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INDLEDNING

Undersggelsens formal og
metode

oo

Og det her, det bliver et svar pa
nogle af de sporgsmal, vindene
forer med sig, hvis du forstar...

- Projektleder
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EN FORMATIV OPSAMLING PA

MAKERSPACE

Her introducerer vi den evaluering, der ligger til grund for indevaerende rapport. Herunder vores
tilgang, de involverede projekter, vores datakilder og tanker bag rapportens udformning.

Indledning

Den rapport, du skal til at laese, er resultatet af
en stor formativ evaluering vedrgrende det
hastigt voksende skolefzenomen, der kaldes
Makerspaces.

Konkret har vi - forskere og konsulenter fra
VIA University College, Aarhus Universitet og
Epinion - pa vegne af Villum Fonden fulgt 17
kommuner, der har modtaget bevilling til at
udvikle 13 makerspaces i kommunale
bygninger og péa over 100 skoler. Vi har fulgt
dem i perioden 2021-2025.

Vores primaere opdrag fra Villum Fonden har
veeret at lave en formativ evaluering blandt
kommuner og skoler, der bidrager til at samle
programmets aktgrer og andre interesserede
om videreudvikling af makerspaces.

Evalueringen tager udgangspunkt i seks
undersggelsesspargsmal og frembringer
analyser, der ggr det muligt at pege pa ideer,
potentialer, barrierer og mulige veje for videre
integration og veerdiskabelse med
makerspaces i folkeskolen.

Da vores evaluering er formativt orienteret,
har vi labende leveret formidlingsaktiviteter i
form af tematiske oplaeg, inspirationshaefter
og podcast. | metodebilaget findes en oversigt
over disse produkter, hvor flere er tilgeengelige
pa vores LinkedIn-gruppe®.

Vi har i denne afslutningsrapport samlet
udvalgte fund, der giver et samlet overblik
over en raekke analyser og anbefalinger fra
vores side.

Vi haber, du finder laesningen interessant og
fremfor alt brugbar.

Vores undersggelsessporgsmal

1. Hvordan indrettes makerspace som
rum — og hvad har det af betydning?

2. Huvilket udbytte far elever i
makerspace, og hvad bidrager hertil?

3. Hvad karakteriserer undervisningen i
makerspace?

4. Hovilke faktorer pavirker leereres
integration af makerspace i
undervisningen?

5. Hvordan arbejder kommuner og
skoler med organisering,
kapacitetsopbygning og forankring?

6. Hvordan stetter eller forhindrer de
formelle rammer omkring
undervisning brugen af makerspace?

Opbygning af kapitel

| dette indledende kapitel giver vi leeseren en
introduktion til evalueringen.

Vi starter med at saette makerspace-faanomenet
i historisk kontekst.

Sa praesenterer vi kommunernes udgangspunkt
for at videreudvikle pa potentialer ved
makerspace i en dansk skolekontekst.

Derefter preesenterer vi evalueringens
undersggelsesdesign, ngglebegreber, metoder
og formidlingsgreb.

Vi slutter af med en leeseguide til resten af
rapporten.

* LinkedIn-Gruppen: ‘Evaluering af makerspace i folkeskolen’. Se oversight med links i bilaget: Medieproduktioner (s. 153)
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HVAD ER ET MAKERSPACE?

Makerspace - et pluralistisk fanomen

Makerspace anvendes ofte som betegnelse
for et lokale med teknologier, veerktgj og
materialer. Et makerspace tilbyder med sine
teknologier muligheder for at skabe og
producere egne produkter, det kan veere
fysiske eller digitale, afhaengig af det tilgeenge-
lige udstyr. Udviklingen af makerspace kan
knyttes til forskellige historiske bevaegelser (se
boks), hvilket ogsa betyder at et makerspace
kan etableres pa mange mader. | forsknings-
litteraturen er det ogsa muligt at identificere
forskellige tilgange til makerspaces i skoler og
uddannelse. F.eks. et fokus pa elevers
deltagelse i kreative og skabende processer.

Nar kommuner og skoler udvikler makerspace
i en dansk skolekontekst, betones det fx, at
makerspace handler om digitale teknologier
og processer i undervisningen. Den lokale
udvikling af et makerspace traekker derfor ofte
pa et bredt netveerk af traditioner og aktgrer,
som skal oversaettes og tilpasses ind i den
specifikke skolekontekst.

Makerspaces i folkeskolen

Det giver derfor mening at teenke p3a, at et
makerspace i folkeskolen, alt andet lige bliver
en ny knopskydning pa makerspacehistorien.

Dette, da et makerspace skal finde sig til rette
i et skolesystem med seaerlige ramme-
betingelser. Her skal makerspaces som bade
rum og praksis spille sammen med styrings-
logikker, dannelseslgfter, malorienteringer,
konkurrerende politiske dagsordner, fagop-
delinger, lektionsopdelinger, skoleskemaer,
arbejdsbetingelser, medarbejderomsaetning
og idealer for god paedagogik og didaktik.

| evalueringen har det netop veeret interessant
at folge, hvordan dette mgde mellem
skolesystem og makerspacefaenomenet
supplerer — eller udfordrer — hinanden.

@ Makerspace - en kort historie

Makerspaces opstar i begyndelsen af
2000’erne i USA, hvor en reekke initiativer
bidrog til fremkomsten af dét som betegnes
en maker-beveegelse (Halverson &
Sherridan, 2014). En bevaegelse som
omfavner en bred vifte af mennesker
engageret i ggr-det-selv (DIY) projekter.
Denne beveaegelse inspirerer bl.a. i relation
til formelle uddannelseskontekster (Martin,
2015; Papavlasopoulou et al., 2017).

Bevaegelsen knyttes ogsa til etableringen
af et globalt netvaerk af FabLabs, som
bygger pa fabrikations-faciliteter med
software- og hardwareteknologier, som fx
3D printere og Laserskeerere, og lever op il
det sakaldte FabLab charter.

| Danmark mgder den formelle
skolekontekst Fablab-idéen i forbindelse
med det storstilede projekt
FabLab@School, som gennemfgresi en
reekke af landets kommuner med
involvering af danske forskere (Hjorth et al.,
2015). Forskere fra projektet har udbredt
mulige potentialer for designprocesser og
digital fabrikation i skolen (Smith et al.,
2015) og etableret et seerligt fokus i relation
til udviklingen af en faglighed i
teknologiforstaelse, som blev afprgveti et
nationalt forsgg fra 2018-2021 (UVM,
2021)

| 2020 opslar Villum Fonden mulighed for
at kommuner og skoler kan sgge midler til
etablering af makerspaces i folkeskolen.
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PROJEKTERNE O0G OPGAVEN

Projekternes eksplorative opgave

Villum Fonden iveerksatte bevillings-
programmet ‘Makerspace i folkeskolen’ (2021)
med det formal at klaede flere barn og unge pa
til at opfinde, designe og teenke med
teknologier i en inspirerende undervisning.

