Laereprocesser og robotsystemer

8 SAMMENFATNING OG KONKLUSION

Det centrale spgrgsmal, der skal opklares i denne athandling, er:

Hvordan kan leereprocesser kvalificeres ved hjaelp af eksperimentel udvikling af robotsyste-
mer til brug i undervisning? - og herunder hvordan tilrettelaegges teknologiske designpro-
cesser sdledes, at potentialerne i teknologien udnyttes optimalt til gavn for slutbrugerne?

Svaret sammenfattes her igennem tre trin:

Trin 1: Afhandlingens teoretiske udgangspunkt opsummeres og sammenfattes. Dette ggres i to dele,
som repraesenterer de to fagligheder som er i spil leereprocesser og robotteknologi:

a. Opsamling pa det leeringsteoretiske udgangspunkt, hvor der redeggres for det lzerings-
teoretiske udgangspunkt og herunder min analysemodel.

b. Opsamling pa det robotteknologiske udangspunkt, hvor der redeggres for robotsyste-
mer og hvordan de kan anvendes i undervisningen.

Trin 2: Derefter besvares hovedspgrgsmalet med udgangspunkt i de eksperimentelle case. Der szettes
fokus pa elleve sarlige pointer, som kvalificerer robotunderstgttede leereprocesser.

Trin 3: Til slut redeggres der for de serlige erfaringer, der er gjort med designprocesser i forbindelse
med de eksperimentelle udviklingsforlgb.

8.1 TRIN 1: SAMMENFATNING AF AFHANDLINGENS TEORETISKE
UDGANGSPUNKT

Fgrst samles der op pa det laeringsteoretiske udgangspunkt med analysemodellen som udgangspunkt.
Det leeringsteoretiske udgangspunkt vil blive eksemplificeret med eksempler fra de eksperimentelle
cases.

Derefter samles der pa det robotteknologiske udgangspunkt, hvor de sarlige krav til lzeringsrobotter
opsummeres.

8.1.1 OPSAMLING PA DET LARINGSTEORETISKE UDGANGSPUNKT

- Hvad er kvalitet i lzering - hvordan konstateres den? - hvorfor er medskaben og refleksion vigtig?

Herunder sammenfattes mit lzeringsbegreb med udgangspunkt i kapitel 2 og den udviklede analyse-
model for laereprocesser. Modellen illustreres herunder:
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FIGUR 66 ANALYSEMODEL FOR LEREPROCESSER

Grundlaeggende finder lzering sted i praksisfaellesskaber og dermed i en social sammenhang. Praksis-
feellesskabet kan veere familien, skolen, klassen, arbejdspladsen eller fodboldklubben. Deltagelse er
kernen i disse faellesskaber. Man deltager for at vaere en del af faellesskabet, for at finde sin plads og for
at leere noget. Pa Figur 66 er socialitet og praksisfellesskaber illustreret som et fundament for leering.

Deltagelse er kernen i leereprocesser, og dermed bliver kvalitet i laering ogsa forbundet med udviklin-
gen af muligheder og former for deltagelse. Det er her centralt at skabe undervisningsformer, der
frembyder mangfoldige deltagelsesmuligheder. Pa Figur 66 illustreres deltagelse med en vertikal pil.
Deltagelse har mange former. Den kan veaere adaptiv, hvor den leerende tilpasser sig og tilpasser sin
viden til en given kontekst af viden. Den lzerende tilpasser f.eks. sin viden, nar han anvender den i nye
kontekster, som f.eks. nar han anvender erfaringer fra computerspil i en undervisningssammenhaeng.
Dette forhold illustreres pa Figur 66 med kontekstflader.

Wenger (1998) sidestiller deltagelse og leering, hvilket indebaerer, at man ikke kan deltage uden at
leere, jeevnfgr afsnit 2.2, Trin 2: Social praksisorienteret leering, handling og refleksion. Man kan derfor
konstatere, at gnskveerdig leering forekommer, ndr man konstaterer konstruktiv deltagelse i leere-
processer. Skolen og den laering, som sker her, sker ifglge Wenger i et designet praksisfaellesskab.
Dette praksisfellesskab er designet med henblik pa at fremme deltagelse. I denne afhandling har det
netop vaeret malet at designe praksisfallesskaber, hvor teknologien kan medvirke til at fremme
meningsfulde deltagelsesformer for de lzerende.

Deltagelse kan ogsa veere kreativ og innovativ af karakter. Den lodrette pil pa ovenstadende Figur 66
gar saledes fra passiv tilpasning til innovation og kreativitet.

[ forbindelse med designprocessen deltog bgrnene som medarbejdere, sparringspartnere og testere. |
brugen af Fraction Battle og Number Blocks deltog bgrnene med krop, bevaegelse, fgr-begrebslig
erfaring, leg, udforsken, fysisk konstruktion, fysisk programmering, dialog og refleksion. Alle disse
deltagelsesformer vil blive opsummeret i afsnit 8.2.8 Mangfoldig deltagelse, mangfoldig leering, som
omhandler de deltagelsesformer, der blev observeret i de to designcases.
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De to designcases i athandlingen blev udviklet med henblik, at de skulle fungere i klassens matemati-
ske praksisfallesskab. Derudover blev robotleeremidlerne udviklet med henblik pa at fremme bgrne-
nes aktive deltagelse.

Medskaben er en seerlig form for deltagelse, hvor den leerende er skabende, innovativ, kreativ og fan-
tasifuld, jeevnfgr afsnit 2.4 Trin 4: Innovativ og emergerende viden pd baggrund af dynamik. Denne
medskaben konstateredes f.eks. i forbindelse med idegenering i de to cases, omend ideerne matte
fortolkes og tilpasses for at kunne indarbejdes i leeremidlerne. Medskaben var ogsa, nar bgrnene byg-
gede talkonstruktioner med klodserne og omsatte en kropslig fgr-begrebslig erfaring til en for dem ny
begrebslig forstaelse af det matematiske emne. Medskaben er vigtig, idet det giver den leerende mulig-
hed for at skabe ny viden, nye ideer og ny artefakter. Hvis medskaben ikke er en del leereprocessen, vil
den leerende kunne reproducere, men ikke skabe nye ideer og koncepter. Reproduktion af viden og
kunnen skal dog ikke negligeres, da denne er en grundleeggende form for leering. Reproduktion og
medskaben skal supplere hinanden i leereprocessen.

Refleksion er en proces, hvor den leerende overvejer, hvordan processer kan optimeres og forbedres,
og hvor man far en dybere faglig og metodisk forstaelse. Dette kan forgad i den konkrete situation eller
efterfglgende. Refleksion teenkes her som en slags dialog, hvor den leerende optimerer f.eks. udfgrslen
af opgaver i Fraction Battle. [ Fraction Battle var der eksempler p3, hvordan bgrnene, imens de ven-
tede pa at skulle Igse opgaver, diskuterede, hvordan de hurtigst eller smartest kunne lgse en given
opgave. Denne type refleksion kan sidestilles med Schons (2001) refleksion-i-handling og refleksion-
over-handling, jeevnfgr afsnit 2.2, Trin 2: Social praksisorienteret leering, handling og refleksion.

Denne type refleksioner er med til at optimere lzeringen hos den enkelte, idet den leerende gennem-
teenker det faglige forlgb og optimerer, hvordan det skal forega i praksis. Optimering er en form for
tilpasning, og meget leering foregar, nar den leerende tilpasser og optimerer sine handlinger, jeevnfar
afsnit 2.1 Trin 1: Refleksion i leering og leeringstaksonomi. Refleksion er vigtig, idet den laerende bliver
bevidst om, hvad der fungerer, og hvad der ikke ggr. Og det er en made at optimere leereprocesser pa.

Refleksion og deltagelse indgar desuden i en dynamisk duo. Dette illustreres pa ovenstaende

Figur 66, hvor refleksion spiralerer rundt om deltagelsen. Deltagelsen bliver i denne konstellation til
medskaben og kan beskrives som viden-i-handling og lgbende refleksion, som kan fremme innovative
og kreative processer. Medskaben og refleksion bliver derfor vigtig, nar det handler om at veere
innovativ og kreativ. Deltagelse og refleksion komplementerer dermed hinanden i leereprocesser.

I en undervisningssituation kan lzeering saledes konstateres i forbindelse med aktiv deltagelse, medska-
ben og refleksion.

For at udvikle analysemodellen har jeg anvendt en rakke forskellige leringsteorier, som har fokus pa
deltagelse og refleksion. Bateson (2000) bidrog med et simplistisk og abstrakt leeringssyn, som kan
beskrives som gryende konstruktivisme, hvor den leerende pa interagerende og deltagende vis tilpas-
ser sig omgivelserne i en leereproces. Derudover havde Bateson fokus pa bevidst refleksion over
laeringsstrategier, og ikke mindst har han udviklet en leeringstaksonomi, som har inspireret mange
herunder Schon (2001), Gleerup (2001) og Qvortrup (2006), som ogsa er centrale i inspirationskilder
til min leeringsforstaelse. Schon (2001) og Wenger (1998) tog deltagelse med ind i en social og situativ
praksis, hvor der kom kgd og blod pa. Schén bidrog desuden med en operationel praksis refleksion,
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om, hvordan den lzerende lgbende forsgger at optimere den forhdndenveaerende aktivitet eller produkt,
han arbejder pa. Gleerup og Qvortrup indgik, fordi de bragte Batesons teori ind i nutidig undervis-
ningssammenhang med eksempler fra nutidens uddannelsessystem. For at fa greb om innovative og
kreative laereprocesser blev Scharmer (2000) indfgrt, han satte fokus pa dynamikken mellem aktiv
handlen og refleksion.

Nar robotleeremidler skal udvikles og analyseres, er det vigtig have et fokus pa leeringsformer, som kan
observeres og operationaliseres, ndr malgruppen interagerer med robotten. Med afsat i teorierne har
det veeret muligt at skelne mellem forskellige iagttagelige former for leering — herunder former for
deltagelse og niveauer for refleksion. Disse har kunnet indga som kategorier i observationen af bgrne-
nes brug af robotleeremidlerne. Tilsvarende har kategorierne kunne anvendes i planlaegningen af bade
design og didaktik. Teorierne og analysemodellen giver saledes en brugbar begrebslig ramme for dem,
der arbejder med at kvalificere laereprocesser med brug af robotteknologi.

8.1.2 OPSAMLING PA DET ROBOTTEKNOLOGISKE UDANGSPUNKT

- Hvordan kan robotteknologi og kropslig intelligens og udnyttes i digitale leeremidler?

Et robotsystem bestar af en robotagent, dens adfeerd og dens samspil med omgivelserne, jeevnfgr kapi-
tel 3 om Situerede og kropslige robotter som grundlag for robotlaeremidler. Mennesker og dermed de
lzerende er en del af robottens omgivelser. Et robotsystem kan besta af flere robotagenter, og sidanne
systemer kaldes moduleere robotter. Det er netop denne type robotter, som er anvendt i de
eksperimentelle cases.

Robotsystemer, som egner sig til laeremidler, skal vare situerede og kropslig og adaptive. At en robot
er situeret vil sige, at den forholder sig sig til her og nu’ @&ndringer i omgivelserne (Brooks, 1991),
jeevnfgr afsnit 3.2 Stadier i robottens historie fra myte til interaktiv situeret kropslig intelligent robot.
Kropslighed eller sdkaldt embodiment betegner en slags kropslig intelligens, som ekspliciterer, at
intelligens kraever en krop, en robotkrop, som kan sanse omgivelserne direkte og dynamisk interagere
med verden. Nar robotten dynamisk tilpasser sig sine omgivelser, kan den beskrives som veerende
adaptiv. Den leerende vil opleve en situeret, kropslig og adaptiv robot, som er interaktiv pa en anderle-
des fysisk betonet made end en pc. F.eks. reagerede Number Blocks forskelligt alt athaengigt af, hvor-
dan man vendte, drejede og forbandt dem.

Det blev desuden diskuteret, om robotagenter til brug i undervisning skulle veaere superkomplekse. Det
blev i denne undersggelse forudsat, at bgrnenes leering blev fremmet igennem aktiv deltagelse og der-
med meningsfuld og kompleks interaktion med lezeremiddelrobotten. Fra et teoretisk synspunkt er en
kompleks robotadfaerd ikke ngdvendigvis et produkt af en kompleks robotagent, men derimod snarere
et produkt af interaktionen mellem robotten og omgivelserne, jeevnfgr afsnit 3.5 Lzering, interaktion og
kompleksitet. Det vil sige, at robotagenten til brug i undervisning sagtens kan vare simpel og samtidig
udfolde en righoldig interaktion med eleven. Robotterne i de eksperimentelle cases bestar af simple
modulaere robotagenter, som reagerer pa tryk, orientering og sammensaetning og reagerer kun ved
hjeelp af lys og lyd. Den simple konstruktion kan dem imidlertid en stor fleksibilitet til at kunne bruges
pa forskellige mader og muligggr derfor en kompleks anvendelse. Modsat kan en kompleks agent
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rumme for mange bindinger til at kunne interagere fleksibelt med omgivelserne. Herunder illustreres
det, hvordan forholdet mellem komplekse omgivelser med afspejles i en kompleks agent adfeerd.

