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Abstract

Robotter er en teknologi som i disse ar bevaeger sig ind i skolen.
Spergsmalet er med hvilken didaktisk begrundelse og dermed
leeringsmaessig relevans man kan arbejde med robotter i skolen? Hvorfor
skal eleverne beskeeftige sig med robotter? Dette spgrgsmal er en opgave
for didaktikken at svare pa, hvilket satter robotdidaktik pa didaktikkens
landkort. I artiklen undersgges en reekke didaktiske designs fra projektet
Fremtek, hvor leerere bl.a. har eksperimenteret med at udvikle
undervisningsforlgb med humanidrobotter - en slags leeringsrobotter -
som omdrejningspunkt (Majgaard 2014). Robotters funktion som indhold i
disse didaktiske design analyseres ud fra Frede V. Nielsens fire
indholdskategorier: indhold som faenomen, som realia og kontekst, som
aktivitet og metode og som personlig og social erfaringsfelt. Malet er at
udvikle en kritisk og kreativ refleksion over og diskussion af
robotteknologi som mal og middel i skolen og andre
uddannelsesinstitutioner og bidrage til udvikling af en robotdidaktik, der
kan stgtte og vejlede undervisere i at foretage didaktiske valg og kvalificere
eksperimenter med robotter i undervisningen.

Abstract English

Robot technology has in recent years moved into the public school. The
question is why it is relevant to work with robots in the school and what is
the learning outcome? Why should students deal with robots? This
question is the task of didactics to answer, putting robot didactics on the
line. This article examines a number of pedagogic designs of the project
Fremtek where teachers have experimented with developing courses with
humanoid robots, a kind of educational robots (Majgaard 2014). Robots'
function as educational content is analyzed with Frede V. Nielsen's four
educational content categories: Educational content as a phenomenon, as a
context, as activity and methodology, and as a personal and social
experience field. The goal is to develop a critical and creative reflection on
and discussion of robotics as a goal and a means in schools and other
educational institutions. Furthermore to contribute to the development of a
robotic didactics that can support and guide teachers in making
pedagogical choices and qualify experimenting with robots in the
classroom.

Laeringsrobotter i skolen — en didaktisk
udfordring

Udviklingen af robotteknologier i produktion, hverdagsliv og leering er
under hastig udvikling og derfor kan en indkredsning af en robotdidaktik
kun blive begyndelsen til en fortsat beskrivelse og refleksion om, hvorfor
og hvordan robotteknologier skal indga i skolens undervisning.
Grundleggende er der et behov for at udvikle en kritisk og kreativ

http://www.lom.dk




refleksion over og diskussion af robotteknologi som mal og middel i skolen
og andre uddannelsesinstitutioner.

Artiklen bygger pa erfaringer med projektet Fremtek (Fremtidens
teknologier) initieret af Insero Science Akademi Horsens. Fremtek er et
udviklings- og forskningsprojekt, hvor en raekke skoler og laerere i
samarbejde med forskere fra Syddansk Universitet har arbejdet med at
udvikle didaktiske design og eksperimentere med fremtidens teknologier
som 3D-printere og humanidrobotter (Majgaard 2014). Projektets
overordnede mal er at afsgge nye veje i skolernes leeringslandskab ved at
fremme en undervisning, der eksperimenterer med nye teknologier og
afprgver nye leeringsformer.

Formdlet med denne artikel er at indkredse robotter som indholdskategori
i undervisningen, herunder diskutere med hvilken paedagogisk
begrundelse man kan arbejde med robotter i undervisningen. Sigtet er, at
bidrage til udvikling af en robotdidaktik, der kan stgtte og vejlede
undervisere i at foretage didaktiske valg og kvalificere eksperimenter med
robotter i undervisningen. Det didaktiske spgrgsmal er, hvordan robotter
kan veere indhold (og mal) i undervisningen og hvordan et sddant indhold
(og mal) kan begrundes?

Spergsmalet om robotter som indhold afthaenger af flere elementer. For det
farste hvilket fag arbejdet med robotter indgar i. Et fag er karakteriseret
ved et seregent blik pa verden og sigter mod at elevens mgde med og brug
af faget kan udvikle relevant viden, feerdigheder og kompetencer. For det
andet, hvilken type robotteknologi, der arbejdes med og hvad dens iboende
funktionalitet er. For det tredje leererens faglige mélsatning med forlgbet:
hvad skal eleverne leere?

Nar robotter indgar i undervisningen far de en funktion som lzeremiddel.
Mubin (2013) definerer "educational robots”, som kan oversaettes til
leeringsrobotter, som en leeringsteknologi, der har som formal at facilitere
leering og forbedre leeringsmaessig performance. Danske skoler har
igennem flere ar arbejdet med den type robotter, som man kan kalde
"robot kit”, som fx LEGO Mindstorms, som eleverne bade kan designe,
konstruere og programmere. Robot Kits er en forholdsvis etableret
robotteknologi i undervisningen med udbud af kurser og
undervisningsmaterialer og atholdelse af robotturneringer (First Lego
League), hvor elever konkurrerer om design, konstruktion og
programmering af den type robotter. Humanirobotter er en ny type
robotter, som er karakteriseret ved at have menneskelige traek, de kan
interagere og indga i sociale omgivelser og kan tale og udfgre kropslig
gestik. (Dautenhan 2007). Det er den sidste type robotter,
humanidroboten, som i det fglgende har veeret den primeere genstand for
didaktiske eksperimenter.
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Et af didaktikkens formal er at undersgge og begrunde, hvad
undervisningens indhold er. Den danske professor i didaktik Frede V.
Nielsen haevder at (fag)didaktikkens grundspgrgsmal er: "Hvad er det, der
er veesentlig(s)t at leere og derfor at undervise i og hvorfor?” (Nielsen 2011,
10). Nielsen karakteriserer og grupperer her indholdsbegrebet i fire felter:

* fenomen-feltet: objekter, genstande, symbolske udtryk, tekster,
dokumenter og deres egenskaber

* realia- og kontekstfeltet: sagsforhold, begivenheder,
omstaendigheder ved, diskurser om, sammenhange vedrgrende (fx
historiske, sociologiske, psykologiske)

* det faglige aktivitets- og metodefelt: fx at producere, reproducere,
percipere, fortolke, reflektere

* det personlige og sociale erfaringsfelt: erfaringer, oplevelser,
samarbejde, identitetsdannelse, flow