Da de fgrste kommuner fik bevilling, skulle de
veere med til at undersgge, hvordan man
kunne indfri disse formal med makerspace i en
dansk kontekst.

Der var saledes ikke et standard makerspace-
koncept som kommunerne skulle implemen-
tere. | stedet fik de relativt frie haender til at
undersgge forskellige mader at etablere
makerspaces pa, og igennem egne
eksperimenter bygge lokaler, organisere
implementering og udvikle undervisning.

Villum Fonden satte dog igennem deres
program og forskellige inspirationsworkshops
fokus pa, at makerspace rettede sig imod:

» digitale teknologier i makerspace
+ et muligt fremtidigt fag i teknologiforstaelse*
* hvordan designprocesser kan bruges

De forholdsvis frie rammer betyder, at
projekterne har grebet det an pa vidt forskellige
mader.

Centrale og skolebaserede
makerspaces

Selvom projekterne har grebet det forskelligt
an, arbejder de med at undersgge to
grundformer for makerspaces:

1. Skolebaserede makerspaces:

Dvs. makerspaces oprettet pa den enkelte
skole, og hvor skolens egne vejledere, lerere
og elever er de primeaere brugere.

2. Centrale makerspaces:

Dvs. makerspaces oprettet pa central beliggen-
hed i kommunen fx pa en selvsteendig matrikel,
ungdomsskolen eller et bibliotek. Her er
folkeskolerne typisk én brugergruppe blandt
andre, og der er typisk tilknyttede faste
vejledere eller ressourcepersoner.

Det er forskelligt, om kommunen primeert har
vaegtet den ene eller den anden grundform i
deres bevilling fra fonden, eller en kombination
imellem de to (se boks).

Programoversigt — de 17 Kommuner

| evalueringen fulgte vi 17 kommuner fra Villum
Fondens farste bevillingsrunder (med
startbevilling i 2021- 2022).

Aalborg — skolebaserede

Aabenraa — centralt

Favrskov — skolebaserede
Fredensborg — skolebaserede
Frederikssund — centralt og skolebaserede
Gentofte — centralt

Greve - skolebaserede

Holstebro — skolebaserede
Jammerbugt — skolebaserede
Kgbenhavn - skolebaserede

Lejre - skolebaserede

Lolland — centrale og skolebaserede
Mors@ — centralt

Neaestved — centrale og skolebaserede
Odense — centrale

Skive — centralt og skolebaserede

Svendborg — centralt og skolebaserede

*| ar 2020-2024 var der pa baggrund af ministeriets praeveforsgget i Teknologforstaelse en forventning om, at det ville materialisere sig
som fag i skolen — og det muligvis et obligatorisk fag. Den endelige beslutning, som blev taget af forligskredsen omkring folkeskolen
blev taget i starten af 2025 og var, at teknologiforstaelse skulle etableres som et valgfag i udskolingen og som en del af dansk,

matematik og natur/teknologi.
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UNDERSOGELSESDESIGN

Den formative evaluering

Vi har valgt en formativ evalueringsform med
supplerende analyser af virknings-analytisk
karakter. Det betyder, vi arbejder under en
antagelse om, at projekterne ikke
ngdvendigvis ‘finder’ den endelig form pa
deres makerspaces og implementerer den i
projektperioden.

| et formativt perspektiv skal vi i stedet frem-
analysere, hvordan makerspace med fordel
kan organiseres, og hvordan mal med under-
visningen kan nas. Vi leder altsa efter mgnstre
og sammenhange i de evaluerede projekter,
der giver overblik over potentialer og
udfordringer i arbejdet med makerspace, der
kan informere udvikling fremadrettet.

Metodevalg

Vi indsamler data gennem flere metoder, som
gennemgas pa de naeste to sider.

De kvalitative metoder indbefatter primaert
interviews og deltagerobservationer med
projektledere, vejledere, lzerere og elever. De
enkelte metoder har haft forskellige formal,
men de er generelt optaget af at forsta
deltagernes tilgange, bevasggrunde,
oplevelser og deres gode rad til praksis

De kvantitative metoder indbefatter survey-
data fra makerspaceansvarlige pa skolerne
(n=70), lerere (n=1355) og elever (n=3587).
Disse data bruges primeert il at se pa
generelle tendenser deskriptivt. Men via
skalakonstruktioner undersgger vi ogsa, hvilke
forhold der haenger sammen med fx laerernes
integration af makerspace eller elevernes
oplevelse af udbyttet i
makerspaceundervisning.

Udsigelseskraft

For at evalueringens resultater bliver tolket
korrekt og i et formativt perspektiv, gar vi
opmaerksom pa tre forhold ved projekterne:

For det farste er der i perioden 2021-2025
forskellige tidsligheder pa spil. Projekterne er
startet pa forskellige tidspunkter og nogle med
forsinkelser. Det betyder, at vi mgder
kommuner og skoler pa forskellige steder i
deres erfaringsrejser under dataindsamling.

For det andet er der store variationer i
projekternes fokus og udmentning, der ger det
sveert at udtale sig bastant om makerspaces
som et overordnet faenomen.

For det tredje er makerspacefeenomenet i dette
program preeget af en selektion og
rammesaetning, der giver makerspace i
programmet andre udviklingsvilkar end fx et
FabLab.

Ovenstaende betyder, at vi med vores empiri
kan udtale os om makerspace i programmet og
ikke makerspacefaeenomenet i bred forstand. Vi
kan dog pa et steerkt datagrundlag undersage
en raekke feenomener relateret til makerspace,
der ogsa har relevans for faanomenet generelt.
Som hvordan et godt lokale indrettes, eller
hvad der far lzerere til at bruge et makerspace.