Number Bloc}gs/

Robotagents kémpleksitet}

Fraction Battle

<«4—Kompleksitet i adfaerd—TKompleksitet i omgivé“l‘éer}

Platforms egnethed til
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FIGUR 67 ADFARD MELLEM ROBOTLAREMIDDEL, OMGIVELSER OG EGNETHED TIL UNDERVISNING

Ovenstaende figur illustrerer, at de relativt simple robotsystemer Number Blocks og Fraction Battle er
velegnede til at kunne indga i undervisning. Number Blocks er en smule mere kompleks, idet Number
Blocks bade kan sanse kubens orientering, og hvordan kuberne er forbundet. Fraction Battle kan kun
sanse, om der bliver trykket pa dem eller ej. Interaktion med Number Blocks rummer derfor flere
muligheder og dermed potentiale til at blive mere kompleks, idet den kan opfange en hgjere grad af
kompleksitet i omgivelserne.

Det modulzere aspekt i bide Number Blocks og Fraction Battle ggr at robotsystemets samlede adfeerd
bliver mere kompleks og uforudsigelig. [-BLOCKs, som er teknologien, der ligger til grund for Number
Blocks, er en seerlig fleksibel platform, som kan tilpasses til utallige leeremidler, som kan vzere til stgtte
for f.eks. dansk, matematik, musik eller natur og teknik. I denne afhandling er det matematik, som er
udfoldet.

Derudover er der eksempler i afhandlingen pa andre lovende robotleeremidler, jeevnfgr kapitel 4
Eksempler pd robotsystemer til brug i undervisning. Af singulaere robotsystemer kan f.eks. naevnes
Paperts historiske skildpadder, LEGO Mindstorm eller PicoCrickets. Papert har dannet skole i den
moderne forstaelse af, hvordan man kan bruge intelligente artefakter herunder robotleeremidler i
undervisningen. Paperts grundholdning er, at den lzerende skal kunne eksperimentere sig frem til en
viden og en forstaelse af et givent fagligt felt seerligt indenfor matematik. F.eks. satte han bgrn til at
eksperimentere med at konstruere geometriske figurer ved hjalp af et simpelt programmerings-
interface. Dette gav bgrnene en eksperimenterende tilgang til bade geometri og programmering ud
over, at det gav bgrnene en intuitiv forstdelse af geometriske sammenhaenge. Papert forbinder den
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fysiske konstruktion med den mere kognitive og Piaget-inspirerede konstruktion af viden. Dette har
dannet grundlag for det leeringssyn, der ligger til grund for f.eks. LEGO Mindstorm og Pico Crickets. Af
moduleaere systemer kan f.eks. naevnes Zuckermans Flowblocks og Nielsens musikkuber. Disse
systemer er i gvrigt skabt med inspiration fra Papert.

8.2 TRIN 2: HVORDAN LARERPROCESSER KAN KVALIFICERES AF
ROBOTSYSTEMER

I de forgdende afsnit blev der samlet om p3, hvordan deltagelse, refleksion og socialitet fra et teoretisk
synspunkt kvalificerede laereprocesser. Og vi fik samlet op p4, hvilke krav man skal stille til robottek-
nologi for, at den er anvendelig i en undervisningssammenhaeng. [ de fglgende afsnit besvares det,
hvordan laereprocesser kan kvalificeres ved hjalp af robotsystemer med udgangspunkt i de eksperi-
mentelle cases. Det ggres i en raekke pointer som kan ses i oversigtsform herunder, disse pointer er
afhandlingens egentlige resultater.

De centrale pointer fra disse eksperimenter er som fglger:

» Forankring af faglig viden i kropslige erfaringer. Brugernes samspil med robotterne ggr det mu-
ligt for dem at fa mere kropslige erfaringer med emneomradet - f.eks. fornemmelse af rytmen i
udtalen af store tal eller af stgrrelsesforholdene i brgker. Disse erfaringer kan forankres som
tavs viden og danne grundlag for den videre leering.

» Fysiske oplevelser og begrebslig viden (Leering 2). De kropslige erfaringer og den tavse viden
kan gennem didaktiske greb oversaettes til mere eksplicit og begrebslig viden. Laeringen
kommer saledes til at ske i et vekselspil mellem kropslige erfaringer og begrebslig indsigt.

» Eksperimenterende og udforskende kompetencer. 1 dette samspil med robotterne leerer bgrnene
at undersgge nye emner og at kombinere forskellige kropslige, handlende og reflekterende til-
gange. Herigennem udvikler bgrnene eksperimenterende og udforskende kompetencer.

» Medskaben Bgrnene er med til at designe didaktikken savel som leeremidlerne. Denne med-
skabende rolle befodrer leererprocessen .

» Undervisere, didaktik og robotleeremidler. Didaktikken skal nytenkes, nar der kommer tekno-
logi i klassen, og det er vigtigt, at underviserne tager aktivt del i denne fornyelsesproces.

» Leg, leering og robotsystemer. Robotteknologien giver muligheder for et legende samspil mel-
lem bgrn og leeremidler, og dette er understgttende for udforskende og eksperimentelle lzere-
processer.

» Leering gennem design. Teknologiske designprocesser introducerede nye mader for bgrnene at
deltage pa og dette betgd nye mader at leere pa.

» Mangfoldig deltagelse, mangfoldig leering. Mangfoldighed af deltagelsesformer skaber
mangfol-dige mader at leere pa.

I relation til robotsystemer og designprocesser kan fglgende pointer opsummeres:

» Robotsystemer er egnet til at konkretisere abstrakte og matematiske temaer. Robotleeremidler
kunne ggre abstrakte koncepter som brgker konkrete og handgribelige for bgrnene.

173



Laereprocesser og robotsystemer

» Moduleare robotter er sarlig egnede til tilpasning af fleksible laeringsmal tilpasse sig fleksible
kontekster for leering. Disse robotter egner sig til brugerinddragende designprocesser, idet de
appellerer til interaktion og er nemme at tilpasse til forskelligartede laeringsmal. At en
robotagen er kompleks og feerdigudviklet, kan derimod betyde, at den er mindre fleksibel og
egnet som medie i design af lzeremidler - fordi den er vanskelig at tilpasse til forskelligartede
leeringsmal og didaktik.

» Brugerinddragelse synligggr potentialer hos malgruppen og i teknologien. I case 2 viste det sig
f.eks., at bgrnene fandt det motiverende og sjovt at sige store tal og imitere robotagents rytme i
udtalen af disse tal, og dette dbnede didaktiske muligheder, som vi udnyttede i undervisningen.

I de efterfglgende afsnit udfoldes pointerne hver for sig.

8.2.1 FORANKRING AF FAGLIG VIDEN I KROPSLIGE ERFARINGER

Interaktion med robotsystemer medvirker i seerlig grad til at forankre den faglige viden i en fysisk
oplevelse.

Laereprocesser med robotsystemer byder pa oplevelser, hvor den leerende bruger hele kroppen og
ikke kun hovedet. Den leerende oplever og erfarer med kroppen det faglige, der er pa spil i interaktio-
nen med det konkrete robotsystem. Den kropslige viden kan beskrives som de erfaringer, som den lze-
rende har fra interaktionen med robotsystemet. Pointen her er netop, at den kropslige viden og erfa-
ring medvirker til at forankre den faglige viden.

[ den eksperimentelle case Fraction Battle lgb bgrnene rundt og trykkede pa de enkelte robotmoduler
og oplevede, hvordan systemet reagerede, jeevnfgr kapitel 6 Case 1: Design af Fraction Battle et
robotteknologisk leremiddel. Fysisk bevaegelse var en seerlig del af at veere i samspil med Fraction
Battle. Bgrnene udtrykte proportionerne i brgkerne ved det antal gange, de trykkede pa satellitterne.
De blev i gvrigt meget opslugte af gameplayet. F.eks. sprang de over borde for at nd hurtigere frem til
sattelliterne. Arbejdet med brgkerne fik efterhdnden sin egen koreografi, som gradvist blev optimeret,
idet bgrnene blev bedre til spillet.

I Number Blocks satte bgrnene klodser sammen og byggede pa den made tal. Afheengig af, hvordan de
vendte og drejede de enkelte klodser, og hvordan de forbandt klodserne til masterklodsen, udtalte
systemet det tal, som vendte opad, jeevnfgr kapitel 7 Case 2: Design af robotteknologisk leeremiddel
Number Blocks. F.eks. konkurrerede to grupper af bgrn om, hvem der kunne bygge det stgrste tal ved
hjaelp af tre klodser. De skiftede til at traekke en klods. Derefter byggede de det stgrst mulige tal med
de forhandenveaerende klodser. Til slut udtalte bgrnene og robotsystemet sa tallene. Denne gvelse blev
udbygget med en sammenligning af de to tal. Det forgik ved, at bgrnene vurderede tallenes stgrrelse,
og ved at systemet ved hjzelp af sammenligningsklodsen vurderede tallenes stgrrelse i forhold til hin-
anden.

Desuden havde Number Blocks en sarlig virkning pa bgrnenes udtale af store tal. Systemet udtalte tal-
lene langsomt og med lige lange "og”-forbindelser mellem cifrene undtagen for tierne, f.eks. udtaltes
720.516.313 med tydelige "og”-sekvenser som 700 "og” 20 millioner 500 "og” 16 tusinde 300 "og” 13.
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Disse gentagne lange "og’er” hjalp bgrnene med og udtale tallene, og man kunne hgre at bgrnene ind-
optog denne rytme. Dette gav bgrnene en auditiv struktur for at udtale store tal.

Disse konkrete oplevelser medvirkede til at forankre bgrnenes faglige viden i konkrete oplevelser. De
konkrete oplevelser var baseret pa bgrnenes interaktion og aktive handlinger. Det kan teoretisk be-
skrives som viden-i-handling og er en viden, som ikke pa en fyldestggrende made kan ggres eksplicit,
jeevnfer 2.2Trin 2: Social praksisorienteret leering, handling og refleksion. Viden-i-handling er der, hvor
vores handlinger og erfaringer smelter sammen. Det er en slags tavs tavs viden, som kommer til ud-
tryk i handlinger i en konkret praksis. | gennem de fysiske oplevelser med Number Blocks indhgster
bgrnene viden-i-handling om udtale af tal og brgkregning.

8.2.2 FYSISKE OPLEVELSER OG BEGREBSLIG VIDEN (LZARING 2)

Brug af robotsystemer som introduktion til faglige emner giver den leerende en trinvis leering, som
kobler erfaringer og oplevelser med faglig og intellektuel viden, hvilket forklares herunder.

De fysiske oplevelser bgrnene fik med robotleeremidlerne, adskiller sig fra deres oplevelser med en
computer, hvor leeringsaktiviteten er virtuelt repraesenteret pa en skaerm. Bgrnene byggede konkret
med Number Blocks, de vendte og drejede klodserne og satte dem sammen.

De fysiske oplevelser, som bgrnene fik i forbindelse med brug af robotleeremidlerne, kan som det blev
beskrevet i foregdende beskrives som viden-i-handling. Og denne viden var ikke i begyndelsen ekspli-
cit og begrebsliggjort. Barnene kunne f.eks. ikke begyndelsen omszette mellem numeriske reprzaesenta-
tion og grafisk repraesentation af brgker. Og de skulle i det hele taget have sat ord p3, at det netop var
brgker, de arbejdede med. Kropslig og ikke-begrebslig viden kan sammenlignes med Nonakas (1995)
begreb for tavs viden som en kropslig erfaring, som opstar i forbindelse med konkrete handlinger,
jeevnfer afsnit 2.4 om Trin 4: Innovativ og emergerende viden pd baggrund af dynamik. Den tavse viden
og den eksplicitte viden supplerer ifglge Nonaka hinanden. Den tavse viden bliver til eksplicit viden og
vise versa i forbindelse sociale processer og kreative aktiviteter. | forbindelse med introduktion til
f.eks. brgkregning er det trinnet fra fysisk oplevelse og tavs viden til eksplicit begrebslig viden, som er
i fokus.

En af de szerlige pointer fra casen med Fraction Battle omhandlede transformation mellem fgr-
begrebslig fysisk oplevelse og eksplicit begrebslighed. Her er et lille resumé som eksempel: I casen le-
gede bgrnene i fgrste omgang med brgkregningsspillet uden at have nogen seerlig viden om brgker.
Den viden de tilegnede sig ved at spille spillet var en kropslig tavs viden og intuitiv viden. Nar bgrnene
sa efterfglgende talte om brgker, fik dele af denne kropslige viden ord og blev sat pa begreb. Idet der
blev sat ord pa oplevelserne, foregik en formalisering af oplevelser. Denne fagr-begrebslige viden om
brgker blev undervejs igennem undervisningen transformeret til en begrebslig viden om brgker i en
begrebslig og intellektuel kontekst.