Disse fire indholdskategorier er ifglge Nielsen indbyrdes forbundne og kan
sta i et funktionelt forhold til hinanden. Det vil sige at man kan vaelge én af
dem som fokus og styrende for undervisningens malsaetninger mens de
gvrige optraeder i et understgttende forhold til den overordnede kategori.
De fire kategorier bruges i det fglgende som optikker for en didaktisk
analyse af en reekke didaktiske design, forstdet som “undervisningsplaner”
(Hansen 2012, 31, se ogsa Dohn & Hansen 2016a), hvor leerere i 10 skoler
har eksperimenteret med at integrere robotter i undervisningen. Artiklen
vil afdaekke robotter som indholdsprofil og diskutere deres funktion som
indholdskategori og dermed ogsa deres leeringspotentiale. Bestemmelsen
af robotters indholdsprofil tager udgangspunkt i de konkrete didaktiske
forlgb, og deres bestemmelse af robotten som indholdskategori. Ved at
udpege robottens indholdsprofil er sigtet at kvalificere robotdidaktik, dvs.
vejlede og stgtte leerere i at planlegge, eksperimentere med og begrunde
undervisning med robotter som omdrejningspunkt og skeaerpe leererens
forstdelse af robotters kvalitet som drivkraft i elevernes laereprocesser.
Denne tilgang til didaktisk udvikling er inspireret af den tyske didaktiker
Heimann, som er fadder til den leereteoretiske didaktik (Heimann1976).
Ifglge Heimann skal didaktikken hjeelpe leererne i deres daglige
undervisning og samtidig give et perspektivisk blik pa hele opdragelses- og
undervisningsprocessen. Didaktikken skal kunne anvendes operativt og
have forbindelse til og betydning for en praktisk virkelighed. Didaktikken
ma hele tiden undersgge forholdet mellem teori og praksis, fordi det er
dette forhold, der bestemmer formen og indholdet i den didaktiske teori.
Derfor ma en didaktisk teoriudvikling tilpasse sig den proceskarakter, der
ligger i undervisnings-, leerings- og dannelsesprocesser, samtidig med at
teoriudviklingen selv ma tage en proces-form, dvs. hele tiden iagttage og
udvikle sig selv. Der gives derfor ikke nogle statistiske teorier, kun
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teoretiske processer, hvilket dbner for didaktikkens eksperimentelle
karakter:

"Das Grundverhalten des theoretisch gesteuerten Didaktikers
muss also prinzipiell ein experimentelles sein.”

(Heimann 1976, 149).

Udvikling af en robotdidaktik ma i forleengelse af Heimanns didaktik derfor
ogsa bygge pa praktiske eksperimenter, hvilket har vaeret
omdrejningspunktet i Fremtek-projektet.

Fremtek-projektet — systematiske eksperimenter
med fremtidens teknologier

Robotteknologier som fx humanid-robotten NAO er for leerere og elever
nye eksotiske og fremmede lzeremidler, der giver mulighed for nye former
for undervisning og leeringsaktiviteter. De nye leeremidler repraesenterer
for mange leerere en bade teknisk og didaktisk udfordring, fordi de bade
skal saette sig ind i leeremidlet og undersgge, hvad det kan og efterfglgende
planlaegge et fagligt og meningsfuldt undervisningsforlgb. Udfordringen
forstaerkes af, at ikke bare er lzeremidlerne nye og laererne har ikke staerke
undervisningsmaessige erfaringer at trakke p3, der findes heller ikke
instruktive og gennemprgvede undervisningsforlgb, faglige vejledninger og
leerebgger, som kan stgtte laererens planleegning og gennemfgrsel af
undervisning med de nye leeremidler. Laererne er pionerer ud i arbejdet
med at undersgge og eksperimentere med de eksotiske lzeremidlers
muligheder og potentialer. Det betyder, at undervisning med disse
innovative leremidler bliver et sarligt eksperiment og et didaktisk projekt,
der kraever szerlig detaljeret og refleksiv planleegning og forberedelse.

Fremtek-projektet har som del af konceptet arbejdet pa at styrke leerernes
undervisning i og med nye leeremidler som NAO-robotter. Projektets
udviklingskoncept bestar af fem trin:

* teknisk introduktion

* didaktisk planleegning

* praktisk forlgb

* evaluerende opsamling

* brugergenereret videndeling

Den tekniske introduktion og didaktiske planleegning foregar pa et to-dages
introduktionsforlgb. I det tekniske kursusforlgb pa dag 1 far leerere
sammen med udvalgte elever fra leererens skole en grundleeggende
introduktion i hvad en humanidrobot er og hvordan teknologien fungerer.
De deltagende elever uddannes til assistenter for leereren i undervisningen.
Pa dag 2 arbejder leererne i et didaktisk veerksted med at udforme
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undervisningsforlgb, sdkaldte didaktiske design, hvori teknologier saettes
ind i et konkret didaktisk forlgb. Undervisningsforlgbet kan veere rene
faglige forlgb i fysik, dansk, matematik, natur/teknik, engelsk osv. eller kan
besta af tveerfaglige forlgb og projektuger, hvor flere laerere samarbejder
om at udforme fzelles undervisningsforlgb. Det kendetegnede for alle
undervisningsforlgbene er, at de udformes pa grundlag af grundigt
gennemarbejdet didaktisk planleegning med udgangspunkt i fagenes feelles
mal. Herefter afprgver leereren de didaktiske design i konkrete
undervisningsforlgb. Samtidig med afprgvningen evaluerer og opsamler
leereren information om undervisningens og leeringens kvaliteter og giver
en samlet tilbagemelding om kvaliteten af de gennemfgrte
undervisningsforlgb i form af en evaluering. Leererens forlgb og
evalueringer samles endelig i en Wiki, der badde dokumenterer og bidrager
til at formidle erfaringerne med brugen af nye teknologier i
undervisningen. Wikien er sdledes et eksempel pa en brugergeneret
videndeling om projektets resultater og paedagogiske muligheder.

Ovenstaende forlgb er struktureret efter den didaktiske innovationsmodel,
som er inspireret af Fire Feltmodellen (Helms 2009), ELYK-modellen
(Gynther 2010) og generelt forskningstilgangen Design Based Research
(Cobb 2003; Wang 2005):

GiRp s 2. Eksperiment

e e P e Hvad kunne vi godt taenke os at

eksperimentere med?
Didaktisk design

t Innovation ‘
4. Generalisering 3. Afprgvning
Hvad har vi laert og hvad kan andre laere Gennemfgrsel af eksperimentet
af det? Hvad lerer eleverne undervejs?
\ Underviserrapport Eleviog

Model: Didaktisk innovationsmodel

Modellen anskueligger fire faser i en didaktisk innovationsproces. Den forste
fase er Praksis. En lerers praksis er kendetegnet ved at der foregér bestemte
lerings- og undervisningsaktiviteter baseret pa laererens praksisteori. En larers
praksisteori er et sammensat system af laererens viden, erfaringer og vaerdier
(Handal og Lauvas 2006). Den afspejler leererens undervisningsmassige rutiner,
erfaringer og holdninger til fag, undervisning og lering. Eksperimentet afspejler
lererens idé til udvikling af sin praksis og har form som et selvstendigt projekt
i leererens lobende undervisningsaktiviteter. Et eksperiment er genstand for
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serlig aktivitets- og underseogelsesmassig opmarksomhed, hvorved
klasserummet omdannes til et laboratorium — et arbejdsrum bestemt til
undersagelser, analyser og eksperimentet. De eksperimenterende og
undersggende aktiviteter understottes her af lerernes udformning af en
undervisningsplan, hvor de planlaegger et forleb ud fra felgende ni didaktiske
kategorier i den designdidaktiske planlcegningsmodel (Hansen 2012, 185):

Mal Hvad skal eleverne laere (vide, kunne, forholde sig til)?

