne pa en
made, der er relevant. Det er en stor og tidsforbrugende udfordring. Flere strukturelle
og organisatoriske eendringer mangler stadig for at integration af robotter i almenun-
dervisningen bliver anvendelig og leererne efterlyser her hjeelp og sparring til at udvik-
le og inddrage robotterne pa meningsfulde mader. Ildsjeelene far mere tid af ledelserne
til dette arbejde, og har ogsa tidligere brugt tid derhjemme pa at fa robotteknologien til
at virke. Nar de almindelige leerere generelt afstar fra at bruge robotteknologi kan det
skyldes, at de opdager at de skal bruge uventet meget tid pa at f& robotterne ind i un-
dervisningen.

Mange leerere understreger at det tidskreevende arbejde med at forbinde fagdi-
daktik med en ny teknologi som robotter kraever et engagement, der ikke understottes
af den nuveerende struktur efter folkeskolereformen. En leerer pa en almenskole formu-
lerer det saledes:

LZE: Huvis man skal inddrage blandt andet robotter [i undervisningen] til born og unge i
dag, sd skal det veere fordi, at det er let tilgaengeligt. Fordi tiden er der simpelthen ikke, til
at gi i fordybelses mode. Altsid hverken for leererne eller for eleverne. Fordi pensum er si
skrapt, som det er, 0g det er jo andre ting end denne her ”Aha, lad os prove at se, hvad
der sker ved det her”. Det er veek fra skolen i dag. Det er meget mdlstyret det hele. Og der
skal man nok leve op til de mdl, si hvis der skal vaere en mulighed for at inddrage robotter
i dag, sd skal det vaere nemt. Altsi det skal veere nemt tilgeengeligt, noget som hurtigt er

en gevinst.

Den preemis som leereren her udtrykker, er en stor udfordring, for vi finder ikke nogen
leerere, der finder det let tilgeengeligt at gere robotbrug relevant for undervisningen.
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Dette kan i vores nedslag til dels kobles til folkeskolereformen, der har haft den effekt
at deempe onsket om at bruge tid udenfor skolen pa at seette sig ind i nye ting - hvilket
endog influerer ildsjeelenes engagement.

Vi kan se, at robotternes udformninger influerer pa de fagdidaktiske muligheder
for brug, men at der sjeeldent geres didaktiske overvejelser over valg af robottype. LE-
GO Mindstorm (kombineret med konkurrencen First LEGO League) tilskynder til at
anvende et konkurrenceelement i undervisningen. NAO anvendes, i vores nedslag,
ikke pa samme made til konkurrence, selvom det af Teknologisk Instituts hjemmeside
fremgar at NAO ogsa anvendes i konkurrencesammenhaeng. Konkurrenceelementer
begrundes som neevnt med at det motiverer elever men ikke om dette er den mest hen-
sigtsmeessige motivationsfremmer i forhold til, hvad der skal leeres.

En anden forskel der fremgar af vores materiale er, at leerere og ledelser udtryk-
ker forhabninger om, at NAO kan blive relevant for fagfaglige fag, sasom engelskun-
dervisning; denne forhabning udtrykkes derimod ikke i relation til LEGO Mindstorm,
men begge robottyper naevnes som relevante for naturfag uden at det specificeres fag-
didaktisk.

5.6/ Forskning

I betragtning af den indflydelse robotterne antages at fa pa elevers fremtidige arbejds-
liv, virker det yderst relevant at eksperimentere med undervisning, og mange leerere
og ledelser gor et stort arbejde med at leve op til de Forenklede Feelles Mal (FFM), der
er formuleret af politikerne. For disse leeringsmal geelder, at IT og medier er et tveerga-
ende emne som (sammen med sproglig udvikling og innovation og entreprenerskab)
skal integreres pa tveers af alle fag. Det fremhaeves af ministeriet at FFM bygger pa in-
ternational forskning, der viser, at arbejdet med mal, evaluering og feedback har stor
betydning for elevernes leering. Dette synes ikke at veere et mal, der er opnaet for det
tveergdende omrade IT og medier, nar det geelder robotter i undervisningen. Igennem
studier af folkeskolens komplekse hverdagsliv kan vi fa et indblik i, hvorledes robot-
teknologi vanskeligt lader sig forene med de gvrige faglige leeringsmal.

I denne mini-undersegelse onsker vi ikke at drage vidtgaende konklusioner, men
da der er sa fa universitetsbaserede undersogelser, der studerer skolernes hverdagsliv,
vil vi alligevel pege pa, hvor RIF rejser nogle nye spergsmal, der kunne udforskes gen-
nem mere forskning. Det fremtreeder ganske klart i vores materiale, hvorledes robot-
teknologi engagerer skolens leerere meget forskelligt og at skolens ildsjeele spiller en
seerlig rolle, hvis betydning ikke udbredes til hele skolen. Det spergsmal, der rejser sig
er om dette kun geelder indenfor dette specifikke omrade af det tveergaende omrade IT

og medier, eller om det vi finder i RIF er en mere generel tendens?
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> Er detsadan at IT og medier er vanskeligt at integrere med de fagdidaktiske omra-
der, da dette omrade er tidskreevende og varetages af ildsjeele?

> Er der er en markant kensskaevhed pa dette omrade og ville undervisningens tilret-
teleeggelse og elevgruppens engagement blive forandret, hvis flere kvindelige leere-

re meldte sig som teknologiinteresserede ildsjeele?