Transformation fra far-begrebslig viden eller viden-i-handling til begrebslig viden skete, nar bgrnene
og deres laerer efterfglgende talte om oplevelsen og brugte den som referenceramme i forbindelse med
f.eks. introduktion af teori og opgaver. Undervisningen var tilrettelagt siledes, at bgrnene skulle have
en oplevelse med brgker, og derefter var der sa veere intervaller i undervisningen, hvor bgrnene om-
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saette deres oplevelser til eksplicitte begreber. Dvs. fgrst leg ved Fraction Battle og derefter nogle op-
gaver, hvor de skulle tegne grafisk repraesenterede brgker, og sa sidenhen opsaette grafisk repraesenta-
tion til numerisk repraesentation. En del af denne undervisningssituation kan beskrives som refleksi-
on-over-handling. Nar bgrnene skulle tegne brgker, omseette brgker til numerisk veerdi eller planlaeg-
ge, hvordan de skulle udfgre den naeste Fraction Battle opgave, kunne de teenke tilbage pa deres kon-
krete oplevelser med Fraction Battle, og det medvirkede til at danne en forbindelse mellem konkrete
Fraction Battle oplevelser og eksplicitte begreber om brgker. Det er, ndr forbindelsen mellem de kon-
krete erfaringer og den mere abstrakte teori smelter sammen, at bgrnene kommer til at besidde en ny
faglig viden om brgker. Tilretteleeggelsen af undervisningen danner det ngdvendige grundlag for at
den en fysisk oplevelse kan omsaettes til begrebslig viden. Og interaktionen med robotsystemer un-
derstgtter, at bgrnene far en fysisk og konkret oplevelse med brgker, og dette medvirker til, at bgrne-
nes viden om brgker far en fysisk forankring. Og denne fysiske forankring kan hjaelpe bgrnene med
trinvis at fa faglig greb om abstrakte temaer.

Tilsvarende transformation skete i brugen af Number Blocks. Her blev en fysisk oplevelse af at kombi-
nere klodser og kopiere rytmen i robottens udtale af tal omsat til en mere begrebslig forstaelse af lo-
gikken i talsystemets opbygning.

Den begrebslige laering bliver en leering, som bygger videre pa allerede eksisterende erfaringer, og kan
beskrives som leering 2 (jaevnfgr afsnit 2.1 om Batesons leerings taksonomi). Lzering 2 er den slags lee-
ring, som foregar ved, at man tilpasser eksisterende viden til nye kontekster. Den eksisterende viden
er her viden-i-handling og den nye kontekst er den faglige.

At tilpasse eksisterende viden til brug i en ny kontekst er et mindre lzeringsmaessigt skridt end at skul-
le begynde fra bunden. Skal den leerende begynde fra bunden skal han fgrst finde ud af, hvad der er pa
spil bade kontekstuelt og indholdsmaessigt. Med laering 2 er det kun konteksten der justeres. Den fgr-
begrebslige eksperimenteren og kropslige oplevelse giver altsa bgrnene en mulighed for, at fa en faglig
indsigt trinvist.

Den serlige leering, der foregar i transformationen mellem fgr-begrebslig og begrebslig viden, illustre-
res med nedenstaende figur. I den venstre boble er den fgr-begrebslige interaktion med robotsyste-
met, hvor den lzerende leerer og i den proces udvikler en fgr-begrebslig tavs kropslig viden. I boblen til
hgijre er den begrebslige og intellektuelle viden og leering. I transformationen mellem disse forgar der
en leereproces, hvor dele af den kropslige viden ekspliciteres og bliver til en begrebslig intellektuel
viden. Laereprocessen katalyseres af den undervisning, der foregar, imens laereprocessen star pa. Pa
metaniveau vil der ogsa veare planlaegning af den szerlige undervisning, som skal tilpasses
laereprocessen.
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FIGUR 68 FRA FGRBEGREBSLIG TIL BEGREBSLIG OG INTELLEKTUEL VIDEN FRA EN KONTEKSTUEL VINKEL
(LZERING 2)

8.2.3 EKSPERIMENTERENDE OG UDFORSKENDE KOMPETENCER

Den leerende udvikler i sin brug af robotsystemet eksperimenterende og udforskende kompetencer, se
forklaring herunder.

[ forbindelse med Number Blocks skulle bgrnene eksperimentere sig frem til at forst3, hvad der skete,
nar de vendte og drejede klodserne og satte dem sammen. Bgrnene eksperimenterede med sma og
store talkombinationer. For eksempel byggede to grupper af bgrn hvert et tal pa tre og fire cifre, deref-
ter satte de disse tal sammen og fik et tal i millionklassen. Dette er et udtryk for eksperimenteren med
tal. Tabel 4 Test med Number Blocks i forrige kapitel viser netop, hvordan bgrnene kombinerede klod-
ser og undersggte deres muligheder.

[ forbindelse med Fraction Battle skulle bgrnene i fgrste omgang eksperimentere sig frem til, hvordan
spillet virkede. Ideen var, at bgrnene i Paperts stil til at begynde med skulle eksperimentere sig frem til
en forstdelse af, hvordan man lagde brgker sammen. Papert er fortaler for, at matematik skal leeres
igennem konkrete interaktive eksperimenter, jeevnfgr afsnit 4.1 Singuleere robotsystemlaeremidler:
Paperts robotskildpadde. Den fgrste del af undervisningen foregik ud fra devisen, at bgrnene skulle
inducere viden om brgker ved af anvende Fraction Battle. De lagde brgker sammen uden at det egent-
ligt i farste om begrebsligt at veere introduceret til det. Opgaverne kunne lgses pa flere mader og bgr-
nene kunne selv eksperimentere sig frem til deres made. Nogle bgrn gik efter at Igse opgaven med feer-
rest mulige tryk og andre ville anvende en bestemt brgkdel.
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Denne form for aktiv eksperimenteren indebaerer en vigtig kompetence, nar der skal leeres noget helt
nyt. Det kan beskrives som, at den laerende eksperimentelt prgver at finde ud af, hvad meningen er
efter "trial and error” princippet, som finder sted pa alle laeringsniveauer, og som grundlaeggende gar
ud pa at forsgge sig frem indtil man lykkes, jeevnfgr afsnit 2.1 Trin 1: Refleksion i leering og
leeringstaksonomi. Konkret erfarede bgrnene, at hvis de trykkede for mange gange pa satellitterne, sa
mislykkedes aktiviteten. De matte derfor trykke et tilpas antal gange for i fgrste omgang af na frem til
"en hel”. Efterhanden fik de styr pa, hvordan man lagde forskellige brgkdele sammen. I batesonsk for-
stand var kontekstmarkgren for denne aktivitet spil, og hvis de vandt spillet, det vil sige ndede frem til
”"en hel”, responderede systemet med en fanfare. Hvis de derimod kom op pa halvanden, var der et
seerligt signal som angav, at de skulle traekke fra. [ denne situation skal den lzerende regne ud, hvad
kontekstmarkgren er, og hvilken betydning den har. Bgrnene fik at vide, at de i fgrste omgang skulle
spille spillet om en hel - for at give dem en ide om, hvad meningen var.

"Trail and error” kan beskrives som at forsgge sig frem, og det er pd den made, som den leerende finder
ud af reglerne i samspil med omgivelserne - ved eksperimenteren og ved, at nogle af eksperimenterne
fejler. Laering sker pa denne made igennem fejltagelser. Fraction Battle var konstrueret sddan, at nar
bgrnene konstruerede en fejllgsning, sd kunne Fraction Battle ogsa bruges til at rette pa fejlen og kon-
kret justere resultatet hen i den rigtige retning. Bgrnene skulle blot aktivere minus-funktionen, og sa
kunne de arbejde sig frem til det korrekte resultat. Denne form for sggen kreever, at bgrnene reflekte-
rer og fortolker den respons, de far fra omgivelserne, jeevnfar afsnit 2.3 om Gleerups tolkning af Bate-
son (Gleerup, 2003: 233).

At forsgge sig frem er altsd en kraevende proces, som kraever refleksion og fortolkning. At forsgge sig
frem kraever ogs4, at den leerende har en udforskende tilgang til robotten. Den lzerende ma eksperi-
mentere sig frem for at se, hvordan robotten reagerer, og gradvist igennem "trial and error” princippet
tilegne sig reglerne for interaktion med robotsystemet. Denne udforsken har for eleven karakter af at
vaere opklarende, idet eleven vil forstd, hvordan systemet og spillet fungerer. Eleven forsgger at lgse
sin opgave ved at udforske robottens virkemade.

Den leerende udvikler altsa i sin brug af systemet eksperimenterende og udforskende kompetencer.
Eksperimentelle kompetencer er ngdvendige, nar man skal laere noget helt nyt, f.eks. leere et ny com-
putersystem at kende.

8.2.4 MEDSKABEN

Nar malgruppen inddrages i designprocessen af egne leeremidler, far de ogsa indflydelse pa didak-
tikken. Og dermed mulighed for at designe deres egen leeringsstrategi, se herunder.

[ designet af de to robotsystemer var der lagt veegt pa, at bgrnene og deres laerer skulle deltage i
designprocessen. De skulle deltage pa sd mange planer som muligt. De skulle vaere med til at genere
ideer til leeringssystemet, veere testere og om muligt medarbejdere. Designprocessen omfattede bade
design af teknologi og didaktik.

[ forbindelse med Number Blocks var det bgrnene selv, der foreslog, at de gerne vil prgve at konkur-
rere om, hvem der kunne bygge det stgrste tal. Barnene konkurrerede herefter to og to, om hvem der
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kunne bygge og udtale de stgrste tal med de klodser, de nu havde til radighed. Dette er et eksempel p3,
hvordan disse bgrn foreslog og gennemfgrte en aktivitet med Number Blocks. Bgrnene sa det nok ikke
som valg af en seerlig leeringsstrategi. Men i realiteten var de med til udvikle en leerings-strategi, som
blev anvendt i de senere iterationer som en del didaktikken.

Bevidst at veelge en leeringsstrategi er udtryk for en szerlig reflekteret form for leering, hvor man kan
vaelge mellem kontekster for sin laereproces. At veelge leeringsstrategi er udtryk for leering 3, jeevnfgr
afsnit 2.1 om Batesons syn pa reflekteret leering. Man kan sige, at bgrnene var med til at udvikle
leeringsstrategien, hvilket ma vaere en serlig, mindre reflekteret afart af leering 3.

8.2.5 UNDERVISERE, DIDAKTIK OG ROBOTLAZREMIDLER

Det digitale leeremiddel kan ikke sta alene, og det vil altid skulle indga i en konkret undervisningssitua-
tion, som er styret af en underviser. Det er i princippet underviseren, der er ansvarlig for den didakti-
ske planlaegning, som leeremidlet skal indga i. Nogle digitale leeremidler har indbyggede spilleregler og
dermed er en del af didaktikken indbygget. Det er oplagt at have underviser med i design-processen,
saledes at de kan praege didaktikken.

Undervisererne i de to cases deltog i designprocessen, hvilket ogsa gjorde, at de fik sat fokus p3a, hvor-
dan man kan designe didaktikken, nar der er teknologi involveret. Det konkrete design af didaktikken
fik underviserne til at teenke pa didaktik og teknologi pa en ny made.

I casen med Number Blocks forslog matematikleereren, at Number Blocks kunne indga som en del af
vaerkstedundervisning og i tilknytning til deres matematiksystem. Klassen arbejdede i forvejen med
seerlige konkrete temaer i mindre grupper som supplement til den almindelige undervisning.

Det er centralt, at undervisere taenker sig selv om didaktiske designere. Laererens rolle bliver anderle-
des, ndr der er teknologi i klassen, og det er veerdifuldt at underviseren selv er med til at designe en ny
didaktik, som passer til klassen og teknologien. Derudover var de konkrete spil og opgaverne i Frac-
tion Battle og Number Blocks sa dbne, at der var behov for, at underviseren skulle formulere den
didaktiske ramme. Arbejdet med Fraction Battle var faktsk pa vej til at blive kaotisk, indtil vi inds3, at
vi malle udvikle og afklare en szerlig didaktik. Klassen ikke kunne ggre som de plejede, nar Fraction
Battle fyldte halvdelen af klasserummet. Arbejdsformerne og rollerne matte re-defineres.

[ forbindelse med Fraction Battle udarbejdede og testede forskerne en didaktik. Den didaktiske plan er
medtaget her i konklusionen for at saette fokus at planlagning af undervisningen er vigtig og i seerlig
grad nar der skal anvendes nye lzeremidler, som kan noget andet og som giver en anderledes dynamik
i klassen.