Hvordan legitimeres mal i leereplanen?

Fagligt tema Hvad drejer undervisningen sig om?

Fagligt stof Hvilke leeremidler indgar: NAO, artikler, film,
leerebgger, simulationer...?

Aktiviteter Hvordan skal eleverne arbejde med stoffet: opleve,
bearbejde, forstd, eksperimentere, formidle?

Opgaver Hvilke opgaver indgar: treening, analytiske,
fortolkende, vurderende?

Produkter Hvordan kommer elevens leering til udtryk: essay,
medieproduktion, 3D model, mundtligt oplaeg, planche
w?

Strukturering Hvor lang tid lgber undervisningen, i hvilke

leeringsrum og hvordan organiseres den socialt (enkelt,
par, gruppe...)?

Differentiering Hvordan differentieres, fx i forhold til mal, stof,
aktiviteter, opgaver, produkter, organisering?

Evaluering Hvordan evalueres forlgbet Igbende (fx log) og til slut
(fx lzererrapport)?

Model: Designdidaktisk planleegningsmodel

Den tredje fase i innovationsprocessen er afprgvning, hvor
undervisningsplanen bliver sat i spil i undervisningen og gennemfgres i et
afgreenset tidsforlgb. Samtidig arbejder leereren i denne fase med
systematisk at observere og ggre notater om eksperimentets udvikling og
resultater for pa den made at opsamle erfaringer om eksperimentet. I den
sidste fase, generalisering, opsamles projektets resultater og hvilke
erfaringer, som projektet har genereret fx i forhold til at indkredse
didaktiske refleksionspunkter, som kan stgtte leererens planleegning og til
indkredsning af robotters potentialer og funktion som indhold i
undervisningen.
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I det folgende beskrives, analyseres og perspektiveres, hvordan robotterne
optraeder som indhold i undervisningen pa grundlag af leerernes didaktiske
design og deres evalueringer af disse design. I perspektiveringen traekkes
pa litteraturstudier og undersggelser af cases, der ogsa eksperimenterer
med leeringsrobotter i skolen. Beskrivelsen og analysen falder i fglgende
fire dele: robotter som feenomen, robotter som realia og kontekst, robotter
som aktivitet og metode og robotter som personlig og social erfaringsfelt.

Robotter som faenomen — at laere om

Robotter som faenomen handler om robotters tekniske opbygning,
bestanddele, brugsmuligheder og interaktionspotentiale (Dohn & Hansen
2016b): Hvad befinder sig under teknologiens "motorhjelm” og hvad kan
man konkret ggre med den? Som eksempel pa en sadan tilgang til robotter
har to leerere udviklet et undervisningsforlgb, hvor eleverne skal
undersgge forskellige robotteknologier og deres
programmeringsmuligheder. Mdlet med forlgbet er at: “udvide elevernes
kendskab til robot teknologi herunder programmering samt mere
indgdende kendskab til hvilke muligheder en Standard robot (Nao,
Mindstorm EV3) indeholder, altsd hvilke opgaver kan den Igse med det
programmeringsniveau eleverne besidder.” Dette undervisningsforlgb
fokuserer pa robotter som faenomen og objekt og vil leere eleverne om de
forskellige robottyper, deres virkemade og funktioner. Der er serlig
opmarksomhed pa robotter som en programmérbar maskine, der ved
hjeelp af manipulatorer (mekaniske instrumenter) kan pavirke
omverdenen og ved hjalp af sensorer kan sanse omverdenen og
processere information. | elevernes arbejde med Lego Mindstorm, skal de
bdde designe, konstruere og programmere den type robotter og arbejde
med byggesaettets motorer, sensorer, legoklodser og
programmeringssoftware. I elevernes arbejde med humanidrobotten har
de skullet udforske den type robotters funktioner og ogsa her leere at
programmere og fa robotten til at ggre bestemte ting: bevaege sig,
gestikulere, tale, respondere pa bestemte ordrer, udfgre bestemte opgaver
mv. En gruppe elever har arbejdet med at programmere robotten til at
udfgre dele af en gymnastikopvisning (mavebgjninger, armstrakninger
mv.), og pa den made har de laert om den menneskelige fysiologi og
anatomi. En anden gruppe har arbejdet med robotten som
historieforteller, hvor robotten fortalte en historie, og hvor lytteren skulle
foretage valg for personen i fortzellingen og pa den made fa indflydelse pa
handlingen.

Elevernes undersggelse af robotternes programmeringspotentiale, svarer
her til det som Schon kalder "formgivning som en konversation eller
samtale med en given situations materialer” (Schon 2001, 75). Eleverne far
her et materiale- eller teknologikendskab og en fornemmelse for, hvordan
denne teknologi fungerer og kan bruges.
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Robotter som realia og kontekst — fa viden om og
perspektiver pa

[ denne indholdskategori udvides det vidensmaessige rum omkring de
konkrete robotter. Frede V. Nielsen foreslar at samle de forskellige
perspektiver - fx historiske, sociologiske og psykologiske sammenhange -
under betegnelsen "kulturstudier” (Nielsen 2011). Fokus er ikke leengere

pa, hvad robotter er og kan som teknisk artefakt, men hele den kultur og
historie, som robottemaet abner for. Nar eleverne arbejder med

robottemaet arbejder de ogsa med kulturelle, kunstneriske,
samfundsmaessige, teknologiske og historiske aspekter.

Denne indholdskategori indgar i flere forlgb, men er ikke styrende, dvs.
oplgftet som det beerende mal i de udviklede didaktiske design. Nogle
leerere i en 9. og 10. klasse gnsker fx "at praesentere eleverne for flere
forskellige etiske dilemmaer der typisk omhandlede i hvor hgj grad
robotter kan/ma erstatte mennesker i vores dagligdag”. Andre larere i en
7.klasse arbejder med temaerne “"robottens historie” og "robottens
anvendelse”. I dette forlgb indkredses forskellige robottyper:
servicerobotter, sociale robotter og krigsrobotter. Endvidere har eleverne
pa grundlag af science fiction-filmen "I, Robot” (Proyas, 2004) diskuteret
sammenhangen mellem nutid og fremtid og de tre robotlove (The Three
Laws of Robotics), som tematiseres i filmen og som er udviklet af
forfatteren Isaac Asimov i novellen Runaround (1942).