Laeseren skal veere opmaerksom pa, at vi i
vores formidling arbejder med at reducere
kompleksiteten pa et komplekst og varieret
praksisfelt, sa konturer tydeliggeres. Det
betyder, at der kan vaere kommuner eller
skoler, der leeser rapporten og teenker, at de
faktisk lykkedes pa mader, der ikke passer ind i
det overordnede billede, vi fremskriver. Eller de
har lgst de udfordringer, vi fx sa i surveydata fra
2024.

Uagtet disse forhold bringer vi en rapport, der
pa et stort og solidt datagrundlag kan inspirere
sektoren i arbejdet med makerspace.
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KVALITATIVT DATAGRUNDLAG

Her introduceres kilderne til det kvalitative datagrundlag bag rapporten. Indsamling og fokus
uddybes i metodebilaget.

32 opstart — og exitinterviews med projektledere (2022-2025)

Vi har i hver kommune afholdt et langvarigt opstartsinterview ved
projektopstart, hvor formal, projektorganiseringer og aktiviteter i indsatsen blev
gennemgaet. | perioden hen imod bevillingernes udlgb afholdt vi ogsa
exitinterviews med fokus pa erfaringerne fra projektet.

Refleksive interviews med 46 lzerere og vejledere (2022-2025)

Vi har interviewet laerere og vejledere i to faser. | den farste fase var
eksplorative interviews med laerere og vejledere fra samme kommuner, der
faldt sammen med casebes@g (dvs. med et pragmatisk udveelgelseskriterie). |
den anden fase afholdt vi en reekke online interviews med leerere og vejledere
pa tvaers af kommuner, hvor vi trak skoler og profiler ud til deltagelse for at
sikre spredning pa fag og erfaringer. Dette blev delvist honoreret af projekterne.

21 undervisningsobservationer m. larer/-elevinterviews (2023-2025)

Vi har lavet observationer i 21 undervisningsforlgb. | alt 15 gange pa
skolebaserede makerspaces og 6 i centralt baserede makerspaces. |
forbindelse med undervisningen, blev der interviewet 60 elever i enten gruppe-
eller individuel form, og 21 leerere. Ligeledes blev der taget billeder af lokaler
og elevproduktioner, ligesom der blev taget noter og fgrt samtaler med flere
leerere og elever udover de formelle interviews.

5 Feedback-og valideringsworkshops med 17 kommuner (2024-
2025)

Vi har pa baggrund af dataindsamlinger afholdt fem workshops, hvor der til
hver har veeret inviteret repreesentanter fra 3-4 kommuner. Her har vi
preesenteret resultater og faciliteret diskussioner eller gvelser for at blive
klogere pa udvalgte problemstillinger. | disse workshops delte vi viden med
praksis og genererede samtidig ny viden til analyserne gennem respons fra
praksis og lgbende validering og nuancering af fund. P& workshops har i alt
deltaget 17 projektledere, 10 skoleledere og 17 vejledere/lzerere.

Dokumentanalyser (2021-2025)

Vi har lgbende indhentet projekternes ansggninger, supplerende strategier og
eksempler pa undervisningsforlgb. Vi har i den forbindelse brugt disse
materialer til at lave forandringsteorier for 6 kommuner.

10
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KVANTITATIVT DATAGRUNDLAG

Her introduceres kilderne til det kvantitative datagrundlag bag rapporten. De tre gverste surveys er
alle indsamlet i foraret 2024. Indsamling og fokus uddybes i metodebilaget.

Survey til makerspaceanvarlige pa skoler med makerspace

Vi har sendt et survey til makerspaceansvarlige pa 75 skoler fordelt pa 11
kommuner, der alle pa udsendelsestidspunkt havde et operationelt
makerspace (vi referer til dettes som vores ‘skolesurvey’). Populationen af
skoler er altsa ikke repraesentativ for alle skoler i projektet, men for de skoler
der haft bedst forudsaetninger for at lykkes fgrst. 70 skoler svarede
(svarprocent pa 93 pct.). | skemaet har de ansvarlige forholdt sig til n@gterne
beskrivelser af deres makerspacelokale og organiseringen omkring det ift.
ledelsesbeslutninger, vejledningsressourcer og brugsmenstre.

Surveybesvarelser fra 1355 lzerere pa skoler med makerspace

Vi har sendt et survey ud til 3.273 lzerere fordelt pa 75 skoler, hvoraf

1.355 svarede (svarprocent pa 42 pct.). Surveyet var en totalundersggelse pa
skolen, dvs. bade malrettet leerere med og uden erfaringer med skolens maker-
space. Resultaterne er ikke repraesentative for, hvad det vil sige at have et
makerspace generelt, da de er indhentet hos saerlige skoler under et seerligt
program. Der var variation i kommunerne og skolernes deltagelse. En bortfalds-
analyse viser et tilstraekkeligt balanceret mgnster i besvarelserne. Vi vurderer
dog, at vi har en overveegt af lzerere med erfaringer i makerspace, der har haft
starre interesse i deltagelse. Vi vurderer derfor, at data er steerkt repraesenteret
pa laerere med erfaringer — der ogsa er den vigtigste gruppe — og mindre re-
praesentativt for laerere, uden erfaringer. | surveyet forholdt lzererne sig til deres
erfaringer med undervisning i makerspace, deres forventninger og arsager til
fremtidig brug, oplevelsen af ledelsens prioritering og vurderinger af potentialet.

Surveybesvarelser fra 3587 elever pa skoler med makerspace

Vi har sendt et survey ud til 460 klasser fordelt pa 75 skoler, som
klasseleererne har viderebragt til eleverne. Vi valgte at fokusere primeert pa 5.,
7. 0g 9. argange for at mindske belastningen for skolerne. | alt har vi faet svar
fra 231 ud 460 klasser hvor mindst fem elever har besvaret surveyet
(svarprocent pa 50 pct.). | alt har 3587 elever svaret. En bortfaldsanalyse pa
skoler og klassetrin viser et tilstraekkeligt balanceret manster i besvarelserne.
Eleverne blev i surveyet spurgt ind til deres erfaringer med skolens
makerspace og oplevelser af undervisning, samt udbytte heraf.

National kortlaeagning af makerspace (2023)

Vi foretog en national kortlaegning af hvor mange centrale og skolebaserede
makerspaces der var, og hvilke teknologier de havde, gennem et survey il
kommunernes skoleforvaltninger. Her svarede 83 ud af 98 kommuner
(svarprocent pa 85 pct.). Denne undersgagelse blev selvsteendigt udgivet under
titten "Kortlaegning af Makerspaces”.