Didaktikken var bl.a. baseret pa induktion, deduktion, transformation, pa at give bgrnene fysiske ople-
velser med brgker og give plads til eksperimenteren og udforsken. Oversigten over den didaktiske
plan er illustreret herunder:
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FIGUR 69 DIDAKTISK PLAN

Ideen var, at bgrnene fgrst skulle inducere sig frem til brgkbegrebet - ved farst at lege og udforske
brgkspillet, se fgrste kasse pa Figur 69. Det var her ideen af bgrnene skulle bruge deres udforskende
kompetencer for at lere spillet at kende og for at fa en fysisk oplevelse med brgker. Dernaest skulle
bgrnene ga mere deduktiv til veerks og planlaegge, hvordan de ville Igse brgkopgaver, se anden kasse
pa Figur 69. Bgrnene blev konkret sat til at tegne brgker og sat til at tegne, hvordan de skulle lgse en
bestemt opgave ved Fraction Battle. Bgrnene fik udleveret brgkskabeloner, som de skulle farvelaegge.
Og det viste sig, at det faktisk var en tidskreevende opgave for bgrn i anden klasse at farvelaegge brg-
ker. Dette var teenkt som en deduktiv tilgang, hvor bgrnene ud fra generelle principper skulle Igse kon-
krete opgaver. Derefter var der igen en aktivitet af mere induktiv karakter. I fjerde fase blev bgrnene
sat til at omforme brgker fra grafisk repraesentation til numerisk repreesentation - og vise versa. Det
viste sig, at nogle af bgrnene pa dette tidspunkt var lidt treette af at tegne brgker og faktisk syntes, det
var en lettelse at skrive brgkerne i tal. Dobbeltlektionen afsluttedes med lidt friere leg, hvor bgrnene
valgte at skulle lege med det gamle rgd-gren spil, som intet havde med brgker at ggre.

Nonaka (1995) understeger i gvrigt, at deduktion og induktion er ofte anvendte metoder i forbindelse
med dannelse af konceptuel forstaelse. Det vil sige den type viden, som udvikles ndr man gar fra en
tavs kropslig viden til en eksplicit viden. Dette var en vaegtig grund til at fokusere pa induktion og
deduktion i planleegningen af undervisningen. Og den tranformative del 1d med vilje til sidst i forlgbet,
idet det at omsaette mellem grafisk og numerisk repraesentation, kraevede at bgrnene havde den god
konceptuel forstaelse af den grafiske repraesentation, fgr de kunne omsaette den til en repraesentation i
en numerisk kontekst.

Vi erfarede i begge de eksperimentelle cases, at det var vigtigt at have en didaktisk plan i sidanne dbne
digitale systemer, den gav en ngdvendig struktur. Ikke alt kan veere dbent i en design- og udviklings-
proces. Den didaktiske plan fungerede som lgftestang for at formulere przecise faglige mal. Og det blev
enkelt i undervisningssituationen at vurdere om bgrnenes niveau og de faglige mal passede sammen.

Ud over at underviserne i vores cases gerne vil designe deres egen didaktik, sa vil de ogsa gerne have
gode eksempler pa anvendelse af teknologien, som er enkle at integrere i den daglige undervisning.
Det er derfor vigtigt at holde begge muligheder dbne i teknologiske designprocesser.
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8.2.6 LEG, LARING OG ROBOTSYSTEMER

Robotsystemerne gav bgrnene en mulighed for at forbinde leg og leering. Robotsystemerne i de to
cases appellerede til leg. Oglegen fik bgrnene til - i overfgrt betydning - at straekke sig pa t3, og plud-
selig kunne de noget, som de ellers ikke kunne i det daglige, jeevnfgr afsnit 2.5 om Vygotsky, leg og
naermeste udviklingszone (Vygotsky, 1978). Barnene laerte saldes at sammenlagge brgker og danne
store tal pa et relativt tidligt tidspunkt i forhold til trinmal. Legen fik desuden bgrnene til at udforske
og eksperimentere inden for de faglige temaer.

For eksempel kom teknologien i Fraction Battle oprindeligt fra et digitalt legestativ, som i designpro-
cessen blev transformeret til et digitalt leeremidel. Det betgd, at det stadig havde en legende appel for
bgrnene. Og det var tydeligt, at bgrnene forbandt brugen af Fraction Battle med leg og beveaegelse,
jeevnfgr kapitel 6 Case 1: Design af Fraction Battle et robotteknologisk lzeremiddel. Den fgrste gang vi
medbragte den teknologiske platform, som Fraction Battle er baseret p3, blev legenpladsen i bogstave-
lig forstand bragt ind i klassen. Klassen afprgvede de spil, som de kendte fra legepladsen, og der var en
festlig og legende stemning i klassen. Bgrnene heppede pa hinanden og Igb hastigt rundt om bordet -
eller smed sig henover bordet - for at vinde i spillene. Da vi senere medbragte de fgrste versioner af
Fraction Battle, var det stadig en meget legende brug af systemet, som dominerede. F.eks. kan man pa
Figur 50, se to drenge, der konkurrerer om hurtigst muligt at lgse en brgkgave. Denne lidt voldsomme
leg fremprovokeredet et behov for at formulerede en didaktik, som sikrede, at bgrnene ind i mellem
fik ro til at fordybe sig i brgker andre mader.

I de to cases havde leg en appeal, sdledes at bgrnene tilgik leereprocessen fra en anden vinkel, end de
plejede. Matematiktimerne, hvor Fraction Battle indgik, blev af bgrnene forbundet med, at nu skulle
de lege med robotsystemer snarere end at leere matematik. Dette kunne medvirke til at ggre matema-
tik attraktivt for bgrn, som ellers ikke normalt var aktivt deltagende i matematiktimerne.

Leg kan fungere pa flere mader i forbindelse med laereprocesser som eksemplificeret herover. Teorien
i kap. 2.6 om leg og leering belyser dette. Legen kan give bgrnene et frirum, hvor det er ok at bega fejl,
og hvor de frit kan eksperimentere, jeevnfgr 2.5 om Batesons (2000) begreb "det er bare leg”. Som
man kan se af ovenstdende eksempel var vi ngdt til at indkapsle dette frirum, da legen ellers havde
tendens til at overtage klassen.

Leg kan ogsa veere et frirum, der far bgrnene til at straekke sig pa ta og kunne noget, som de ellers ikke
kan uden for legen, f.eks. legede de med brgker og udtalte usadvanligt store tal. I lyset af afsnit 2.5 (om
Vygotsky og leg som naermeste zone for udvikling) kan disse lege fortolkes som eksempler pa
nzermeste zone for udvikling. At de leerende ggr noget, som ligger pa kanten af det, de forventes at
kunne. Og det er kernen i det, undervisere kredser om i deres metier. Derfor er det vigtigt at ekspe-
rimentere med at intergrere leg i undervisningen.

Bgrnenes leg i forbindelse med brug af robotleeremidlet var ogsa eksplorativ og udforskende. F.eks. i
forbindelse med at finde pa nye udfordringer i forbindelse med brug af Number Blocks, jeevnfgr Tabel
4 Test med Number Blocks i kapitel 7 om design af Number Blocks. Her vises det empirisk, hvordan
bgrnene byggede tal i millionstgrrelsen. Efter at have bygget og udtalt et sddant tal, spurgte en af dren-
gene om, hvad sker der, hvis vi vender den (underforstaet raekken af klodser). Eller i en anden situta-
tion, hvor nogle piger har bygget hver sit tal i et antal tusinder, og hvor de efterfglgende spgrger, hvad
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sker der hvis vi seetter dem sammen. Herefter afprgvede de sad dette og fik et tal i millionstgrrelsen.
Dette eksemplificerer en udforkende tilgang. Dette kan forstas via Paperts konstrutioniske tilgang til
leering, hvor bgrn igennen fysisk konstruktioner eksperimenterer sig frem til en forstaelse af deres
omverden. Denne legende og udforskende aktivitet kan ogsa forbindes med "trial and error” leering,
jeevnfer afsnit 8.2.3 Eksperimenterende og udforskende kompetencer. Denne type leering finder sted pa
alle trin i Batesons taksonomi og er derfor en type leering leering, som kan anvendes, nar man skal leere
noget helt nyt, og nar man skal tilpasse eksisterende viden. Denne made at lzere er kraevende, idet den
lzerende hele tiden skal fortolke, hvad der sker med robotten og finde pa nye mader at stimulere den

pa.

At veere udforskende er en forudsaetning for at kunne leere, men ogsa for at veere kreativ (Scharmer,
2000), og legen er netop med til at skabe denne forudsaetning.

Derudover kan robotteknologi og anden teknologi i sig selv have en legende tiltraekningskraft pa nogle
bgrn, sdledes at de far lyst til at deltage. Denne faktor er en slags ‘'motivation persuasion’, som den som
beskrives i forbindelse med persuasive design (Fogg, 2003).

Deltagelse i form af leg og bevaegelse kan bruges som veerktgj for leering. Bgrnene har nogle erfaringer
fra legens verden, som kan bruges i en lzeringssammenhzang. Det kan f.eks. dreje sig om udforskende
og eksperimenterende proceser som naevnt ovenfor. For bgrn i anden klasse er det nemt at lege. For
bgrnene i vores cases var leg var en naturlig adfeerd, og nar leereren ikke fastholdt dem, sa var de fulde
af leg og bevaegelse. [ forbindelse med udvikling af Fraction Battle blev de typisk flere gange i lgbet af
en dobbeltlektion sendt ud til skolens flagstang og tilbage igen for at Igbe energien ud af kroppen.
Robotlaeremidlet medvirkede i nogen grad til at kanalisere den lege- og bevaegelsesenergi over i lze-
ringsorienterede aktiviteter. Leg kunne dermed fungere som en ventil for overskudsenergi, som kunne
udleves i lgb til flagstangen. Eller alternativt kunne leg fungere som en kanal for leeringspil. For zeldre
bgrn og voksne er leg nok ikke det naturlige modus i formelle lzeringssituationer, og de skal overvin-
des til at acceptere leg og bevaegelse som en del af leereprocessen.

8.2.7 LARING GENNEM DESIGN

En god del af leereprocessen i de eksperimentelle cases hanger sammen med den designproces, som
bgrnene deltog i. Og der er ingen tvivl om at denne form for deltagelse bidrager til bgrnenes leering
bade om det matematisk faglige, men ogsa om, hvad design og innovation er for en stgrrelse. Se f.eks.
resume af udviklingsprocessen for Fraction Battle i afsnit 6.4.

Denne den form for leering gennem design er sveer at rekonstruere i den beskrevne form, hvis der ikke
er knyttet nogen design-, teknologi- og fagdidaktikforskere til.

Deltagelse i forbindelse med designprocessen kan dermed veere vanskelig at rekonstruere. Der er dog
eksempler p4, at bgrn kan deltage i digitale udviklingsprocesser, hvis den givne applikation er tilrette-
lagt med det formal. I kapitel 4.3 Singulaere robotsystemlaeremidler: Digitale legepladser til leg, lzering
og bevaegelse blev Lappsets legepladser indtroduceret. Disse bestar af udendgrs programmerbare
hinkeruder og lgbebaner. Til dette system er der en sarlig brugergraenseflade, som bgrn fra 3. - 4.
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klasse kan programmere med stgtte fra en laerer. Dette giver bgrnene en mulighed for at deltage som
designere at digitale medier.

Man kunne maske i forstille sig at Fraction Battle og Number Blocks fik sidanne interfaces, sa eleverne
og deres leerer kunne formulere missioner, spil eller opgaver til hinanden. Det vil sikre, at der ogsa i
fremtiden kan leeres igennem deltagelse i designprocesser uden medvirken af et forskerhold.

8.2.8 MANGFOLDIG DELTAGELSE, MANGFOLDIG LARING

Noget af det szerlige ved robotsystemer er den mangfoldighed af deltagelsesformer, som bliver til-
gaengelige for den leerende. Aktiv deltagelse og handlen skaber leering, jeevnfgr kap 2.2 Trin 2: Social
praksisorienteret leering, handling og refleksion. 1 fglge Wenger er deltagelse i orkanens gje af leering, og
han mener at den leerende deltager for at vaere en aktiv del af et praksisfallesskab. Derfor har det i
denne athandling handlet om at udvikle leeremidler ogsa til at handle om at skabe nye deltagelsesfor-
mer.

Herunder opsummeres eksempler pa forskellige deltagelsesformer i forbindelse med de to eksperi-
mentelle cases.

Medskaben og deltagelse foregik pd mange mader i forbindelse med de to cases. Det kunne vere at
konstruere ideer eller fysiske artefakter, eller deltage i en dialog, hvor den lzerende prgvede at forsta
et nyt begreb. Nedenstdende figur viser en oversigt over de to hovedkategorier af deltagelse i de to
cases, nemlig bgrn som deltagere i designprocessen og bgrn som laerende brugere af robotsystemet.

Laerende som

Deltagere i
brugere -

designprocessen
*Beveegelse og

oplevelse U
e emedarbejdere og
esparringspartnere

eDialog og refleksion

FIGUR 70 DELTAGERE I DESIGNPROCESSEN MED LARENDE BRUGERE

Bgrnenes deltagelse i forbindelse med designprocessen var konkret brugbar og udbytterig, nar bgr-
nene fungerede som testere og som en slags medarbejdere. Nar bgrnene fungerede som sparrings-
partnere var deres input i forhold til designprocessen kun indirekte anvendelige, idet bgrnene stadig
var novicer i matematikken verden. Dette gjorde det vanskeligt for bgrnene at bidrage med faglige
ideer. I de senere iterationer kunne bgrnene dog komme med sndringsforslag eller ideer, som var
mere praecise og brugbare, se f.eks. fierde iteration i Fraction Battle.