De skitserede didaktiske design abner forskellige perspektiver pa robotter.
Et perspektiv er robottemaet, som det optraeder i kunsten, serligt litteratur
og film. Den fgrste brug af ordet ‘robot’ optraeder i den tjekkiske forfatter
Karel Capeks skuespil R.U.R (Rossum Universal Robots) (1921), hvor
‘robota’ betyder 'trael’ eller 'tjener’. Skuespillet handler om, hvordan
mennesker udvikler maskiner for at erstatte arbejderne. Robotmotivet har
en leengere historie, jf. Mary Shellys roman "Frankenstein” (1818) og spiller
ogsa en fremtraedende rolle i filmhistorien og derfor et oplagt aestetisk
motiv at arbejde med i danskundervisningen.

Et andet perspektiv er robotternes rolle i teknologihistorien og
samfundsudviklingen, jf. undervisningstemaet "robottens historie”. Dette
perspektiv kan man bade anskue i et snaevert robotperspektiv og her pege
pa, hvordan man igennem historien har arbejdet med at simulere naturen,
fx bevaegelige og talende staturer i £gypten for 2000 ar siden og
eksperimenter med ’androider’ fra det 16. arhundrede, som var
konstrueret til at simulere menneskelige aktiviteter som skrivning og dans
(Dautenhan 2007). De mere nutidige robotter har typisk en mere praktisk
funktion og afspejler forskellige former for kunstig intelligens (Johansen
2003). Et eksempel er den industrielle robot, som er programmeret til at
udfgre simple mekaniske opgaver og indgar fx i industrien, hvor de
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effektivt udfgrer praecise bevaegelser i hgjt tempo. Den industrielle robot
udvikles med tiden med sensorer, der ggr det muligt for robotten af afkode
omverdenen og genkende mgnstre og herefter levere et output. Det er fx
robotter der kan bruges til minesggning eller til at scanne flybagage for
spraengstof.

En anden type robot er den symbolmanipulerende robot. Eksemplet er her
Deep Blue, skakcomputeren, som i 1996 vandt over den regerende
verdensmester Kasparov. Den type robotters sarlige potentiale er, at de
kan handtere symboler og er indkodet med en raekke heuristiske
principper (tommelfingerregler), fx at man indenfor skakspil har nogle
regler om hvilke stillinger er gode, fx den regel "at dominans af centrum er
godt”. Skakcomputerens sarlige intelligens bestar her i dens
beregningsmaessige muskelkraft. Et tredje eksempel er den interaktive
robot eller den autonome robot. Det er robotter som kan interagere med
omgivelserne, ikke ud fra en programmeret model af verden, men ud fra de
input, de far fra omverden. Deres intelligente adfeerd viser sig ved, at de
kan handle pé egen hand, forfglge forskellige mal og er parate til at udnytte
muligheder, der tilfeeldigt opstar. Den type robotter er fx en
robotplaeneklipper eller en humanoid-robot, hvis krop, sanser og evne til at
bevage sig ligner menneskets. De kan her bruge deres "sanser” aktivt, hvor
gjne er kameraer, grer er mikrofoner og hvor fgleceller kan registrerer
bevagelser og artefakter i omverdenen.

Et tredje undervisningstema i undervisningsforlgbet ovenfor handler om
"robottens anvendelse”. Dette perspektiv abner generelt spgrgsmalet om,
hvordan teknologier benyttes til at lgse praktiske problemer og kan
anskues i bade et overordnet evolutionzert perspektiv og i et hverdagsligt
praktisk perspektiv. I et stgrre samfundsmeaessigt perspektiv kan robotter i
samspil med andre teknologier beskrives som en vigtig drivkraft i
historien, jf. ITEA (International Technology Education Association):

"Technology has been called "the engine of history” for the way in
which its use drives changes in society; it influences cultural
patterns, political movements, local and global economies and
everyday life.”

(ITEA 2007, 56).

Teknologiens samfundsmaessige rolle ses fx i navngivningen af historiske
epoker, som reflekterer forskellige teknologiske miljger:
landbrugssamfundet, industrisamfundet, informationssamfundet og
netvaerkssamfundet (Castells 2000). 'Robotsamfundet’ er endnu ikke
formuleret som overskrift pa en samfundsmeaessig epoke (se dog Halme
1993), men robotter spiller en synlig rolle i forskellige samfundsmaessige
arenaer: industriens masseproduktion (industrirobotter) sociale robotter

http://www.lom.dk

10



indgar som del af velfeerdsteknologier (fx robotstgvsugere), de indgar i
telemedicinen (fx epidemirobotter), i sundhedsindustrien til fx
genoptraening (fx robotskellettet), i landbrugssektoren (fx malkerobotter)
og der eksperimenteres med krigsrobotter i den militeere industri fx til
rekognoscering, opsporing og gdelaeggelse af miner og vejsidebomber. |
dette perspektiv er robotter designede artefakter til lgsning af bestemte
samfundsmaessige opgaver og processer, fx kommunikation,
energiproduktion, sortering, aflastning, underholdning og traening.

Et aspekt af undervisning i robottens historie kan tematisere, hvordan
robotter og teknologier generelt indgdr som del af vores kultur og
verdensbillede. Vores kultur kan have forskellige holdninger til robotter og
deres samfundsmaessige funktioner. En holdning er, at teknologier er
smarte; de er forbundet med effektivitet og muligggr fleksible, hurtige og
smarte mader at ggre ting pa. Fx at malkerobotter effektiviserer
landbruget. En anden holdning er at se robotter som fremmedggrende. |
dette perspektiv fungerer robotter som et filter mellem menneske og
verden, hvor de vanskeligggr at mennesker far fgrstehdnds erfaringer og
oplevelser. I stedet for en direkte omgang med kgerne i stalden kan
landmanden sidde bag en skaerm og overvage malkeprocessen. Et tredje
perspektiv er at se robotter som del af vores kultur og hverdagspraksis.
Teknologier er indvaevet i den menneskelige praksis og muligggr en
udvidelse af menneskelige handlemuligheder i mere specialiserede former
og i et stigende automatiseret udbredelse; fx at graesslaning har bevaeget
sig fra at foregd med le, over forskellige pleeneklippertyper til den nu
fuldsteendigt automatiserede robotpleeneklipning.

Et fjerde perspektiv pa robottens anvendelse handler om, hvordan robotter
kan bruges til at understgtte leering og innovative processer, fx arbejdet med
at transformere en ide til et feerdigt produkt, processer som isaer Lego
Mindstorm-kittet er designet til. Gennem arbejdet med den type
leeringsrobotter kan eleverne udvikle kognitive feerdigheder som fx
problemlgsning, visualisering, kritisk teenkning og argumentation. De kan
ogsa udvikle praktiske hands-on-feerdigheder som fx maling, tegning og
sketching og protoyping samt sociale feerdigheder som kollaboration og
samarbejde. I denne made at anvende robotter pa tematiseres den tredje
indholdskategori: robotter som aktivitet og metode.