11
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VORES FORMIDLINGSGREB

En rapport malrettet ledere og vejledere

Da vi arbejder i et formativt perspektiv, har vi
bestraebt os pa at lavet en rapport, der kan
bruges bade i projektkommuner og af andre
nysgerrige.

Vi har derfor forsggt at finde en balance
mellem formidling til bade nytilkomne og
erfarne inden for makerspace.

Vores primaere malgruppe er projektledere,
ledere og vejledere, der er med til at
organisere og understgtte makerspace-
indsatser pa flere niveauer.

Det betyder, vi har vaegt pa de overordnede
tendenser indenfor organisering, psedagogisk
retning og didaktisk praksis, der er veerd at
veere opmaerksom pa i et ledelses-/vejled-
ningsperpsektiv. Bade for at inspirere til lokale
tiltag men ogsa opdage, hvad der typisk kan
udfordre, nar kommuner og skoler gar fra
strategiske mal til didaktisk praksis.

Selvom vores primaere malgruppe ikke direkte
er laerere, er der flere fund og modeller, vi
mener, lederne kan bringe videre til deres
praktikere i deres netveerk.

Om formidlingsvalg

Vi har i flere statistiske figurer reduceret
kompleksiteten for laesbarhedens skyld.
Ligeledes opsummerer vi flere steder fund ret
kort eller i bulletpoints, sa rapporten kan
holdes indenfor et rimeligt sidetal.

Vi har ogsa brugt en raekke formidlingsgreb
sasom stilladserende modeller, for at fokusere
leeserens bevidsthed pa afgerende pointer
eller mader at arbejde videre pa.

| flere af kapitlerne laver vi ogsa en opsamling
og afleder nogle dilemmaer for praksis. Her
peger vi pa specifikke potentialer ved maker-
space, men fremhaver ogsa, hvad det
kreever, at realiserer disse potentialer til fulde.

Typer af analytiske formidlingsgreb

Deskriptive eksempler

Vi beskriver, hvordan projekter organiserer og
oplever deres makerspaceprojekt. Nogle
steder er beskrivelserne udtryk for
tvaergaende oplevelser — andre steder
fremhaever vi eksempler, der maske ikke
opleves af alle, men har betydning for at
forsta og arbejde med makerspace.

Forklarende analyser

Vi laver statistiske analyser af sammenhaen-
ge pa de skolebaserede makerspace via
surveydata. Det ger vi for at vise interessante
sammenheenge, der kan fa praktikere til at
reflektere over fx deres implementering
(s.110 ) eller didaktiske fokus (fx s.102)

Begrebsbrug

Vi definerer lgbende, hvordan vi bruger
ngglebegreber til at forstd empirien. Fx
begreber som "Indbydelser” (s.34) eller
‘Overseettelser’ (s.32).

lllustrative eksempler

Vi bringer illustrative case-eksempler fra
navngivhe kommuner, hvor vi vurderer de har
benyttet et seerligt greb. Vi navngiver
kommunerne efter aftale, sa andre kan raekke
ud og hgre om deres erfaringer.

Nggledilemmaer

Vi bringer nggledilemmaer pa omrader, hvor

ledere, vejledere og leerere pa grund af lokale
hensyn har forskellige oplevelser af, hvordan

makerspace fungerer bedst (fx pa s. 39).

Stilladserende kategoriseringer

Vi udarbejder forskellige kategoriseringer
over makerspacefeenomener, der kan hjselpe
lzeserne med at analysere og forsta feltet i
praksis — det kan vaere typologier over
elevernes produkter (s. 89) eller vejledergreb
(s. 120). Vi pastar ikke vores kategoriseringer
er empirisk udtammende, men at de tjener
som udmeerkede vaerktgjer ind i en lokal
dialog.

Vurderinger og anbefalinger

Vi vurderer Igbende, hvad fund kan betyde for
makerspaceindsatser fremadrettet.
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INTRO: 3 NOGLEBEGREBER

Vi introducerer her til tre ngglebegreber, som er gennemgaende i rapporten.

1. Design og designprocesser

Et af de mest fremtraedende begreber i
kommunernes ansggninger var design som
ramme for aktiviteter i projekterne, men
samtidig er det forskelligt, hvordan
ansggningerne bruger begrebet. Design er i
hovedveaerket The Design Way defineret af
Nelson og Stolterman (2014) som alt, der er
skabt af mennesker med en intention. Indenfor
brugen af makerspaces og making i
uddannelse er design introduceret mere
konkret gennem indsnaevringer og specifikke
krav om f.eks. iterationer, faser og
designprocesmodeller i designprocesmodellen
fra FabLab@School.dk-projektet (Smith et al.,
2015) eller EDP-modellen fra projektet
Engineering-i-skolen (Auner et al., 2018).

Nar vi ser pa, hvad der findes pa tveers af
skolerne, er der ikke en feelles forstaelse af
begrebet design. Vi anvender derfor den
meget brede definition fra Nelson og
Stolterman. Definitionen bidrager til at holde
vores blik abent og fokuserer pa, hvad der sker
pa det konkrete aktivitetsniveau i undervis-
ningen uden at fortolke det gennem den ene
eller den anden indsnaevring af, hvad der gar
en aktivitet til en designaktivitet.

Herigennem far vi blandt andet gje pa, at
makerspaceundervisning i hgjere grad er
elevcentreret, produktorienteret og
projektorganiseret end elevernes normale
undervisning. Nar eleverne dermed gennem
projektorganisering skaber produkter med
udgangspunkt i egne intentioner og ideer, taler
vi derfor i denne rapport om det som
designprocesser eller designaktiviteter.
Herunder kan der veere fokus pa forskellige
konkrete processer, sasom:

* Problemanalyser
* Idegenerering og Ideudvikling
* lterative processer, herunder feedback

* Samarbejde

2. Frihedsgrader

Et klassisk didaktisk greb er at overveje de
frihedsgrader, elever har i forbindelse med
undervisningen (se f.eks. Paulsen et al.,
1992). Med begrebet kan man skelne
mellem, om eleverne selv kan veelge det
tema eller problem, de gerne vil arbejde
med, arbejdsmetode de bruger eller hvordan
de udformer Igsningen. Jo flere friheds-
grader eleverne har i undervisningen, jo
mere medbestemmelse har de ogsa.