Bgrnenes deltagelses i forbindelse med den faglige leereproces medvirkede til at justere leeringsma-
lene, sdledes at de passede til malgruppen. Derudover var bgrnenes refleksioner og brug af prototyper
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medvirkede til at vurdere, hvordan lzeremidlet bedst kunne bruges i en undervisningssammenhang.
Derudover kunne bgrnenes brug ogsa afdeekke mulige lege og motivationspotentialer i laeeremidlet.

Herunder beskrives de to deltagelseskategorier mere detaljeret.

Deltagelse i forbindelse med brug af leremidlet

[ forbindelse med den faglige leereproces som omhandlede de konkrete leeringsmal forekom fglgende
deltagelsesformer hos bgrnene:

> Bevaegelse og fysiske oplevelser. Jaevnfgr afsnit 8.2.1 Forankring af faglig viden i kropslige
erfaringer

» Refleksion i form af faglig dialog i forbindelse med undervisning og herunder om brug af robot-
lzeremidlet. Det kunne ogsa vaere optimerende strategier for, hvordan bgrnene kunne lgse
opgaven pa andre mdder. Jeevnfgr afsnit 8.2.2 Fysiske oplevelser og begrebslig viden (Laering 2)

» Eksperimenteren og udforsken. Jeevnfgr afsnit 8.2.3 Eksperimenterende og udforskende kompe-
tencer.

» Legogudforsken i brugen af robotlaeremidlet. Jeevnfgr afsnit 8.2.6 Leg, leering og robotsystemer

» Design af leeringsstrategi. Jeevnfgr afsnit 8.2.4 Medskaben .

Disse deltagelsesformer er beskrevet i de foregdende af afsnit.

Deltagelsesformer i forbindelse med designprocessen
[ forbindelse med designprocessen forekom fglgende deltagelsesformer. Bgrnene fungerede som:

» Testere af de konkrete versioner af prototyperne.

» Udviklere. Jeevnfgr afsnit 8.2.7 Laering gennem design

» Medarbejdere, som f.eks. nar de indtalte lyd.

» Sparringspartnere, som formulerede nye ideer til spillet og byggede videre pa hinandens ideer.

Bgrnene testede fgrst og fremmest de forhdndenvaerende prototyper. Fordelen ved at lade den samme
gruppe teste systemet var, at de blev mindre generte, og det var nemmere at fa dem til arbejde lidt
dybere med leeremidlet. Ulempen ved bruge den samme brugergruppe igennem et helt udviklingsfor-
lgb var f.eks., at de leerte at omga diverse usabilityfejl, som derfor ikke blev rettet.

Derudover deltog bgrnene som medarbejdere i udviklingsprocessen, idet de f.eks. indtalte stemmer i
forbindelse med tale syntese i forbindelse med Number Blocks.

Desuden deltog bgrnene som sparringspartnere i den del af designprocessen, hvor der skulle idege-
nereres. Det var dog det vigtigt, at bgrnene havde noget konkret at bygge videre pa. Bgrnenes ideer
blev mere udfoldede og operationaliserbare i de senere interventioner, f.eks. drengen der ville udvikle
et vendespil i forbindelse med Fraction Battle.
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Disse fire mader at deltage i designprocessen pa udggr ogsa nye mader at laere p3, idet deltagelse
ifglge Wenger er i orkanens gje af leering, jeevnfgr afsnit 2.2 Trin 2: Social praksisorienteret laering,
handling og refleksion. Deltagelse i designprocesser giver dermed nye mader at leere pa til bgrnene i
indskolingen.

Deltagelse i designprocesser giver desuden bgrnene en viden om, hvordan de kan vaere med til at
udvikle teknologi, og hvordan teknologiske udviklingsprocesser foregar. Det giver dem en oplevelse af,
at de ikke blot er forbrugere af teknologi, men at de kan veere med til at forme fremtidens teknologi.
Innovative og designmaessige kompetencer er vigtige at besidde i det moderne samfund, som bygger
pa innovative teknologiske frembringelser.

8.2.9 ROBOTSYSTEMER ER EGNET TIL AT KONKRETISERE ABSTRAKTE OG MATEMATISKE
TEMAER

Der skal veere en naturlig forbindelse mellem det faglige indhold og den digitale konstruktion. En sa-
dan sammenhaeng bestar f.eks. i, at robotklodser egner sig til kombinatorik og matematik. I afsnit 4.6
Modulsere robotsystemleremidler: Tangibles til matematik og fysikundervisning understreges det desu-
den, at abstrakte matematiske og fysiske temaer med fordel kan forbindes med konkrete og fysiske
oplevelser. Eksperimenteren og leg med robotsystemer bliver pa denne made i vigtig brik i undervis-
ningen i forbindelse med abstrakte temaer, som ellers er vanskelige at fa konkrete erfaringer med.

8.2.10 MODULZRE ROBOTTER ER SZARLIG EGNEDE TIL TILPASNING AF FLEKSIBLE
LARINGSMAL

Design

Modulzere konfigurerbare robotter egnede sig szerligt til brugerinddragende designprocesser, idet de
appellerer til interaktion, og er nemme at tilpasse til forskelligartede laeringsmal. En robotagent, som
er meget kompleks og feerdigbearbejdet, kan have en del bindinger og dermed veere relativt ufleksibel
i forhold til at kunne indga i forskellige leeringssituationer med forskelligartede mal.

Derudover er der ikke en sammenhang mellem, at en robotagent skal veere ekstremt kompleks for at
udvise en kompleks adferd og dermed egne sig til sig til undervisning. En robot kan derimod vare
simpel, men agere komplekst, idet omgivelserne opfarer sig komplekst, jeevnfgr afsnit - Hvordan kan
robotteknologi og kropslig intelligens og udnyttes i digitale leeremidler? og 3.5 Laering, interaktion og
kompleksitet. Nar det geelder robotleeremidler, vil disse befinde sig i komplekse omgivelser. Idet f.eks.
bgrnene og deres leerer opfgrte sig komplekst, f.eks. i samspil med Fraction Battle og Number Blocks.

De modulare robottyper, som blev anvendt i de eksperimentelle cases Fraction Battle og Number
Blocks, er en slags modulaere robotplatforme, hvis faglige og didaktiske indhold kan tilpasses i indhold
til den konkrete malgruppe. F.eks. blev den digitale legeplads forvandlet til Fraction Battle. Som de
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modulare platforme ser ud i dag, er der dog behov for software engineering, lege- og laeringskompe-
tencer for at kunne handtere en sddan transformation.

Undervisning

Modulzert sammenkoblede robotter er desuden szerligt anvendelige til undervisning, idet systemets
effektorer opfgrer sig forskelligt afhaengigt af, hvordan modulerne er koblede. De har en rigere form
for adaptivitet, idet de kan forbindes pa forskellig vis, og har en distribueret organisering.

[ Number Blocks var hver enkelt klods et modul, som afthaengig af hvad side som vendte opad, var i en
bestemt tilstand. Nar to forbundne klodser med f.eks. 1 og 2 opad, blev forbundet til master klodsen, sa
ud talte robotten "12”. Adfeerden blev yderligere kompleks, hvis man drejede klodserne eller anvendte
de saerlige stgrre og mindre end klodser. Den lzerende konstruerer en adfeerd for det samlede robotsy-
stem ved at saette de enkelte robotdele sammen. De leerende far en forstdelse af de enkelte modulers
virkemade og det samlede system. Man kan sige, at den lzerende tilpasser siden viden om tal til de
talkonstruktioner han bygger, pd den made far leereprocessen karakter af at veere adaptiv i Batesons
leering 2 forstand.

En af hovedpointerne i succesfuld brug af moduleaer robotteknologi som interaktivt leeremiddel haenger
sammen med, at agenterne hver iszer har en enkel og gennemskuelig adfzerd, hvorimod de, nar de
saettes sammen, kan udvise en kompleks og uventet adfeerd. Dette blev udnyttet i Fraction Battle og
Number Blocks. Hvilket uddybes i kapitel 6 og 7 design af Fraction Battle og Number Blocks. Man
kunne godt i fremtidige testscenarier saette mere fokus pa denne kompleksitet og dens betydning for
laereprocessen.

8.2.11 BRUGERINDDRAGELSE SYNLIGG@R POTENTIALER HOS MALGRUPPEN 0G I
TEKNOLOGIEN

Brugerinddragelse i designprocessen synligggr potentialerne i teknologien, hos brugerne og dynamik-
ken i interaktionen. F.eks. kom det frem i designprocessen af Number Blocks, at store tal har en seerlig
fascinationskraft for bgrn i indskolingen. Dette forhold blev udnyttet teknologisk og didaktisk. Syste-
met blev designet til at kunne udtale tal i millionstgrrelsen.

Derudover medvirkede brugerinddragelse til saette fokus pa leeringsniveau pa en tilpasset og dyna-
misk made. Nar anvendelse af teknologien er ny og uprgvet, er det sveert uden brugerinddragelse at
vurdere, hvor meget bgrnene kan flytte sig fagligt, og hvordan teknologien appelleret til de bgrnenes
forskelligartede faglige niveauer, selv om de er pa samme klassetrin. Konkret kunne nogle bgrn rela-
tivt nemt udtale tal i milliardstgrrelsen, mens andre var tilpas udfordret, nar de skulle udtale tal
mellem 40 og 99, se Tabel 4 i kapitel 7 om Number Blocks. Modulariten i klodserne betgd, at det var
muligt at udfordre bade de fagligt steerke og de fagligt svage bgrn i klassen.
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8.3 TRIN 3: ERFARINGER MED FORSKNINGS- OG DESIGNMETODEN

Til slut ggres der rede for erfaringerne med forsknings- og designmetoden, herunder hvordan tilrette-
leeggelsen af designprocessen tilgodeser potentialerne hos malgruppen og i teknologien. Fgrst resu-
meres den anvendte forsknings- og designmetode.

[ begyndelsen gjorde jeg mig en raekke overvejelser om, hvilken designteknik der egnede sig bedst til
udvikling af robotleeremidler. Der var tre veje at g, man kunne vaelge en teknologisk drevet tilgang, en
leeringsdrevet tilgang eller en interaktionsdrevet tilgang. Det teknologisk drevne til ville indebeere, at
udviklingen foregik pa et laboratorium, evt. med en afsluttende beta-test i felten. Denne tilgang ville
veere dikteret af, hvilke teknologier man gnskede at udvikle og afprgve. Et produkt udviklet pa denne
made vil fgrst nd malgruppen i slutningen af udviklingsforlgbet, og det ville sa kunne konstateres om,
en given teknologi havde potentialer til brug i undervisningen. Kvaliteten af disse potentialer ville
typisk ikke kunne vurders med denne teknik, og teknikken blev derfor forkastet.

Den lzeringsmaldrevne tilgang ville have vaeret en mulig tilgang. Med denne tilgang ville projekt have
vaeret styret efter konkrete faglige leeringsmal. Med en sddan tilgang ville det ikke veere muligt at ju-
stere pa laeringsmalene, hvis det viste sig at teknologien havde potentialer i en anden retning. Og da
robotleeremidler er et forholdsvist nyt fagligt omrade, vidste jeg ikke i forvejen, hvor teknologiens
potentialer 3. Derfor blev den lzeringsmal drevne tilgang ogsa forkastet.

Den interaktionsdrevne tilgang bragte den leerende i centrum af designprocessen, og den laerende blev
inddraget i alle faser af udviklingsprocessen. Teknologi- og leeringsmal skulle med denne tilgang tilret-
tes konkrete erfaringer med malgruppen. Derudover kunne denne teknik ogsa synligggre, hvilke lae-
ringskvaliteter teknologien besad, hvis forskningsprocessen blev tilrettelagt med henblik pa dette. Den
interaktionsdrevne udviklingsteknik skulle dermed komme til at komplementere athandlingens forsk-
ningsmetode.

Afhandlingsforskningsmetode tog udgangspunkt i elementer fra aktionsforskning og Design-based
Research. Aktionsforskningen havde fokus pa brugerinddragelse og aktiv deltagelse. Dette understgt-
tede mit lzeringssyn, som netop forbandt laering og deltagelse. Design-based Research er en forsk-
ningsmetode, som er skabt med henblik pa forskning i design af digitalt stgttede leereprocesser. Og
procesmodellen for Design-based Reseach kom til at ligge til grund for denne afthandling. Forskningen
i denne afhandling afviger dog fra metoden, idet vi ikke gnskede at formulere preecise leeringsmal,
inden designet pabegyndtes. Derfor blev der i athandling hentet inspiration fra begge forskningsmeto-
der.

FIGUR 71 PROSESMODEL FOR FORSKNINGSPROCESSEN

187



Laereprocesser og robotsystemer

Herover ses en figur, som viser en oversigt over forskningsforlgbet opdelt i faser. I den fgrste fase af-
klaredes den teoretiske for-forstaelse af lzering og robotteknologi. Det vil sige, at det var i denne fase,
at grundskitserne af kapitel 2 Lzering, refleksion og medskaben, 3 Situerede og kropslige robotter som
grundlag for robotleeremidler og 4 Eksempler pd robotsystemer til brug i undervisning blev udarbejdet.
Disse kapitler blev gennemskrevet flere gange i forlgbet, og der kom f.eks. flere eksempler med pa
robotsystemer til brug i undervisningen. Laeringsafsnittet blev ogsa gennemskrevet flere gange for at
sikre, at der var en rgd trad i brugen af de mange forskellige leeringsteorier. Og for at veere helt sikker
p4, at f.eks. praksisleering og refleksion nu ogsa kunne kunne kombineres. Robotafsnittet blev ogsa
skrevet igennem af flere omgange for at sikre, at det fik den rigtige vinkel i forhold til robotleeremidler.