Et overordnet perspektiv pa robottens anvendelse handler endvidere om at
fa eleverne til at undersgge, reflektere over og diskutere hvem der
anvender robotter til hvad, dvs. hvilke interesserer og dilemmaer er
forbundet med robottens anvendelse? Entreprengren eller opfinderen vil
vere interesseret i at arbejde med robotter for at udvikle nye og innovative
teknologiske lgsninger, ingenigren vil veere interesseret i at udvikle
robotter, der kan ggre processer og produktioner mere effektive,
forretningsmanden vil vaere interesseret i at robotter bidrager til at udvikle
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billigere og bedre produkter og mere salg og forskeren vil veere
interesseret i at forstd robottens og deres indflydelse pa produktion,
samfundsliv, teenkning og leering. Disse interesserer er ofte ikke
samvirkende og dbner for en kritisk refleksion: Robotteknologier bidrager
ikke kun til at lgse problemer - de bidrager ogsa til at skabe nye problemer.

Robotter som aktivitet og metode — at lzere i og
med

Indhold som aktivitet og metode knytter Nielsen til aktivitetsformer som
produktion (skabe, improvisere, forme, fremstille), reproduktion (genskabe,
opfare, recitere), perception (bearbejde sanseindtryk), interpretation
(analyse og fortolke) og refleksion (overveje, perspektivere). Hertil kan
man ogsa tilfgje programmering (kravsspecificere, kode, teste), design
(udvikle og formgive ideer og undersgge deres anvendelighed) og
simulering (afprgve handlinger i virtuelle situationer med mulighed for
respons/feedback) som sarlige aktivitetsformer, der iseer er aktuelle i
omgangen med robotteknologier.

Robotter som aktivitet og metode er et gennemgaende indhold i Fremtek-
projektets forskellige didaktiske designs. Overordnet kan man pege pa at
humanidrobotter indtager tre forskellige roller som omdrejningspunkt for
aktiviteter i undervisningsforlgbene: robotten som medie, robotten som
redskab og robotten som underviser (se ogsa Mubin 2013, der beskriver
robotter som Tutor, Peer og Tools).

En leerer beskriver hvordan han i en 5. klasse brugte robotter i
engelskundervisningen med det mal: "at indgyde en stgrre tryghed ved at
udtrykke sig mundtligt og skriftligt pa engelsk.” Elevernes opgave var at
forestille sig en dagligdags konversation med hele sztninger, som de fgrst
skulle skrive pa dansk. Herefter skulle de oversatte konversationens
spgrgsmal og svar og programmere robotten til at replicere indholdet.
Endvidere arbejdede eleverne med at fa robotten til understgtte talen med
kropssprog. Humanidrobotten fungerer her bade som redskab til
programmering og som medie til kommunikation og dermed udvikling af
sproglige feerdigheder.

En 6. og 7. klasse arbejdede ogsa med robotter som medie, da de brugte
robotten til at fremlaegge resultater af deres projektforlgb “som
supplement til power point, tegneserie, dukketeater osv.” Robotten som
medie understgtter her aktiviteter som reproduktion og produktion.

[ tre 7. klasser blev robotten brugt som redskab til at lzere eleverne simpel
programmering og principperne i programmeringssprog. Eleverne fik som
opgave at programmere bestemte funktioner som bevaegelse, gang,
handlinger, tale og interaktioner. Erfaringen fra dette forlgb var bl.a. at
eleverne ikke blot har tilegnet sig enkle programmeringsfeerdigheder, men
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ogsa har arbejdet eksperimenterende og undersggende, idet de, som
leereren skriver i sin evaluering, "har opdaget at programmering ogsa
handler om at afprgve, at noget ikke virker, at fejlfinde, rette og prgve igen
og igen indtil det virker”

Den tredje aktivitetsform, robotten som underviser, blev ikke direkte
realiseret i Fremtek-projektet, men en leerer forteller i sin evaluering om
den ide at programmere en robot til at sta for en sportsquiz: "NAO spgrger
hvilken sport den dyrker, viser en "kendt” bevaegelse fra en sportsgren og
afventer svar. Gentager bevaegelsen hvis svaret er forkert.”

De tre robotfunktioner stgtter her hver deres seerlige aktiviteter selvom de
i praksis sagtens kan indga i samme forlgb. Nedenstdende model viser en
oversigt over de forskellige robotfunktioner, deres understgttelse af
aktivitetsformer og deres potentiale for lzering:

Robotfunktion Redskab Medie Underviser

Aktivitet Programmere, simulere, Producere (udvikle budskab), Percipere, interprenere,
reflektere reproducere, programmere respondere

Typisk e clever udvikler designide/fairen | ®  elever udvikler et budskab *  robotter

aktivitetsflow opgave * clever programmerer robotten programmeres til at
*  elever programmer robotten til sige/vise budskabet stille spergsmal/
e robotter udforer opgaven e  robotter siger/viser/simulerer udfere bevaegelser

budskabet * elever svarer
*  robotter giver
feedback

Laeringspotentiale Leare med og i robotten Lzare med robotten (retorisk Lere fra robotten
(programmering, faglige leere at kommunikere et (treene viden og
principper, handlingsregler, budskab gennem robotten som feerdigheder)
cksperimenteren) avatar)

Tabel: Humanidrobottens tre robotfunktioner og potentiale for lering

I det folgende udfoldes modellens robotfunktioner, deres aktivitetsformer

og leeringspotentiale.