3. Deltagelsesmuligheder

| denne rapport anvender vi begrebet
deltagelsesmuligheder. Nar vi saetter fokus
pa deltagelsesmuligheder, er vi ikke alene
orienteret mod spgrgsmal om, hvad elever
eller leerere ggr i makerspace for at give
flere elever muligheder for at lykkes i skolen.
Vi er ogsa orienteret mod at belyse de
rammemaessige betingelser for elever og
lzereres deltagelse i makerspace.

Deltagelsesmuligheder kan fx handle om,
hvorvidt elever oplever, at der er bedre
muligheder for at lykkes med skoleopgaver,
fordi undervisningen giver mere indflydelse
til eleverne og belgnner flere forskellige
kompetencer i opgavelgsningen (faglige
deltagelsesmuligheder).

Det kan ogsa handle om, at undervisningen
passer bedre til elevernes processuelle
praeferencer, fordi rummet indrettes med
henblik pa nye bevaegelser, arbejdsstillinger
og "handens arbejde” (processuelle
deltagelsesmuligheder).

Endeligt kan deltagelsesmuligheder ogsa
handle om, hvorvidt makerspace kan
bidrage til trivsel, hvis elever oplever
inspirerende lokaler og gode samarbejder
om engagerende opgavelgsninger (sociale
deltagelsesmuligheder).
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RAPPORTENS OPBYGNING

Vi starter med et ledelsesresume. Sa beskriver vi projekternes typiske formal og idealer for maker-
space. Derefter fglger seks tematiske analyser med udgangspunkt i vores undersggelsespgrgs-
mal. Vi starter med et afsnit om ‘etablering af rummet’ for at give "nytilkomne” et konkret og
materielt indblik i, hvad et makerspace kan veere, far vi udfolder de resterende temaer.

Ledelsesresumé (s. 16-28)
Vi preesenterer hovedfund og slutter af med ”5 organisatoriske anbefalinger”.

Formal og idealer (s. 29-31)
Vi preesenterer kommunernes formal med at udvikle makerspace og deres idealer for
undervisningsformen.

Etablering af et nyt fagligt rum (s. 32-50)
Vi beskriver projekternes arbejde med at etablere makerspace som et konkret rum, og
hvordan indretningen indbyder til nye undervisnings- og deltagelsesmuligheder.

Elevudbytte (s. 51-71)

Vi udfolder, hvordan eleverne oplever udbytte af makerspace, og hvilke faktorer der
pavirker oplevelsen. Vi ser pa udbytteformer sasom @get teknologiinteressee,
deltagelsesmuligheder, trivsel og engagement i makerspace.

POEE

Undervisningen i makerspace (s. 72-95)

Vi beskriver, hvordan undervisning kan se ud i makerspace. Herunder i hvilket omfang
leererne betoner teknologibrug, frihedsgrader, skabende processer og produktfokus i
undervisningen, og hvilke faktorer der kan forklare forskellige betoninger.

Faglig integration af makerspace (s. 96-112)

Vi undersgger, hvordan leererne bruger og fremad vil integrere makerspace i deres
undervisning og hvad de oplever, det bidrager med. Vi stiller skarpt pa personlige og
organisatoriske faktorer, der kan vaere med til at forklare, hvorfor nogle lzerere vil bruge
det fremadrettet og ser stort potentiale, imens andre ikke gar.

Organisatorisk forankring (s. 113-136)

Vi beskriver det organisatoriske set-up bag makerspaceprojekterne ude pa skolerne, og
hvilken betydning det har for implementering og forandring at arbejde systematisk og
dedikeret med kapacitetsopbygning.

Synergier og udfordringer (s. 137-141)

| den sidste analyse begiver vi os op i helikopteren og kigger pa de generelle synergier
og gnidninger der kan opsta, nar makerspaceidealer mgder - og til dels vil udvikle pa —
praksis i folkeskolen.

@
O,
O,
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HVILKE KAPITLER ER SZRLIG
RELEVANTE FOR
DIG AT LASE?

LEDELSESRESUME

Vi anbefaler alle at laese
LEDELSESRESUMEET.

Fund og anbefalinger

Kapitler til dig,

d e r o rg a n i s e re r ETABLERING AF ORGANISATORISK SYNERGIER 0G
ET NYT FAGLIGT FORANKRING UDFORDRINGER
og rammesaetter RUM

Indretning, teknologier og

Implomentering og - Nar folkeskolen mader
kapacit i makerspace

makerspace

Jog vl righg germs fave den skole om,
ender.

Kapitler til dig,
der bedriver

padagogisk TS ¥ MAKERSPACE 'AF MAKERSPACE
ledelse eller " - oo
vejledning i el
makerspace
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Fund og anbefalinger

eOe

Det skal vaere et opfinderveaerksted. Det skal
veere et sted, hvor man kan se, at her er
mulighed for, at vi kan lave alt..

Og det skal ligesom veere udgangspunktet
- Projektleder
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ABENT MULIGHEDSRUM

Far vi preesenterer de konkrete resultater pa undersggelsesspgrgsmalene, vil vi i denne
indflyvning pointere, at makerspaces i folkeskolen stadig er et relativt abent feenomen, der
overseettes pa mange forskellige mader — og det er bade en styrke og en udfordring.

Enighed om potentialet

Projektlederne forteeller ved udgangen af
deres projekter, at makerspaces kan give stor
veerdi til skolen. De vil personligt alle forsaette
med at indarbejde makerspace i kommunens
skolestrategi og skolernes dagligdag efter
bevillingens ophar — men er afheengige

af, hvordan forvaltningen vil prioritere det
fremadrettet.

Vejledere, leerere med erfaring i makerspace
samt elever er ogsa relativt enige i, at
makerspace har et potentiale for at skabe
veerdi i skolen. Dette, pa trods af, at vi ser dem
indrettet og brugt forskelligt, og til varierende
formal.

Sa hvordan kan makerspacefeenomenet bade
have et sa varieret udtryk, imens at brugerne
samtidig er relativt enighed om, at det kan
skabe veerdi?

Vores vurdering er, at det netop er fordi
makerspace er et relativt abent faanomen med
rum til fortolkning, at deltagere far gje pa
potentialet. Forskellige ledere og praktikere
kan se et makerspace og dets grundlaeg-
gende elementer — rum, teknologier og
associerede tilgange — og tone dem i retning
af egne mal.

Pa den made bliver makerspace et
universalvaerktgj, der kan appliceres pa
forskellige mader.