Uagtet at flere robotakterer og skolernes ildsjeele virker meget optagede af forskningen
pa feltet, ser vi det umiddelbart som en mangel, at der sjeeldent indgar forskere i sam-
menspillet mellem skolerne og robotaktererne. Den danske forskning pa omradet ud-
vikler interessante designdidaktiske planleegningsmodeller (Hansen 2015, Majgaard et
al. 2014 og Nielsen et al. 2015), som vores empiriske forskning peger pa yderst vanske-
ligt lader sig implementere. Med udgangspunkt i den hverdagspraksis vi observerede
bade her i denne mini-undersoggelse og i Technucation-projektet finder vi, at arbejdet
med teknologier generelt og robotteknologi specielt er utroligt komplekst at forankre i
undervisningen. Det skyldes muligvis at denne udvikling er teknologidrevet fremfor

drevet af fagfaglige hensyn. Og vi finder det derfor relevant at sperge:

» hvordan kan vi sikre at fremtidens brug af robotteknologi i folkeskolen ikke er sty-
ret af kommercielle og teknologiske interesser men beror pa forskningsbaseret vi-

den om fagdidaktiske, leerings aspekter ved brug af robotter i undervisning?

Pa det fagdidaktiske omrade er det mindre tydeligt hvilken international forskning
man kan treekke pa. Det kreever langt storre ressourcer, end vi har kunnet mobilisere i
dette mini-projekt, at udfolde forskningens potentialer — men det sporgsmal, der rejser

sig er:

» Ville Danmark kunne hgste forskningsmeessige fordele ved at satse pa forskning i

robotter i folkeskolen?

Vi vil fremheeve FREMTEK som et glimrende eksempel pa et godt samarbejde mellem
robotkyndige, leerere og fagdidaktikere - men der mangler fortsat forskningsbaseret
viden om skolernes hverdagsliv og det realistiske i de robotprojekter, der foreslas og
deres faktiske effekter. Nar FREMTEK fremheever, at teknologi ber have "tilknytning
til et didaktisk design” (Majgaard, Hansen, Bertel, & Pagh, 2014, s. 12) kan vi konstate-
re, at denne tilknytning ofte er fraveerende i vores materiale.

Igen rejser sig en raekke grundspergsmal her:
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> Hvorledes kan og skal robotteknologi kobles med fagdidaktik pa mader, der stotter
op om fagdidaktikken og skolens leerergrupper generelt?

» Er det konkurrenceelement der kommer ind i klassen med robotter det bedste fag-
didaktiske virkemiddel?

» Skal programmering have sit eget fag, og er robotter den bedste made at leere at
programmere pa?

»> Skal programmering opfattes pa linje med et sprogfag eller integreres i alle fag — og

hvilke udfordringer ville det give for de af skolens leerere, der ikke er ildsjeele?

Mange leerere og ledelser antager at robotter og/eller elever i sig selv kan handtere lee-
ring af ny teknologi - men der mangler forskning i om dette rent faktisk er tilfeeldet.
Det forekommer umiddelbart naivt at forestille sig at elever eller robotter selv kan va-
retage den sveere kobling mellem fagdidaktik og teknik.

At robotter kan virke motiverende pa elever forbindes ikke altid med spergsma-
let 'motiverende i forhold til hvad?'. Der mangler indblik i fagdidaktisk forskning, der
vil kunne vise om robotteknologi er specielt velegnet til naturvidenskabelig fagdidak-
tik eller ogsa ber finde anvendelse i andre sammenheenge. Der mangler endvidere
forskningsviden om, hvorfor robotakterer og ildsjelene spiller den rolle de gor, og
hvorfor deres teknologikendskab ikke udbredes i hejere grad til resten af leerergrup-
pen. Ved at belyse disse spergsmal ville man muligvis kunne fremme et teettere samar-
bejde mellem forskere, robotakterer og ildsjeele, der kunne forene fagfaglige og tekni-
ske diskussionerne i hele leererkollegiet.

Vores undersogelse er et lille nedslag i skolernes hverdagsliv. Det er ikke et sko-
leudviklingsprojekt, der, som eksempelvis FREMTEK-projektet, har til hensigt at ud-
vikle ny didaktik. Undersogelsen begreenser sig til udvalgte robotter, og indenfor
rammerne af dette projekt har det ikke veeret muligt at besvare de forskningssporgs-
mal vi rejser her. Alligevel antager vi, at vores fund har en bredere relevans, da de pe-
ger pa et misforhold i samspillet mellem forestillinger og den faktiske teknologianven-
delse i folkeskolen.

Helt overordnet svarer vores resultater i Robotter i Folkeskolen (RIF) til vores
resultater i Technucation-projektet (Hasse og Brok 2015). Et sterre fokus pa elevernes
forskellighed og en hgjere grad af teknologiforstaelse hos bade skoleledere og leerere
sammen med en hgjere grad af bevidsthed om fagdidaktik i forhold til implementering
af robotter vil kunne fore til, at folkeskolen vil veere bedre rustet til at udvikle relevante
didaktikker sammen med forskere og robotakterer. Derudover peger vores forskning

dog ogsa pa et behov for en realitets justering af forestillingerne om brugen af robotter
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i folkeskolen. Den store andel af de adspurgte skoler, der har svaret ja til brug af robot-
ter i undervisningen (239 ud af 272) peger pa, at dette felt, ogsa i fremtiden, vil have

forskningsrelevans.
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