Den fgrste robotfunktion er robotten som redskab. Som redskab

understgtter robotter grundleeggende en programmeringsaktivitet, men

ogsa aktiviteter, som simulering og refleksion. Laeringspotentialet er for det

farste, at eleverne bruger robotter til at tilegne sig viden og feerdigheder i

at programmere. For det andet kan robotter ogsa stilladersere elevens

leringsaktiviteter og tilbyde et leeringsmiljg, der inviterer elever til at

engagere sig i forskellige typer laereprocesser. Robotteknologien bliver her

ikke kun et redskab til at ggre noget med, men bidrager ogsa til at etablere

og rammesztte et leeringsunivers med eleven som aktiv agent i

simulerings- og konstruktionsprocesser, der bidrager til at stgtte elevens

afprgvning af handlinger i virtuelle situationer med mulighed for

respons/feedback. Robotteknologier kan udggre en "unique learning

experience” (Weinberg & Yu, 2003), fordi de dbner et leeringsrum, der

stimulerer elever til at undersgge, foretage hypoteser om, hvordan ting

virker og gennemfgre eksperimenterer der kan be- eller afkraefte
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hypoteser. Simuleringer kendes fra flysimuleringer, hvor man kan traene
sin feerdighed i at styre og handtere et fly, og fra computerbaserede
simuleringer, hvor man kan pavirke variable indenfor et bestemt
vidensdomaene: de fysiske love for tyngdekraften, blodets cirkulation i
kroppen og nedbgrens og temperaturens indvirkning pa klimaet. Bade
treeningssimuleringen og den faglige simulering er kendetegnet ved, at de
bygger pa en bestemt model af verden, hvori der indgar szerlige variable,
som eleven kan manipulere med. Herigennem har eleven mulighed for at
undersgge modellens principper og regler. Gennem flysimulatoren har
eleven mulighed for at lege med forskellige parametre og dermed opleve
hvordan et fly vil reagere i den virkelige verden. Og ved at simulere
forskellige parametre indenfor tyngdekraften samt observere hvilke output
der er resultatet af manipulationerne kan eleven fa en oplevelse af levende
fysik, dvs. konkrete erfaringer af fysiske og matematiske love. En feelles
betegnelse for disse simuleringer er faglige simuleringer. Faglige
simuleringer er faglig kodede; de har pa forhdand indbygget en model af
verden, som eleven eksperimenterer med for at erfare og forsta
simuleringens indbyggede model af verden og den faglighed, der ligger til
grund for simulationen. Derigennem kan eleven tilegne sig bestemte
feerdigheder og vidensformer indenfor et specifikt fagligt domane: energi,
fysiske love, kroppens fysiologi, gkonomiske modeller mv. Den type viden
eleven opnar drejer sig typisk om arsags-virkningsforhold: Hvis man ggr
sadan sker der dette. Ofte vil elevens arbejde med at undersgge og
manipulere med objekter og variabler understgttes af en szerlig vejledning
samt faglige artikler der tilsammen muligggr faglig leering. Man kan her
sige, at lzeringskonceptet i den faglige simulering er en form for stilladseret
erfaringsbaseret leering.

En anden type simuleringer er dbne simuleringer. Her er der ikke pa
forhand foretaget en faglig kodning af simulationer og der ligger heller ikke
en bestemt model til grund for elevens eksperimenter. Eleven konstruerer
selv den model, der ligger til grund for en simulering og programmerer selv
computeren til at ggre noget. Elevens arbejde bliver her en form for
konstruktionistisk lzering, hvor computerteknologien bliver et middel til at
generere forestillinger med, til at tenke og eksperimentere med, hvilket
abner szerlige muligheder for leering. En sddan leeringsform kalder Papert
kalder for konstruktionisme (Papert 1993). Computerteknologien far her en
rolle som "Mindtool”, et begreb, der afspejler hvordan en leerende gennem
interaktioner i et computer-baseret leeringsmiljg, kan udvikle kritisk
teenkning og hgjere ordens laering (Jonassen 1998). Fokus er ikke pa
udvikling af elevernes tekniske faerdigheder, men hvordan teknologien
muligggr meningsfuld leering, stimulerer refleksiv teenkning og stilladserer
leereprocessen. Netop robotter har en szerligt potentiale som mindtools
haevder forfatterne af artiklen "Educational Robotics as Mindtools”:
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"we claim that robots in education are powerful mindtools since
they follow mindtools’ principles through their characteristics of
fostering students to think about a problem, design their
meaningful projects, create things and manipulate objects,
reflect, and collaborate. Moreover, robots go a step beyond, by
taking the student out of the limits of the computer screen into
the real world.”

(Mikopoulos og Bellou 2013).

Endvidere peger Resnick og Rosenbaum (2013) p4, at robotter kan
understgtte en eksperimenterende arbejdsform, som de kalder "tinkering”.
Arbejdsformen er karakteriseret ved at veere en

"playful, exploratory, iterative style of engaging with a problem
or project. When people are tinkering, they are constantly trying
out ideas, making adjustments and refinements, then
experimentering with new possibilities over and over and over.”

(Ibid. 164)

Leeringspotentialet er, at eleverne gennem programmering og
eksperimenterer kan benytte robotten til flydende eksperimenter,
umiddelbar feedback og dbne undersggelser (Ibid. 174).
Programmeringsprocessen er her genstand for en seerlig refleksiv
opmarksom, hvor eleverne kan teste og fa feedback pa om ideen er god,
om planlaegningen holder, om programmeringen virker og om deres udtryk
er i overensstemmelse med deres ide.

Nar robotter optraeder i rollen son medie, arbejder eleven med at
producere et budskab og programmere robotten til at reproducere og
kommunikere budskabet gennem brug af bade verbale og kropssproglige
virkemidler. Eleverne kan her bruge robotteknologien som et nyt sprog til
at fantasere med og udtrykke sig i og opdage en ny kommunikativ scene at
udfolde sig pa. Som psykologiprofessor Sherry Turkle siger:

"Computeren er en simuleringsmaskine. Simuleringens verden er
en ny scene, hvor vi lever vore fantasier ud, bade fglelsesmaessigt
og intellektuelt (...) Set fra dette synspunkt er det, bgrn har brug,
at leere, hvordan man spiller pa denne nye scene, hvordan man
holder styr pa det komplicerede forhold mellem det simulerede
og det "virkelige”, mellem afbildninger af verden og verden selv”

(Turkle 2005, 138).
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Laeringspotentialet i at bruge robotten som medie ligger i at det abner for
en forstaelse af faglige sammenhaenge. I et forlgb pd mellemtrinnet skulle
robotterne understgtte litteraturarbejdet, fx personkarakteristik, hvor
"robotterne skulle udfgre personernes tanker”, som der star i beskrivelsen
af undervisningsforlgbet. Leereren refererer i sin evaluering til en elev, som
siger: "Nu har min lzerer gennemgaet personkarakteristik med os de sidste
4 ar, men nu forstar jeg virkelig, hvad en personkarakteristik er, og hvilke
tanker en forfatter ma ggre sig inden de skriver.” Denne elev er et eksempel
pa de elever, der bedst leerer i eksperimenterede omgivelser - altsa ved at
selv at eksperimentere og arbejde praktisk og lgsningsorienteret med
skolens opgaver. Eksemplet viser potentialet i den konstuktionistisk
leering, hvor eleven gennem en aktiv eksperimenteren med teknologien kan
saette skolefagligheden i spil pa nye mader, der far eleven til at forsta fagets
pointer pa en klarere made.

[ den tredje robotfunktion, robotten som underviser, isceneszttes robotter
til at indga i spgrgsmal-svar-interaktion, jf. quiz-ideen ovenfor, hvor
robotten far en funktion som noget eleven kan lzere fra. Man kan sige at
robotteknologier understgtter en form for programmeret undervisning,
hvis faglige udbytte kan diskuteres, men som givet har gode
motivationsmaessige potentialer. Chang m.fl. (2010) udfolder fx robottens
rolle som underviser i artiklen “Exploring the Possibility of Using
Humanoid Robots as Instructional Tools for Teaching a Second Language in
Primary School”. Her beskrives fem scenarier hvor robotter fungerer som
underviser i sprogundervisningen: 1) Fortzlle-scenariet, hvor robotter
forteeller historier med forskellige stemmer, lydeffekter og underbyggede
bevagelser. 2) Lasetraenings-scenariet, hvor robotter oplaeser satninger,
som eleven skal imitere og dermed treene udtale og intonation. 3)
Heppekors-scenariet, hvor robotter engagerer eleverne i arbejder med
opgaver og spilbaseret undervisning bade undervejs og nar en gruppe er
ndet i mal. 4) Kommando-scenariet, hvor robotten kommanderes elever til
at lgse en bestemt opgave eller udfgre en bestemt bevaegelse. Og eleverne
kan bede robotten om at ggre den samme bevagelse. 5) Spgrgsmal-svar-
scenariet, hvor robotten fungerer som en samtalepartner og dermed kan
engagere eleverne i at kommunikere pa et fremmedsprog.