Dette betyder dog ikke, at det altid appliceres
reflekteret, systematisk eller med maksimal
effekt. Netop abenheden kan blive udfor-
dringen for makerspace, hvis man som
kommune vil skabe en mere sammen-
haengende eller tvaergaende indsats.

Vi vil udfolde denne pointe yderligere.

Det stadig abne mulighedsrum

Projekterne vi har fulgt er alle fadt som
udviklingsprojekter. De har kastet sig ud i abne
processer, hvor de gennem etableringer,
prgvehandlinger og iterationer har undersggt,
hvad et makerspace kan veere i skolen og
hvordan det kan skabe veerdi.

Vi ser i den forbindelse, at der i projekternes
idealer og begrebsbrug for makerspace er flere
gennemgaende feellestreek (kap. 3). Men vores
surveydata og observationer viser ogsa, at der
kan veere store lokale variationer i, hvordan
makerspace taenkes eller bruges, nar
kommunale projekter oversaettes af de enkelte
skoler eller igen af den enkelte praktiker (Kap.
6+7). Det kan for eksempel vaere sveert at se,
hvilke faelles traek, der er mellem de forskellige
praktiker-tilgange, vi har illustreret i vores
oversattelsesmodel pa s. 18.

Leererne i disse eksempler bruger forskellige
teknologityper, til forskellige fag og af
forskellige grunde. Nogle bruger ogsa
teknologierne til at understgtte det, de allerede
ger — fx at skeere en terning ud pa lasercutteren
med et nyt veerktgj fremfor at eleverne gor det i
handen. Andre gar ind med en ny didaktisk
tilgang, der eendrer deres undervisningsmal og
aktiviteter, nar de fx begynder at arbejder med
designprocesser.

Man kan derfor sige, at det gennemgaende
feellestreek er, at laererne oplever, at forskellige
elementer af makerspace giver veerdi til deres
undervisning og unikke behov.

Kort sagt preesenterer makerspace i skrivende
stund ikke et fasttemret eller afgraenset
koncept, hvor alle gar i takt om én seerlig
tilgang.
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OVERSZATTELSESMODEL -
FRA IDEAL TIL PRAKSIS

Modellen illustrerer, hvordan den enkelte leerer kan se flere muligheder i makerspace, og pa
baggrund af egne behov kombinere elementer indenfor forskellige formal, undervisningsformer og
inddragelse af de materielle muligheder. Vi har med udgangspunkt i empirien lavet nogle simple
eksempler til at understrege denne variation.

Makervejlederen

Mine elever i teknologi-

forstaelse skal arbejde
med design-cirklen og
finde tekniske svar pa
stigende vandstande

Trivsel og
skole-
motivation

Naturfagsleerer
Jeg skal bruge de
programmérbare
teknologier, sa
eleverne leerer at
forsta og bruge
algoritmer

Laerer m. trivselsformal Engineering

Jeg synes rummet er godt til
at eleverne kan hygge sig og
ngrkle med pap og tegninger i

Vi bruger de digitale veerktgjer
til at skabe bedre prototyper og
produkter inden for

en opgavelgsning Engineering-design

Formal
Teknologiforstaelse og
digital myndiggerelse

Undervisnings-

Analoge veerktgjer og

elementer
Iterative
processer
Deltagelses- Kreative
muligheder processer
Materielle
Undersggende mu"gheder Variation i
processer elevernes
Procesrum Elevudstillinger skolearbejde
Medietek Fabrikationstek.
Praktiske Programmeérbar tek
Omverdens-
processer -
inddragelse

materialer

Brug af digitale
teknologier

Brug af analoge
veerktgjer

Autentiske eller
virkelighedsnzere
problemstillinger

Problemlgsning og
proceskompetencer

Handvaerk og designlzerer
Mine elever skal leere at kende
og veelge mellem forskellige
fabrikations-teknologier, sa de
kan ga til designopgaver péa
forskellige mader

Matematiklzerer

Mine elever skal skeere en
terning ud pa laserskeereren
for at leere noget om
geometri.

* Alle citater er fabrikerede men udtrykker motivationer fundet i evalueringen.

Projektugen

Eleverne skal i den
arlige projektuge
arbejde med lgsninger
pa en kommunal
udfordring

Innovation

og
kreativitet

Dansklarer

Vi skal bruge Novel
Engineering, hvor
eleverne finder en
I@sning pa et
problem i en bog vi
laeser og formidle
det i et fysisk
produkt — som de
maske laver med
digitale teknologier
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Balancer mellem abne og lukkede
forstaelser af makerspace

Vores vurdering er, at abenheden ved
makerspace kan ses som bade en styrke og
en udfordring for aktgrerne pa omradet.

Pa den ene side er det en styrke, hvis
makerspace defineres som et abent
mulighedsrum med teknologier, rum og gode
ideer, der kan tilpasses forskellige behov, og
hvor man som praktiker ikke behgver kgbe en
fuld pakke af veerdier, designprocesser og
kompetencemal. Det ggr makerspace tilpas-
ningsdygtigt og tilbyder vaerdiskabelse til
mange individuelle formal. Sa kan en lzerer
bruge makerspace, fordi eleverne kan lide
lokalet, en anden bruge en 3D printer, fordi
der skal printes figurer til dansk, imens et
team mgdes om en designproces i den arlige
projektuge. | et eller andet omfang farer det til,
at eleverne ser og rgrer ved nogle teknologier
eller far kendskab til elementeri en
designproces.

Pa den anden side er det ogsa en udfordring
for kommuner, der har visioner om at eleverne
samlet set skal udvikle steerk teknologifor-
staelse eller designkompetencer, hvis
makerspace kun bliver et rum, der tilpasser
sig de enkelte praktikeres gnsker eller
fagfaglige behov.