Derefter fulgte processuelt udviklingen af Fraction Battle og Number Blocks. Efter hvert enkelt udvik-
lingsforlgb fulgte en retrospektiv analyse. Og erfaringer fra Fraction Battle bidrog til planleegningen af
forlgbet med Number Blocks. F.eks. blev folkeskolens Feellesmal studeret, inden vi lagde os fast p3, i
hvilken retning lzeringsmalene skulle ga.

[ forleengelse af udvikling og analyse af de to eksperimentelle cases indhgstedes de forskningsmaessige
pointer, som er beskreveti del 2 af dette kapitel.

Herunder ggres der rede for samspillet mellem forskningsmetode og laeringsperspektiv.

Forskningsmetoden gjorde det mulig at saette fokus malgruppens deltagelse.

Deltagelse er essentiel i forbindelse med laering og, det er derfor vigtig have fokus pa den leerendes
deltagelse fra dag ét i designprocessen. Den lzerende kan deltage dels som bruger af produktet, som er
under tilblivelse og dels som medskaber. Inddragelsen giver udviklerne en forstdelse af, hvordan
malgruppen arbejder med det nye digitale materiale. Den viden skal man have sa tidligt i designforlg-
bet, at man kan eendre og udvikle det digitale materiale til f.eks. at kunne omfatte flere typer af delta-
gelse eller justere og optimere de eksisterende deltagelsesformer.

Medskaben og refleksion sker desuden som fglge af, at der didaktisk bliver skabt rum og motivation
for dette. F.eks. blev der i forbindelse med Fraction Battle udarbejdet en didaktik, som fremmede prak-
sisrefleksion, og som fremmede transformation mellem tavs kropslig viden og konceptuel intellektuel
faglig viden. Der er altsa dermed to ben i et sddant udviklingsforlgb: Det ene ben har fokus pa udvik-
ling af leeremidlet og det andet ben har fokus pa udvikling af didaktikken.

I begge cases forlgb designet som en iterativ udviklingsproces med interventioner med malgruppen,
dvs. leerer og elever. I den sidste case var der ogsa sparring med skolens gvrige matematikleerere for at
hgste deres ideer. Desuden styrede matematikleereren i forbindelse Number Blocks sidste intervention
didaktikken. Dette gjorde, at testscenariet fik en stgrre autenticitet i relation til den daglige under-
visning. Number Blocks mulige potentialer blev og synlige og handgribelige for underviseren. Og fra
forskerside fik vi mulighed for at iagttage brugen af lzeremidlet i et realistisk scenarie i en almindelig
folkeskoleklasse.

For at fremme praksisrefleksion er det vigtigt, at underviseren er med til at tilretteleegge undervis-
ningsforlgb med brug af robotsystemer, sd en refleksionsfremmende didaktik kan udvikles og afprgves
i samspil med udviklingen af selve leeremidlet. Underviseren er en vigtig del af malgruppen.
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9 PERSPEKTIVER: ET PRAKSISFELT DANNES

[ dette kapitel perspektiveres design af robotlaeremidler pa meta-niveau.

Den forudgaende undersggelse har handlet om design af robotteknologiske leeremidler til brug i mate-
matikundervisningen i indskolingen. Fokus har vaeret pa selve udviklingsprocessen og pa de padago-
giske kvaliteter, der realiseres, nar leeremidler udvikles i teet samspil med eleverne. Iser elevernes
medskaben og kropslige interaktion med leeremidlerne har vaeret set som grundlaget for udvikling af
refleksion og dybde i leereprocesserne.

I denne perspektivering gnsker jeg at dbne en vidererakkende diskussion, som bl.a. vil kunne udpege
genstandsfelter for nye undersggelser. Undersggelsen tegner konturerne af et nyt praksisfelt for en ny
type af designere - nemlig de, der involverer sig i at skabe digitale l&eremidler sammen med allehdnde
typer af deltagere i leereprocesser. Men hvad er det for en grundleeggende metier, der er under dan-
nelse? Hvad kendetegner denne metier som et praksis- og professionsfallesskab? Hvilke kompetence-
krav og uddannelsesformer afgreenser og kendetegner dette feellesskab?

Dette fgrer til nye perspektiverende spgrgsmal: Hvordan spiller forskellige faggrupper og professioner
sammen inden for dette praksisfelt? Hvor er der mulighed for at realisere tvaerfaglige synergier?

I forhold til undersggelsens specifikke designcases udggr disse diskussioner et meta-niveau. De om-
handler nemlig betingelser og rammer for designprocesser. Og de omhandler karakteren af den
faglighed, som er i spil i de specifikke designforlgb.

De to klynger af spgrgsmal vil jeg belyse gennem to konkrete eksempler.
Eksempel 1: Om metieren at udvikle leeremidler i dialog med malgruppen

Der seettes fokus pa hvilke kompetencer en designer af digitale laeremidler bgr besidde. Dette eksem-
plificeres med en konkret case "Design af civilingenigruddannelsen laerings- og oplevelses-teknologi”.
Med denne perspektivering lgftes design af robotlaeremidler op pa meta-niveau, og der saetter fokus pa
den seerlige metier det er at designe digitale lzeremidler og lzereprocesser. Fglgende spgrgsmal
diskuteres:

- Hvad er det grundleggende for en metier at udvikle robotteknologiske leeremidler i dialog med de
lzerende? Hvad skal man kunne — bdde med hensyn til faglig viden og processuelle faerdigheder?

Eksempel 2: Om designprocesser i det tvaerprofessionelle felt

Her beskrives et eksempel p3, hvordan tveerprofessionelt samarbejde kan fremme design af robotsy-
stemlaeremidler. Det giver forskeren ny viden om designprocesser i dette tvaerfaglige felt, hvor viden
om lzering og teknologi skal gd hand i hdnd. Design af lzeremidler i en tvaerfaglig kontekst eksempli-
ficeres med en konkret case "Robotter og Leg”. Fglgende spgrgsmal diskuteres:

- Hvordan kan tvaerprofessionelt samarbejde fremme designet af robotsystemlaeremidler?

Fgrst introduceres og diskuteres eksempel 1 og dernaest eksemel 2.
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9.1 OM METIEREN AT UDVIKLE LAREMIDLER I DIALOG MED MALGRUPPEN

Her praesenteres en diskussion af hvilke szerlige krav der stilles fremtidens designere af digitale
leeremidler for, at de kan honorere udvikling af lzeremidler, som fremmer medskaben, deltagelse og
refleksion brugeren. Dette sker med udgangspunkt i designet af civilingenigruddannelsen laerings- og
oplevelsesteknologi.

De to eksperimentelle cases i kapitel 6 og 7 har behandlet udviklingen af to robotteknologiske lzere-
midler til undervisning i matematik i indskolingen.

[ dette afsnit rettes fokus derimod pa de professionelle designere af leeremidler, altsa pa os selv. Hvad
skal man kunne - bade med hensyn til faglig viden og processuelle feerdigheder? Og hvordan opstar og
vedligeholdes et praksis- og professionsfaellesskab pa dette omrade?

Spgrgsmalet er aktualiseret af gnsket om at etablere en ny uddannelse for civilingenigrer inden for lae-
rings- og oplevelsesteknologi pa Syddansk Universitet. Jeg fik opgaven at udforme et uddannelsesde-
sign. Nar dette er relevant for denne undersggelse, beror det p3, at det indebzaerer en hgjere ordens
refleksion og leereproces om, hvad det vil sige at vaere en professionel designer af robotteknologiske
leeremidler. Uddannelse handler, med Wengers perspektiv, om, at de studerende socialiseres som
medlemmer af et praksisfaellesskab. Netop ved at afdeekke indholdet og formerne i denne socialisering,
kommer vi teet pa, hvad der kunne ses som kernen i professionalismen.

Man kan opdele designet af uddannelsen indholdselementer og proceselementer. Indholdselemen-
terne beskriver de faglige kompetencer, kandidaterne skal besidde for at kunne udvikle laeremidler.
Proceselementerne omhandler, hvordan uddannelsen tilrettelaegges med undervisning, projektarbejde
og eksperimenter. Indholdselementerne og proceselementerne skal tilsammen socialisere kandida-
terne til et praksisfaellesskab for udviklere af fremtidens robotteknologiske leeremidler.

Malgruppens deltagelse og medskaben er et af kernebegreberne i forbindelse med design af digitale
leeremidler, derfor skal leeremiddeldesigneren ogsa pa egen krop have fornemmet deltagelse og med-
skaben i forbindelse med leereprocesser. Det er derfor essentielt, at designerne selv undervises og
leerer pa en made, som fremmer deltagelse. Hypotesen er alts3, at designerne som er deltagende pa en
aktiv og skabende made nemmere bringer dette videre i deres konkrete designs og praksis.

Designet af uddannelsen leerings- og oplevelsesteknologi fandt sted i 2008 og 2009. Og de fgrste stude-
rende begyndte i efteraret 2010. Udannelsen bestar af en tredrig bachelor- og en toarig kandidatdel.

Uddannelsens teknologiske udgangspunkt er software design, indlejrede systemer og robotteknologi.
Domaenet for teknologien er lzering, spil, leg, interaktion og oplevelse. Det vil sige, at de kommende
ingenigrer skal blive eksperter i at udvikle teknologi til brug i undervisning pa f.eks. skoler og arbejds-
pladser; teknologi til genoptraening og rehabilitering; teknologi til brug i oplevelsessegmentet, f.eks. til
brug derhjemme, pd museer eller biblioteker. Derudover vil de kunne arbejde bredt som systemud-
viklere og projektleder, idet studerende far en god solid teknologisk ballast.

Uddannelsen er udviklet i tveerfagligt samarbejde mellem Det Tekniske og Humanistiske fakultet pa
Syddansk Universitet. Derudover har dele af erhvervslivet ogsa deltaget med input, ideer og erfarin-
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ger. Af virksomheder og interessenter som har deltaget kan f.eks. naevnes Mikroveerkstedet, PlayAlive,
[0-Interactive, Dadiu og Kompan.

Laeringsteoretisk er uddannelsen baseret pa min analysemodel (jeevnfgr afsnit 2.6), som er anvendt
som grundmodel for uddannelsesdesignet. Der er derfor lagt vaegt pa socialitet og praksisfellesskaber
som grundlag (jeevnfgr afsnit 2.2). Og kernen bygger p3, at de studerende skal veere aktive og medska-
bende i deres uddannelse. Der bliver lagt vaegt p3, at de studerende skal opbygge erfaringer og viden
igennem praksisrefleksion og refleksion over egne lzeringsstrategier (jeevnfgr afsnit 2.1). Derudover
vil de studerende skulle arbejde kreativt og innovativt med deres fag. Dette fremmes f.eks. igennem
tveerfaglige designprocesser, hvor faglige kontekster mgdes, og hvor projektarbejdet bygger bro i mel-
lem teknologiske og humanistiske discipliner (jeevnfgr afsnit 2.3 og 2.4).

Uddannelsens tveerfaglighed kommer til udtryk dels i tvaerfaglige projekter, som forbinder teknologi-
ske og humanistiske fagligheder. Og dels i at underviserne bestar af bade teknologer og humanister.
Bade uddannelsens opbygning og den made, den praktiseres p3, forbinder teknologien med dens an-
vendelsesdomaene. Tveerfaglighed i forbindelse med innovative designprocesser giver leeringsmaes-
sige synergieffekter, hvis undervisningen tilrettelaegges ordentligt (Ejernaes, 2001).

Den designede uddannelse i leerings- og oplevelsesteknologi har et bredere sigte end laereprocesser og
robotteknologi. Men i dette kapitel fokuseres der sarlig pa de elementer, som har med afthandlingens
tema at ggre.

Afsnittet bestar af overvejelser i forhold til indholdselementer og proceselementer, hvilket eksemplifi-
cerer den tveerfaglige metier det er at udvikle digitale leeremidler.

9.1.1 OVERVEJELSERIFORHOLD TIL INDHOLDSELEMENTER

[ dette afsnit saettes der fokus p4, hvilke kompetencer det kraever at udvikle robotteknologiske og digi-
tale leeremidler. Hvad skal man kunne med hensyn til faglige feerdigheder og kompetencer?

[ forbindelse med designet af uddannelsen blev der nedsat en tvaerfaglig udviklingsgruppe, og her blev
der bl.a. identificeret fglgende fokusomrader som havde fokus pa design af digitale leeremidler (Refe-
rat 100108 og 060208):

- Etseerligt fokus pa design og udvikling (anvendelsesorientering) og ikke kun analyse.