Robotter som personlig og social erfaringsfelt —
at motivere for laering

Den sidste indholdskategori omhandler hvordan robotter udggr et saerligt
personligt og socialt erfaringsfelt. Leererens refleksioner omkring denne
indholdsudvaelgelse gar pd, om elevernes arbejde med robotter kan
befordre en serlig personlig og social udvikling. Nielsen havder, at denne
indholdskategori er den vigtigste set i et dannelsesperspektiv, men ogsa at
kategorien har befundet sig i et seerligt beskyttet rum:
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"Set i historisk perspektiv har den nok i for ringe grad ladet sig
konfrontere med en konkret indholdsproblematik og derfor ikke
udviklet gennemarbejdede didaktiske svar pa spgrgsmalet om
leeringsindhold.”

(Nielsen 2011, 16).

Udfordringen er her, at komme med et didaktisk svar pa robotters rolle
som personlig og social erfaringsfelt.

Indholdskategorien er ikke synliggjort som indhold i leerernes planlaegning,
men den er ret tydelig i deres evalueringer. I et forlgb i 9. og 10. klasse,
siger leereren i sin evaluering: "Robotten fascinerer umiddelbart eleverne
fordi den pa trods af sit noget mekaniske bevaeegemgnster alligevel virker
menneskelig. Det, at den kan svare eller pd anden vis reagere pa
pavirkninger ggr den spaendende at arbejde med og eleverne virker meget
motiveret for at udnytte dens muligheder mht. bevaegelser, tale,
talegengivelse mv.” Leereren beskriver videre, hvad der fungerede godt i
forlgbet: "Fascinationen og motivationen i starten af forlgbet er helt
enestdende og som underviser ma man tilstraebe at bevare eleven i dette
flow sa leenge som muligt.”

Udover fascination og motivation muligggr arbejdet med robotterne ogsa
inklusion. En leerer fortzeller om en danskfaglig svag dreng med
tilbgjelighed til at lave ballade slet ikke viste denne adfeerd i
undervisningen. Laereren refererer her en udtalelse fra en elev i drengens
arbejdsgruppe: "Rasmus er overraskende bemaerkelsesvaerdigt engageret”.

Spergsmalet er, hvad drsagen til robottens potentiale for motivation,
fascination og inklusion er? For det fgrste har potentialet noget at ggre med
leererens didaktiske iscenesattelse af forlgb, som kan "fange” eleverne,
fordi de skal ggre noget aktivt: kode noget, undersgge noget,
eksperimentere med noget. For det andet er robottemaet for nogle
eleverne genstand for en saerlig opmarksomhed pa grund af eksisterende
@®stetiske oplevelser og erfaringer fra film, litteratur og computerspil. Dette
fascinationspotentiale har bade grund i en aestetisk oplevelseshorisont og
kan ogsa skyldes intellektuel optagethed af filosofiske spgrgsmal, fx
forholdet mellem menneske-maskine, kunstig intelligens og fremtidens
samfund. For det tredje kan man ogsd havde at humanidrobottens
funktionspotentiale kan appellere til eleverne. Chang (2010) oplister her
humanidrobboters serlige karakteristika (eksemplerne er beskrevet i
forhold til robotten som underviser, men kan ogsa siges at veere geeldende
for robotten som medie og som redskab):

* gentagbarhed (repeatability): robotter kan gentage handlinger,
formidle lzeringsindhold og fx stille spgrgsmal til eleverne
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* fleksibilitet: robotter kan programmeres af leereren i forhold til
relevante og adapterede undervisningsopgaver og
leeringsaktiviteter

* digitalisering: robotter kan kommunikere med computere og kan
interagere med eleverne gennem computersoftware

* humanid-fremtraeden: robotter skaber nysgerrighed og
engagement, og dermed motivation, fx i treening af sproglige
feerdigheder

* kropsmotorik: robotter kan imitere gester og understrege retoriske
pointer nar de formidler et indhold

* interaktion: robotter kan interagere med mennesker og fx
understgtte en dialogisk praksis

* antropomorficering: elever reagerer pa robotter med
menneskeligende trak og kropsmotorisk som virkelige talere og
lyttere, selvom de ved at robotten er en robot.

Det saerlige ved en humanidrobot er at den kan designes til at udtrykke
folelser og derfor ogsa vaekke fglelser. Robotten bliver en fysisk avatar. En
avatar forstas typisk som en grafisk repraesentation af en person eller figur
pa nettet, en symbolsk avatar, der kan iscenesaettes og agere i et virtuelt
miljg. | modsaetning til den symbolske avatar er en humanidrobot en fysisk
avatar, der kan programmeres til at udfgre menneskelignende bevaegelser,
lyd og tale. Elevernes arbejde med humanidrobotten er generelt
motiverende, som en leerer siger: "Mange elever har vaeret optaget af NAO-
robottens "fysik” og veesen”. Motivationspotentialet viser sig bade i dens
humanide fremtraeden, antropomorficeringen, dens kropsmotorik og dens
interagerende mulighed. Robotter som personlig og social erfaringsfelt har
dermed potentiale som en steerk paedagogisk drivkraft, fordi den rent
praktisk kan understgtte elevens leereprocesser og fordi den mere
psykologisk kan motivere eleverne i deres leereprocesser. Man kan her
kalde robotteknologier for superteknologier, fordi de, i modsaetning til
traditionelle leeremiddelteknologier ggr opmeerksom pa sig selv, kan
fascinere eleverne og synligggr teknologien som et szerlig artefakt, som skal
undersgges og eksperimenteres med. En 3D-printer er interessant, fordi
eleverne med den kan designe og konstruere artefakter, men den er ikke en
superteknologi som fx en humanidrobot. Superteknologier er for eleverne
kendetegnede ved, at teknologien bliver genstand for en fokuseret og
fascineret opmarksomhed rettet mod selve teknologien.

Konklusion og perspektiver pa didaktisk
udvikling som botttom-up og top-down
Fremtek-projektets didaktiske eksperimenter og scenarier har vist,
hvordan humanidrobotter kan indgd som indhold i undervisningen og
ressource i elevernes leering ud fra Frede V. Nielsens fire
indholdskategorier. Projektet har endvidere bidraget til at udvikle en
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opmarksomhed omkring humanidrobotter som didaktisk indhold og mal i
undervisningen og skaerpet forstaelsen af robotternes leeringspotentiale.