Hvis ledere fx har som mal, at eleverne
arbejder systematisk med teknologi-
forstaelse, er det ngdvendigt at leererne
koordinerer deres brug, didaktiske forstaelser
og progressionsmal med makerspace. Her er
det ikke nok, at en laerer engang imellem
bruger en teknologi til at producere en
ngglering. Her skal et tveergadende leerer-
samarbejde sikre, at de enkelte elever gen-
besgger teknologierne jaevnligt, og fx mgder
kritiske perspektiver pa teknologier eller
computationel teenkning. Tilsvarende far
elever kun begraensede kompetencer til at
designe Igsninger pa problemstillinger, hvis
fokus alene er pa at lave produkter — og
lzererne ikke ogsa i feellesskab indfgrer
eleverne i systematiske designgreb som fx
idegenerering eller feedbackprocesser.
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Navigation i et mulighedsrum kraever
ledelse og faglige feellesskaber

Den grundlaeggende udfordring med at bruge
makerspace til at lafte tvaergaende kompeten-
cer som fx teknologiforstaelse har indtil videre
veeret, at det ikke har haft et fag at bo i. | et fag
som matematik sikrer fagets nationale bekendt-
gearelse og vejledninger en feelles orientering
om progression i faget. Hvad angar teknologi-
forstaelse, sa skal en feelles orientering farst
opfindes. For teknologiforstaelse er dette
arbejde undervejs og bliver en klar hjzelp til at
koordinere indsatser ude pa skolernes feelles
inddragelse af makerspace.

Men i mangel at et feelles stasted har det
udfordret projekterne i evalueringsperioden, i
at koordinere en rgd og systematisk trad
mellem de mange eksperimenter pa
skoleniveau. Det kreever stor fokus pa interne
organisatoriske processer at skabe en feelles
retning, hvor leererne oversaetter kommunale
gnsker ind i en feelles praksis.

Vi ser da ogsa i evalueringen, at projekterne
kan lykkes med at skabe mening for den
enkelte lzerer — men at det generelt er en sveer
bevaegelse at ga fra, at den enkelte leerer eller
vejleder finder mening med makerspace i
individuelle forlgb, til at eleverne deltager i en
systematisk og sammenhangende faelles
indsats rettet imod et specifikt formal.

En udfordring kan muligvis veere, at nogle
projektdeltagere oplever indsatserne fra egen
side, og maske glemmer, hvordan det ser ud
fra elevernes side. Fx kan flere projektledere
eller vejledere opleve, at indsatsen virkelig
rykker, fordi de har faciliteret mange enkelt-
stdende eksempler pa, hvor undervisningen
loftede sig i udvalgte situationer eller for
seerlige klasser (sasom valgfagshold eller i
projektuger).

Men ser man indsatsen fra den enkelte elevs
perspektiv, magder en del elever umiddelbart
ikke makerspace systematisk udenfor fx
valgfagshold. Hvis eleverne skal bygge ovenpa
deres erfaringer og omsaette dem til kompe-
tencer, kreever det jeevnlige mgder med
makerspace og en didaktisk rad trad mellem
forlgb og klasser i flere fag.
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VISIONERNE FOR MAKERSPACE ER
STORE OG TIDSSVARENDE

Projekterne ser makerspace som en universalnggle til at udvikle nye kompetencer i
folkeskolen

* Projekterne har i ansggninger og interviews beskrevet mange mal for, hvilken veerdi
makerspace skal skabe for eleverne. De orienterer sig overordnet set imod tre Formals-
domeener: a) Teknologidomaenet, hvor eleverne skal fa fx teknologiforstaelse eller kompetence
til at betjene teknologier, b) Procesdomaenet, hvor eleverne skal blive proceskompetente
indenfor design, problemlgsning eller kreativt arbejde og c) Trivselsdomeaenet, hvor eleverne i
hgjere grad engageres, ser mening med og bliver gladere for at ga i skolen.

Projekterne er relativt enige om nogle grundlaeggende didaktiske traek ved
undervisningen, som skal skabe udbyttet

* Projekterne har ogsa beskrevet, hvordan undervisningen bgr se ud i makerspace for at fgre til
udvikling pa de tre domaener. De kredser med forskellige begreber om en undervisning, der har
fire veesentlige traek: a) Den inddrager digitale teknologier og materialer; b) den retter sig imod
omverden i form af problemstillinger, udfordringer eller aktarer heri; c) den er procesfokuseret
og henter inspiration fra designtilgange, herunder kreative processer, Engineering eller
projektbaseret leering; d) den abner op for en hagjere grad af elevmedbestemmelse,
frihedsgrader og deltagelsmuligheder i undervisningen.

Oversattelserne styres efter individuelle behov, hvis de ikke bliver falles eje

* Projektledere er blevet bekreeftet i, at makerspace kan bruges til at forfalge mange af de
beskrevne mal. De siger dog ogsa, at man ikke kan lave et enkelt undervisningsforlgb, der
kommer omkring alt det, man vil som kommune. | de enkelte forlgb ma vejledere og laerere
derfor hele tiden oversaette kommunens overordnede visioner — hvor mange forskellige ideer og
delmal udfoldes -, til noget der giver mening nu-og-her. Det betyder, at en kommune godt kan
laegge stor veegt pa, at teknologiforstaelse og inddragelse af digitale teknologier er essentielt i
makerspace — samtidigt med, at en laerer kan veelge at ga i makerspace for at lave
idegenerering med pap og farver, fordi der ogsa er fokus pa kreativitet som delmal.

» Hvis kommunerne seetter mange mal op og ikke tydeligt prioriterer imellem dem - eller beskriver
klare forventninger til, hvordan de skal tolkes i praksis - sa vil laerernes oversaettelser typisk
rette sig imod deres individuelle behov og praeferencer. Vi ser pa den ene side, at det
giver leerere mulighed for at lave den undervisning, de oplever giver veerdi, men vi ser ogsa det
kan blive svaerere for en kommune at organisere en samlet indsats imod et samlet mal og give
eleverne muligheder for at indga i en gennemtaenkt progression (fx imod teknologiforstaelse).

Vi vurderer, at oversasttelser er en naturlig del at ethvert udviklingsprojekt, fordi visioner er én
ting, praktiske udmgntning noget andet. Der kan altsa vaere et dilemma imellem pa den ene side at
give plads til at skoler og lerere kan oversaette og tilpasse malene til deres kontekst, og pa den
anden side at opna en faelles retning og praksis omkring makerspace i kommunen. Den lokale
tilpasning giver indsatsen mening og realiserbarhed, og den mere centrale prioritering, definering
og eksemplificering giver retning pa den kommunale indsats med mulighed for en tydelig
paedagogisk vision for rummet, som skoleledere, vejledere og laerere kan bruge til at orientere
deres overseettelser efter.
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EN GOD INDRETNING SKABER
DIDAKTISK VZERDI

Indretningen kan med fordel ske gennem trinvise prgvehandlinger

»  Kommuner og skoler arbejder forskelligt med indretning af makerspace. En udfordring er, at
man indretter rum og kaber teknologier for relativt store budgetter til en stadig aben faglighed,
der svarer til behov, man ikke kender pa lang sigt (pa grund at hastige forandringer i
teknologier, uddannelsespolitikker og lokale prioriteringer). Projektledere anbefaler derfor, at
man ‘bar skynde sig langsomt’ og lade skolerne eksperimentere med indretninger og
teknologier igennem pilotprojekter og pravehandlinger, for man indretter sine makerspaces.