- Fokus pa slutbrugere og brugerdreven innovation

- Fysisk interaktion er helt central i tillaeg til normal skeermbaseret interaktion

- Kombination af pervasive computing, kunstig intelligens, robotteknologi ("robotter i alting”)

- Leg, leering, aestetik, spil, ...

- Iveaerkseetteri, ledelse

- Tvarprofessionelisme — mulighed for kombination med applikationsdomeaener (f.eks. idraet,
sundhed, ...)
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Omraderne robotteknologi, programmering og teknologiforstdelse var af tekniske af natur. Teori om
leg, spil og leering var humanistisk af natur. Design, interaktion, brugerdreven innovation og projektle-
delse var omrader, som bade 1d i den teknologiske og humanistiske portefolie.

Viden om design- og udviklingsmetoder er essentiel, nar der skal designes ny leeremidler. Designpro-
cessen bringer bade teknologiske og humanistiske discipliner i spil, f.eks. programmering og viden om
leeringsteori under inddragelse af malgruppen som testere og aktive deltagere. Dette ggres for at sikre,
at potentialerne i koncept, teknologi og malgruppe kan bringes i fokus, jeevnfgr afsnit 5.1 om forskelli-
ge design tilgange.

Da metieren for udvikling af robotleeremidler var forholdsvis ny, var det desuden vigtigt at fa ny viden,
som kan fremkomme ved brugerdreven innovation, jeevnfgr afsnit om Scharmers perspektiv pa inno-
vation i afsnit 2.4. Innovative metoder kan abne op for nye perspektiver pa leeremidler og interaktive
laereprocesser i en dette nye felt.

Viden om fysisk interaktion var helt centralt i tillaeg til normal skeermbaseret interaktion. Viden om fy-
sisk interaktion eller Human Robotic Interaction (HRI) bygger oven pa en lang tradition af Human
Computer Interaction (HCI), jeevnfgr afsnit 3.3 om HRI i forbindelse med robotsystemlaeremidler.

For at blive ekspert i at udvikle digitale leeremidler var det vigtigt at kunne styre projekter og arbejde
sammen med forskellige faggrupper, jeevnfgr afsnit 6 og 7. Der vil f.eks. i sddanne tveerfaglige projekter
ofte vaere flere forskellige interessenter med forskelligt fokus pa designprocessen. Det blev derfor vur-
deret som en del af metieren af kunne styre sidanne processer.

Derudover blev viden om og beherskelse af pervasive computing, kunstig intelligens, robotsystemer,
den teknologiske kerne. I afsnit 3.1, som beskriver robotsystemer og robotagenter, bestar sidstnaevnte
kort fortalt af mekanik, hardware og software. For at kunne udvikle robotlaeremidler er det derfor
vigtigt at have kompetence pa et eller flere af disse felter. I forbindelse med uddannelsesdesignet blev
det diskuteret, hvor det teknologiske fokus skulle ligge, idet man ikke kan blive maskin- elektro- og
software-ingenigr pa én gang. Det blev besluttet, at hovedfokus skulle ligge pa software engineering,
altsa pa systemudvikling og programmering. Herunder ses de teknologiske felter, hvor kernekompe-
tencer skulle udfolde sig (Referat 060208):

- Software Engineering kompetencer (systemudvikling, programmering) - rettet mod domeenet

- Hardwarekompetencer - rettet mod domaenet - brug af eksisterende komponenter.

- Indlejrede systemer

- Pervasive computing, kunstig intelligens, robotteknologi - rettet mod domaenet (f.eks. multi-
agent systemer, adaptivitet)

Det blev altsa ikke anset som en del af metieren at skulle udvikle sine egne sensorer, men at man skul-
le kunne anvende eksisterende. Hovedfokus pa software engineering gav den bedste mulighed for at
styre robotternes interaktive adfaerd.

Og endelig var de domaenespecifikke kompetencer, som bringes i spil nar der skal designes robotleae-
remidler. Der er derfor vigtigt, at have en god forstadelse lzereprocesser, og hvad der sker nar undervis-
ningsteknologi anvendes i praksis. Det er vigtig i forbindelse med designprocessen at ggre sig klart,
hvilken leeringsstrategi og hvilken didaktisk strategi, der skal indarbejdes i undervisningsforlgbet. |
afsnit 2.6, beskrives analyse/designmodellen, som ligger til grund for de konkrete design cases. For at
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kunne forme sadanne strategier er det vigtig at have kompetencer om leering. Leg, spil og oplevelse
bliver ofte forbundet med digitale lzereprocesser, jeevnfgr afsnit 2.5 Som udvikler af digitale leeremid-
ler er det derfor vigtigt vide, hvornar og hvordan det kan integreres i designet.

Digitale leeremidler kan bruges af andre end folkeskoleelever som i case 1 og 2, jeevnfgr afsnit 6 og 7.
Det kan veere i forbindelse af undervisning af andre malgrupper i uddannelsessystemet, og man kan
forestille sig tveerprofessionelle med applikationsdomaener som f.eks. idraet, sundhed, rehabilitering.
Det blev endvidere fremhavet pa et aftagerpanelmgde, at kompetencerne i uddannelsen ogsa kunne
anvendes i forbindelse med kommunikation eller visualisering, f.eks. i forbindelse med digital informa-
tion mellem borgere og offentlige myndigheder (Referat aftagerpanel mgde 5).

9.1.2 OVERVEJELSER I FORHOLD TIL PROCESELEMENTER

Proceselementer omhandler, hvordan uddannelsen tilrettelaegges med undervisning, projektarbejde
og eksperimenter. Malet er, at den professionelle designer far en aktiv og reflekteret praksis, jeevnfar
afsnit 2.2

Uddannelse handler, i Wengers perspektiv, om, at de studerende socialiseres som medlemmer af et
praksisfellesskab, jeevnfgr afsnit 2.2 om Wengers perspektiv. Praksisfeellesskabet bestar i dette til-
feelde af studerende, professionelle designere af robotlaeremidler og praksisfeltet.

Herunder vil det blive beskrevet, hvilke proceselementer der skal til for at forme den gnskede sociali-
sering:

- Medskaben og deltagelse

- Enblanding af traditionel undervisning, projektarbejde og eksperimenter
- Projektarbejde, deltagelse og tveerfaglighed

- Interventioner med praksis, eksperter, forskere og virksomheder

- Progression og sammenbinding af fagligheder.

Grundlaget for valg er proceselementer er min analyse model, jeevnfgr afsnit 2.6. Socialitet, aktiv delta-
gelse og refleksion er grundlaget for de valgte proceselementer.

Deltagelse. Der er sarlig fokus pd Wengers teori om uddannelsesdesign se, afsnit 2.2, hvor det under-
streges, at man ikke kan designe lzering, men at man kan skabe rammer for, at laering bliver mulig. Og
det understreges, at lzering sker ved aktiv deltagelse i praksisorienterede rammer. Det drejer sig der-
med om at skabe deltagelsesmuligheder pa tveers af fagligheder, og deltagelsen former den studerende
til professionel udvikler af digitale leeremidler.

Deltagelse og medskaben spiller en sarlig rolle for opleeringen af leeremiddeldesigneren, idet det ogsa
er hans rolle at skabe teknologi, som understgtter aktiv deltagelse og medskaben hos brugerne. Lae-
ring sker ifglge Wenger netop ved deltagelse, - deltagelse kan sdgar betegnes som leering in action,
jeevnfgr afsnit 2.2.
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Pad uddannelsen er der en lang rackke af forskellige deltagelsesmuligheder f.eks. dialog, design, projekt-
arbejde etc. F.eks. har Det Tekniske Fakultet i sit paedagogiske manifest beskrevet, hvordan en sezerlig
strukturering af undervisningen kan fremme deltagelse (Det tekniske fakultet, 2006). Det er drejer sig
om de sdkaldte "firetimers blokke”, som bruges til at afvikle den mere traditionelle undervisning. En
studerende har typisk fire eller fem firtimersblokke om ugen. Firtimers blokkene er med til at sikre de
studerendes aktive deltagelse, idet det i praksis er vanskeligt for en underviser at forelzese i fire timer.
Strukturen ggr, at underviseren er ngdt til at tilrettelaegge undervisningen som en vekselvirkning mel-
lem forelaesning, gvelser, opgaver, studenteroplaeg mv.

Projektarbejde, deltagelse og tvaerfaglighed. Metieren som designer indebarer tveerfaglige kompeten-
cer. Der skal derfor vaere nogle processuelle elementer, som understgtter disse. Det er et krav, at der
skal bygges bro i mellem disse tveerfaglige kompetencer. Det ggres f.eks. ved projektarbejde, hvor
tveerfaglighed er en medfgdt komponent. Kreative og innovative processer fremmes desuden af for-
skellige faglige konteksters mgde, jeevnfgr afsnit 2.4, hvor Scharmer introducerer denne sammen-
heeng.

Projektarbejdet understgtter en raeekke processuelle elementer i lzereprocessen: (1)Deltagelse;
(2)Tveaerfaglighed; (3) Kreativitet og eksperimenteren; (4) Samarbejde med praksis.

Samspillet mellem de studerende, deres fag og projektets ide saetter rammer for aktiv deltagelse. |
forbindelse med netop denne uddannelse vil der vere tilbagevendende semesterprojekter, hvor de
studerende afprgver faglig teori i praksis. Dette vil saerligt forga vha. designprocesser, hvor de stude-
rede f.eks. interaktive laeremidler.

Projektarbejdsformen er uundveerlig til beherskelse af tvaerfaglige sammenhaenge, f.eks. vil de stude-
rende i projekterne bygge bro mellem de meget forskellige faglige elementer, som deres uddannelse
bestar af, f.eks. vil webprogrammering og lzereprocesser kunne forbindes i design af lzeringssystemer.

Projekterne bgr formuleres sd dbne, at de appellerer til skabertrang og kreativitet (Det Tekniske Fa-
kultet, 2006)(Wenger, 1998). Det er dog i den forbindelse vigtigt at formulere praecise faglige krav og
rammer, saledes at skabertrangen og kreativiteten flugter med leeringsmalene for projektet. Efterhan-
den som de studerende modnes, er det desuden vigtigt, at de studerende udvikler deres projekter i
samarbejde med malgruppen og relevante virksomheder.

Progression og sammenbinding af fagligheder. Udannelsesprocesserne bgr tilrettelaegges saledes, at der
er bade en horisontal og vertikal sammenhaeng af fagelementerne (Det tekniske fakultet, 2006). Den
horisontale sammenhang kommer til udtryk i semestertemaer, som er det emne, som binder de for-
skellige fagligheder pa et semester sammen, og de vil typisk ogsa veere det, som semesterprojektet
handler om. F.eks. vil temaet for andet semester vaere design af webbaserede leeringssystemer, og
dette binder konkrete fagligheder om leeringsteori sammen med viden om design af websystemer. Den
vertikale sammenhaeng er et udtryk for den planlagte faglige progression, som sker fra semester til
semester.
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9.1.3 OPSAMLING

I dette eksempel blev der rettet fokus pa de professionelle designere af laeremidler, altsa pa os selv.
Hvad er det grundlaeggende for den metier at udvikle robotteknologiske lzeremidler i dialog med de
leerende? Hvad skal man kunne - bade med hensyn til faglig viden og processuelle feerdigheder? Og
hvordan opstar og vedligeholdes et praksis- og professionsfeallesskab pa dette omrade?

De faglige fokusomrader kan anskues fra et teknologisk og et laeringsmaessigt perspektiv. Fra et tekno-
logisk perspektiv er der fokus pa robotteknologi, software engineering (systemudvikling, programme-
ring), hardware og indlejrende systemer rettet mod domaenet. Fra et humanistisk perspektiv er det
seerligt teori om leering og didaktik, der er i fokus. Det, som fagligt forbinder de to perspektiver, er
kompetencer i Human Robotic Interaction (HRI) og Human Computer Interaction (HCI). Dette inklude-
rer og design og udviklingsmetoder, som tager udgangspunkt brugernes interaktion og laeringsbehov.

HRI, HCI og designmetoder er tveerfaglige felter, hvor bade fagfolk med en teknologisk og humanistisk
baggrund regner sig som eksperter. Disse kompetencefelter kan betegnes som en szerlig art brobyg-
ningskomponenter, som bliver kernekompetencer for laeremiddeldesignere.

Fra en processuel vinkel er det i hgj grad den projektorienterede arbejdsform, som er med til at forme
leeremiddeldesigneren. Projektarbejdsformen fordrer deltagelse og medskaben og kan under gunstige
forhold fremme innovation og kreativitet.

Derudover er det vigtigt, at de kommende laeremiddeldesignere fra begyndelse er en del af et praksis-
feellesskab for digitale designere. De studerende skal deltage i udviklingsprojekter med inddragelse af
malgruppens praksis og virksomheder.

Metieren er i hgj grad tveerfaglig, og dens processuelle og faglige elementer skal pa sin vis bygge bro
mellem faglighederne.

9.2 OM DESIGNPROCESSER I DET TVARPROFESSIONELLE FELT

Her perspektiveres det, hvordan design af digitale leereprocesser kan kvalificeres ved hjeelp af
tveerfaglige designprocesser. Det konkrete spgrgsmal som besvares i det efterfglgende er:

- Hvordan kan tvaerprofessionelt samarbejde fremme designet robotleeremidler?