Humanidrobottens indholdsprofil er, at de kan vaere noget, som eleverne
kan lezere om med sezerlig fokus pa deres tekniske opbygning og
programmeringsmaessige muligheder (robotter som genstand og
feenomen). De kan vaere noget, som eleverne udvikler viden om og
perspektiver i forhold til, fx robotters genrer, historie og anvendelse i
produktion, samfundsliv og hverdagsliv. Endvidere kan robotoptikken
bidrage til et filosofisk og etisk perspektiv pa vores kultur og
verdensbillede (robotter som realia og kontekst). De kan bruges til at leere i
og med og sdledes fungere som en ressourcer til forstaelse af faglige
omrader og sztte de traditionelle fagligheder i spil pd nye mader, fx i
matematik, fysik, natur og teknik, dansk og fremmedsprog. Endvidere har
denne indholdskategori ogsa fokus pa elevens udvikling af bade faglige og
studietekniske feerdigheder, som problemlgsning, design, programmering,
simulering mv. Robotter far her en rolle som bade redskab, medie og
underviser (robotter som aktivitet og metode). Og endelig kan robotter
motivere elever i deres leereprocesser, fordi robotterne kan indga i
aktiverende og motiverende leeringsforlgb, robottemaet appellerer til
mange elevernes eksisterende kulturelle interesser og aestetiske erfaringer
og endelig er humanidrobotten en superteknologi, som i kraft af sit
funktionspotentiale kan appellere til eleverne (robotter som personlig og
social erfaringsfelt).

Den didaktiske begrundelse for at integrere robotten i undervisningen er
saledes bade fagligt, fordi robotten i sig selv aktualiserer et fagligt felt og
abner perspektiver i arbejdet med forskellige faglige laeringsmal, didaktisk
fordi den giver mulighed for nye arbejdsformer og etablering af nye former
for didaktisk design og leeringspsykologisk, fordi den appellerer, motiverer
og kan inkludere eleverne pa nye mader i undervisningen.

Laererens didaktiske udfordring i forhold til arbejdet med robotterne er, at
leererne skal udforme nogle didaktiske design med faglige leeringsmal, der
er legitime (i overensstemmelse med Fzlles Mal) og som for eleverne er
engagerende og motiverende at deltage i. Endvidere er der ogsa nogle
rammefaktuelle udfordringer med brugen af humanidrobotter, som ogsa
bgr naevnes: robotternes anskaffelse (de er dyre), service (kreever
specialistkompetencer), brug (kraever tekniske kompetencer) og
paedagogisk effektivitet (robotterne er ikke stabile leeremidler, men kan
vere eksponeret for teknisk nedbrud og manglende netopkobling).

Fremtek-forlgbet er et eksempel pa didaktisk udvikling af en robotdidaktik,
som kan karakteriseres som en induktiv, praksisbaseret og tentativ
bottum-up proces. I udviklingsprocessen etableres et mgde mellem ny
teknologi og leerers eksisterende praksisteorier og gennem dette mgde,
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som endvidere er stilladseret af tekniske og didaktiske kursusaktiviteter

udvikler lzererne konkrete didaktiske design, som afprgves og hvis

resultater er genstand for evaluering, refleksion og formidling. Denne

tilgang kan bidrage til at synligggre og udvikle forskellige

indholdskategorier og didaktiske begrundelser for brug af teknologierne i

undervisning og leering.

En anden tilgang til didaktisk udvikling af en robotdidaktik vil veere en

deduktiv, top-down proces, som tager udgangspunkt i en teori om fx

technological literacy, som kan oversattes til teknologifaglighed.

International Technology Education Association (ITEA 2007) definerer

technology literacy som viden om og feerdigheder i at bruge, hdndtere, fd

adgang til og forstd teknologier:

"Technological literacy is the ability to use, manage, assess and

understand technology. A technologically literate person

understands, in increasingly sophisticated ways that evolve over

time, what technology is, how it is created, and how it shapes

society, and in turn is shaped by society.”

(Standards for technological literacy, 2007, 9)

ITEA opstiller her 20 standarder (Standards for Technological Literacy)
indenfor fem omrader (Ibid. 15):

Teknologiens Teknologi Design Kompetencer i Den designede verden
natur og en teknologisk

Samfund verden
Forstaelse af: Forstaelse Forstaelse af: Feerdigheder i: Forstaelse og feerdigheder i:
1: teknologiers af: 8: et designs 11: at handtere 14: at udvelge og bruge
karakteristika 4: egenskaber designprocesser medicinske teknologier
og formal teknologiers 9: udvikling af 12: at bruge og 15: at udveelge og bruge
2: teknologiers kulturelle, design vedligeholde landbrugsteknologier og
kernekoncepter sociale, 10: teknologiske relaterede bioteknologier
3: okonomiske problemlesningens, produkter og 16: at udveelge og bruge
sammenhange og politiske forskningens, systemer energirelaterede teknologier
mellem effekter opfindelsen og 13: at evaluere 17: at udveelge og bruge
teknologier og 5: innovationens rolle effekter af informations- og
relationer teknologiers samt eksperimenter produkter og kommunikationsteknologier
mellem effekter pa med systemer 18: at udveelge og bruge
teknologier og miljoet problemlesning transportteknologier
andre faglige 6: 19: at udveelge og bruge
omréader samfundets produktionsteknologier

rolle i 20: at udveelge og bruge

forhold til konstruktionsteknologier

at udvikle

og bruge

teknologier

7:

teknologiers

indflydelse

iet

historisk

perspektiv
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En deduktiv tilgang til udvikling af en robotdidaktik kunne her tage
udgangspunkt i en teori om teknologifaglighed og de 20 standarder og her
praecisere robotteknologiens didaktiske rolle og funktion i undervisningen.
Her vil man mere systematisk kunne skaerpe leererens refleksioner over
robotteknologiens natur, dens samspil med samfundet, hvordan den
bidrager til designarbejde og forudseaetter feerdigheder i at hdndtere design-
og innovationsprocesser samt hvilken viden og feerdigheder eleverne skal
tilegne sig for at bruge robotteknologier. En sddan systematisk tilgang vil
synligggre robotter som del af teknologifaglighed, altsd en teknologi som
eleverne skal vide noget om og lzere at bruge og ikke mindst udvikle et
sprog omKkring.

Disse to didaktiske tilgange udelukker ikke hinanden og bgr ses som
komplementzere i det fortsatte arbejde med at udvikle en robotdidaktik.
Fremtek-projektets udgangspunkt i didaktiske eksperimenter med
leererens blik for hvordan en ny teknologi kan dbne fagenes indhold og
muligggre nye arbejdsformer i undervisningen efterfulgt af en
forskningsbaseret opsamling af erfaringer fra praksis har vist sig at have
lovende perspektiv for det fortsatte arbejde med at udvikle og beskrive en
robotdidaktik, der har fokus pa robotternes rolle som mal, indhold og
begrundelse i undervisningen.
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