Spgrgsmalet besvares igennem et eksempel pa tvaerfagtigt kursus om udvikling af robotleeremidler og
artefakter til rehabilitering. Kursister skulle pa tveers af tekniske, paedagogiske og sundhedsfaglige
professioner skabe fremtidens robotlaeremidler. Det tvaerfaglige kursus satte leerer-, paedagog-, fysio-
terapeut- og ergoterapeutstuderende i stand til pa en naturlig made at teenke brug af teknologi ind i
deres professionelle praksis. Dette fremmede f.eks. laereres kompetencer i at designe didaktiske forlgb
med teknologi som omdrejningspunkt. De ingenigrstuderende fik i det tvaerfaglige samarbejde input
til at afklare krav og udvikle teknologiske prototyper, som er tilpasset malgruppen. Alle faggrupperne
fik desuden ny viden om udvikling digitale laereprocesser i tveerprofessionelle teams.

195



Laereprocesser og robotsystemer

Eksemplet er beskrevet med udgangspunkt i et samarbejdet mellem UCL, Designskolen i Kolding og
Det Tekniske Fakultet. Der kan i gvrigt henvises til artiklen i bilag 6 "Robotteknologi og leg som arena
for tveerfagligt samarbejde”, for flere detaljer (Majgaard, 2010).

Kurset skal bygge bro mellem professioner og skabe grobund for nytaenkning af fremtidens leerings-
og velfaerdsteknologi. De studerende skal kunne mestre at samarbejde i designprocesser pa tvers af
professioner og kunne berige designprocessen med deres egen professions faglighed.

[ dette tilfaelde er det hensigten, at de studerende (og undervisere) pa de social og sundhedsvidenska-
belige uddannelser skal fa en stgrre forstdelse for design af teknologi, og at de selv far indflydelse pa,
hvordan fremtidens teknologi til deres praksisfelt skal veere.

For de ingenigrstuderende er samarbejdet en genvej til at fa en stgrre forstaelse af, hvilken type tekno-
logi der egner sig til det paedagogiske og sundhedsfaglige omrade, og hvordan teknologien skal udfor-
mes og tilpasses saledes, at den passer bedst muligt til formalet og malgruppen. Begge grupper af stu-
derende vil desuden fa konkrete erfaringer med samarbejde pa tveers af uddannelser.

9.2.1 BESKRIVELSE AF DE TVARFAGLIGE AKTIVITETER OG PRODUKTESR

Kursusforlgbet blev designet og tilrettelagt i et samarbejde mellem forskere, designere og lektorer fra
det tekniske fakultet pa Syddansk Universitet, Designskolen i Kolding og University College Lillebzelt.
Figur 72 viser en oversigt over kursusforlgbets proces.

/Innovativt kursusforlgb i Robot, leg og Iaering\

Camp 2  (Kick-off . Reception
(FalczmrT e) for projektforlgb, Pmﬁgtfgl?gélid & (Preesentation og
gegrupp studerende) p-op-dag evaluering)

N /

Formalet med Camp 1 var at bringe erhvervsliv, undervisere og praktikere sammen for at generere
ideer til teknologiske leeremidler eller hjeelpemidler, som skulle kunne anvendes i det peedagogiske og
sundhedsfaglige praksisfelt. Repraesentanterne fra erhvervslivet var folk, som arbejdede med udvik-
ling og produktion af produkter til brug i det konkrete praksisfelt. Det var f.eks. Kompan og PlayAlive,
som designer og producerer digitale legepladser, leeremidler og intelligente fodbolde. Fra praksisfelter
var der f.eks. socialpaedagoger, som arbejdede med udviklingshaemmede.

FIGUR 72 PROCESOVERBLIK
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Metoden pa Camp 1 var den kreative platform (en metode til udvikling og udvelgelse af ideer), og den
blev afviklet pa 7-8 timer. Der blev genereret ideer som: "Den intelligente bold” med forskelligt ind-
hold afhaengig af malgruppe, "Den nggne robot” som mere var en zestetisk og eksistentiel forholden sig
til feltet; "Det robotteknologiske kaeledyr”, som skulle fremme udviklingsheemmede sociale kompeten-
cer.

De bedste ideer fra camp 1var input for de studerende i deres designproces, dels for at kvalificere de
studerendes ideer, og dels for at de studerende som en del af leereprocessen skulle have en konkret
relation med det praksisfaellesskab, som de er pa vej ind i (Wenger, 1998).

Kursusforlgbet blev afviklet over 13 uger med 5 interventioner, og derudover var der vejledningsmg-
der (Se figur herover):

e Fgrste intervention bestod af to dages camp. Den fgrste dag var de studerende pa den kreative
platform, hvor de som inspiration fik input fra Camp 1. Nzeste dag fik de med faglige input om
designprocesser, robotik, leg og lzering. Campen af sluttedes med tvaerprofessionel gruppedan-
nelse og projekt kick off, hvor det blev gjort klart, hvilke forventninger der var til de
studerende og hvilken hjalp de kunne regne med undervejs.

e Anden til fjerde intervention bestod af tre stop-op-dage 4 tre timer, hvor der var fagligt input,
status og feedback pa projekter. Til disse dage var der udover studerende og vejledere ogsa
foredragsholdere. Pa den anden stop-op-dag var der desuden reprasentanter fra praksisfeltet
og producenter, sdledes at der kunne knyttes en teettere forbindelse, og for at de studerende
kunne fa en anden type feedback end den som vejledere og medstuderende gav.

e Femte og sidste intervention bestod af en reception, hvor de studerende dels praesenterede
deres prototyper, og dels praesenterede, hvordan deres faglighed kom til udtryk i designpro-
cessen og prototypen. Fglgegruppen med reprasentanter fra virksomheder og praksisfelter
stillede spgrgsmal. Og de kdrede det det mest innovative projekt, og det projekt der var teettest
pa noget, der med succes vil kunne realiseres i praksis.

Teknologiske prototyper og tvaerfaglighed i praksis

De studerende udviklede i det tvaerfaglige forlgb tre prototyper(Studerende satter strgm pa leg, lee-
ring og rehabilitering, 2009) (Pilmark, 2010): (1) Henny Benny Bolden; (2) Balance Board Game; (3)
Intelligente fliser til brug i folkeskolen.

Henny Benny Bolden var navnet pa en intelligent bold, der selv kunne foresla simple boldspil og bgr-
nelege. Malgruppen var 6 -10 arige bgrn, der ikke selv opsggte boldlege eksempelvis pa grund af mo-
torisk usikkerhed, utryghed ved voldsomme lege eller sociale arsager. Den var udviklet af paedagog-,
ergoterapeut og fysioterapeutstuderende, som undervejs har hentet sparring og vejledning med hen-
syn til bade teknik og design. De studerende fik deres inspiration til at udvikle bolden fra en bgrnehave
i Ringe, som har motorisk stimulering som szrligt indsatsomrade. (Se Figur 73)
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Gruppen brugte mange kraefter pa at finde ud af, hvad der kunne lade sig ggre rent teknologisk, fordi
der manglede ingenigrer i gruppen. Til gengeeld blev deres koncept kdret som det mest nytaenkende,
blandt andet fordi de maske ikke var helt bevidst om hvad der var realistisk fra begyndelsen.

FIGUR 73 SKITSE AF "HENNY BENNY BOLD” OG "BALANCE BOARD GAME”

Balance Board Game blev skabt af en gruppe af designingenigr-, maskiningenigr, leerer- fysioterapeut-
og ergoterapeutstuderende, som havde fokus pa zldres posturale kontrol. Ved at traene musklerne i
benene kunne man forebygge faldskader, og det kom der et balancebrzet ud af. Balancebraettet koble-
des til stuens tv eller computer, hvor man kunne spille interaktive spil - og stgttehdndtaget gjorde det
trygt at bruge braettet. I designet blev der lagt veegt p3, at hjeelpemidlet skulle veere diskret, flytbart og
nemt at bruge.

[ designprocessen bgd de studerende ind med deres faglige kopetencer. De ingenigrstuderende skulle
bruge en tredjedel af semestret pa at udvikle konceptet, og de skulle blandt andet udarbejde forret-
ningsplan og tekniske lgsninger (Fagbeskrivelse for Experts in teams, 2009). F.eks. tegnede og bygge-
de de vippebrattet med ergonomisk korrekt stgtte. De ergoterapeutstuderende bidrog med viden om,
hvordan vippebraettet konkret skulle udformes for, at det var ergonomisk korrekt, og at vippebraettet
skulle kunne bruges fra siddende position. Dette fgrte til at vippebreettet blev designet med justerbar
stgttestrang. (Se Figur 73)

Intelligente fliser til brug i folkeskolen blev skabt af den tredje gruppe. Fliserne blev udviklet til folke-
skolen som et puslespil af brikker, der sluttedes til en pc. Gruppens leererstuderende producerede
spilkoncepter, som passede til forskellige klassetrin. Gruppens ergoterapeutstuderende havde fokus
pa samspillet mellem motorik, kommunikation og indlaering. De ingenigrstuderende var mere optaget
af, hvordan produktionen af flisen kunne ggres billig.

9.2.2 OPSAMLING

- Hvordan kan tvaerprofessionelt samarbejde fremme designet af robotsystemlaeremidler? - og
hvordan kvalificeres leereprocesser med robotteknologi og leg som lgftestang i forbindelse med
tvaerprofessionelt kursusdesign?

De forskellige faglige perspektiver kunne virke som en aktiv drivkraft i designprocessen, og de bragte
designet nye meningsfulde steder hen. Det tveerfaglige samarbejde gav de studerende flere perspekti-
ver p3, hvordan robotik og leg kan bruges i det paedagogiske og sundhedsfaglige praksisfelt. De stude-
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rende oplevede, at de fik en viden forarende, som de ellers ikke ville have faet. De ingenigrstuderende
fik en klarere forstdelse af, hvordan teknologi kan anvendes i det konkrete praksisfelt. Og de stude-
rende fra paeedagogiske og sundhedsfaglige felt fik en bedre forstaelse for teknologiske designproces-
ser og for, at de kan have indflydelse p3, hvordan teknologi skal indga i deres arbejdsliv. De studerende
oplevede tvaerfagligheden som en succes.

Mgdet mellem forskellige faglige kontekster gav de studerende en dybere forstdelse af deres egen fag-
lige kontekst og profession. Derudover fik de studerende en forstaelse af andre faglige kontekster, som
var relevante i forbindelse med designprocesser. Og endelig skabtes der i mgdet mellem faglige kon-
tekster en ny feelles kontekst og platform for udvikling af ny viden og teknologisk design for det paeda-
gogiske og sundhedsfaglige felt.

Den kreative platform gav en legende tilgang til designprocessen og kickstartede samarbejdet og ide-
genereringen i de tvaerfaglige grupper. Og legen indhyllede de studerende i en kontekst, hvor det var i
orden at tage chancer og ggre fejl.

Leg og robotteknologi viste sig i hgj grad at kunne bruges som design element i artefakter til laering og
genoptraning. Robotteknologi styrkede den fysiske og interaktive komponent i artefakterne. Fysisk
udfoldelse og leg var to komponenter der gar godt i spand i forbindelse med motorisk laering, fysisk
genoptraning og mere abstrakt leering.

Fremtidens nyskabende teknologiske artefakter til brug i undervisning og rehabilitering bgr skabes i
et feellesskab mellem faggrupper, sdledes at flere perspektiver kan berige det teknologiske design og
skabe nye forstaelser for anvendelsesfeltet.

9.3 PERSPEKTIVER FOR NYE UNDERS@GELSER OG DESIGN

[ forleengelse af denne athandling kan man forestille en reekke nye forskning- og designprojekter. Det
kunne veere projekter som omhandler udvikling af konkrete teknologiske prototyper eller analyser.

Herunder beskrives mulige design- og forskningseksperimenter i punktform:

- Nye designeksperimenter med singuleere og modulzere robotter

- Fgr og efter test ved brug af robotleeremidler for at mdle den faglige leeringseffekt

- Analyse af, hvordan robotleeremidler som f.eks. LEGO-Mindstorm indgéar som leeremiddel pa
ingenigruddannelser

- Analyse af, hvordan den digitale legeplads integreres i undervisningen f.eks. med udgangs-
punkt i Lappset, jeevnfer 4.3 Singulaere robotsystemlaeremidler: Digitale legepladser til leg,
leering og beveaegelse

- Robotleeremidler til brug af andre dommaener f.eks. til genoptraening og rehabilitering

- Nye designeksperimenter med smartpones, som besidder mange af robottens egenskaber

- Fglgeforskning pd den nye uddannelse i laerings- og oplevelsesteknologi for at undersgge,
hvordan det nye praksisfzellesskab for leering og robotik og teknologi udvikler sig
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Forskning i tveerprofessionelle udviklingsprocesser pa tvaers af professioner med henblik pa
udvikling af lzerings- og velfaerdsteknologi

Udvikling af kurser pa seminarier, som fremmer leereres og peedagogers kompetencer i design
af didaktik med teknologi som omdrejningspunkt.
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