» Skoler har vidt forskellige forudsaetninger for at lave et ‘optimalt’ makerspace (dvs. et lokale,
der har optimale betingelser for at vise sin egen faglighed og rum til at vise teknologier og
elevprodukter frem). Centrale makerspaces er typisk bedre stillet med hensyn til plads, selvom
vi ogsa ser skoler, der har plads til at lave store makerspaces.

+ Centrale og skolebaserede makerspaces er feelles om en reekke digitale teknologier: 3D-
Printer, Folieskaerer, programmerbar elektronik, m.m.

Et velindrettet makerspacelokale er medskaber af nye undervisningsmuligheder

» Elever oplever, at et makerspace, som er indrettet med henblik pa kreativitet og produkt-
fremstillinger via fx fremvisning af teknologier, elevprodukter, veerktgjer, rullestole, haevesaenke
borde og whiteboards, bliver til et andet rum end de normalt arbejder i. De bemeerker, at
rummet bliver ‘hyggeligt’, ‘mere frit’, ‘uformelt’ eller ‘spaendende’ end andre rum i skolen.

* 66 pct. af eleverne er enige i, at man ‘beveeger sig og leerer pa andre méader i makerspace, end
i skolens andre lokaler’. 56 pct. er ogsa enige i, at der ‘er spaendende ting at kigge pa’. 61 pct.
syntes ogsa ‘rummet er rart at veere i’. Til sammenligning er "kun” 5-9 pct. af eleverne direkte
uenige i disse udsagn. Statistiske analyser viser, at elever der allerede har ‘positive
skoleerfaringer’ og ‘science interesse’ i hgjere grad oplever rummet som positivt.

* Vi seriobservationer og elevinterviews, at indretningen af makerspace er vigtig. Vi ser elever,
der fx bemaerker deres makerspace: a) Giver plads til at bevaege sig mere uformelt og frit imens
man lgser projekter, hvor indretningen teenker i plads, alternative arbejdszoner og mabler; b)
kan veekke interesse for teknologier for scienceinteresserede elever, hvor rummet lader digitale
teknologier veere frit tilgaengelige og c) kan veekke interesse ved at udstille elevprodukter, som
andre elever finder spaendende eller imponerende.

Vi vurderer, at et fast makerspacelokale skaber stor vaerdi for de didaktiske muligheder, hvis
skolen har muligheden og prioriterer indretning. Det kan manifestere skolens ambition om at lave
en anden undervisning, og fungerer ogsa som en base for de engagerede leerere. Det er dog ogsa
vigtigt at pointere, at rummet ikke alene i kraft af sin indretning indbyder til nye deltagelses-
muligheder eller processer. Det gagr rummet kun dér, hvor lzererene udnyttet rummets muligheder
til noget nyt og anderledes.

*,Vi har konstrueret en skala i elevsurveyet, der maler elevens “skoleerfaringer’ og om de generelt har en positiv eller negativ
opfattelse af skolens generelle undervisning. Se s. 55 for uddybning.
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ELEVERNE MODER FORSKELLIGE
UDBYTTEFORMER | MAKERSPACE

Der er store forskelle pa, hvor meget eleverne mader makerspace

» Vi seri elevsurvey store forskelle pa, hvor mange gange elever mgder makerspace over et ar:
For elever, der bruger makerspace, er medianen pa fire gange om aret. | toppen ser vi, at 22
pct. af eleverne har brugt skolens makerspace mere end 7 gange pa et ar, og 31 pct. ikke har
brugt det. Jo aldre et makerspace er, des mere stiger brugen blandt elever og seerligt pa
mellemtrinnet. Det tyder pa, at makerspace bliver mere relevant med akkumulerende erfaringer.

Eleverne oplever forskellige udbytter ved undervisningen, nar den er veltilrettelagt

* Vi ser, at der er stor variation i undervisningen i makerspace. Derfor svinger elevens oplevelser
af forskellige udbytteformer ogsa en del, alt afhaengig af, hvad leereren har lagt vaegt pa. Nar vi
spgrger eleverne om deres udbytte, sidst de var i makerspace, angiver eleverne, at det
gavnede deres teknologi-erfaringer (fx laerte 52 pct. af eleverne at kende eller bruge nye digitale
veerktgjer), hygge, og muligheden for at bruge nye evner i skolearbejdet. Dertil kommer at flere
elever far engagement i makerspace (fx vil 59 pct. gerne bruge makerspace mere). |
elevinterviews hgrer vi forskellige elevgrupper kan engageres, nar de oplever tre
koblingspunkter i undervisningen: a) frihedsgrader, b) kreative processer med analoge
veerktgjer og materialer, og c) formalsrettet brug af teknologi.

+ Vi ser, at faerre elever oplever at have faet udbytte, der bidrager til deres made at veaere i proces
pa og arbejde med problemstillinger. Fx angiver 40 pct. af eleverne, at de laerte noget om,
‘hvordan man far nye ideer’ og ‘lase opgaver pa nye mader’.

+ Vi ser, at elevernes udbytte af undervisningen generelt haenger sammen med bade deres
baggrund og undervisningsformen. Konkret ser vi at en ‘elevcentreret undervisning’™ med fokus
pa medbestemmelse, idegenerering, feedback og produkter, korrelerer svagt til moderat med et
positivt udbytte pa alle malte udbytteformer. Vi ser ogsa, at elever oplever et hajere udbytte,
hvis de samtidig oplever makerspace lokalet er engagerende*. Vi ser desuden, at elever med
‘scienceinteresser’ og ‘positive erfaringer’ med skolens undervisning*, oplever hgjere udbytte.

+ | de kvalitative data harer vi, at flere projektledere og vejledere ellers oplever gode eksempler
pa, at makerspace er godt til elevtyper, der ikke lykkes eller trives i den normale undervisning.
Det tyder pa, at udbyttet af makerspace handler om den specifikke tilretteleeggelse af
undervisningen. Hvis seerlige grupper med darlige skoleerfaringer eller lavere scienceinteresse
oplever stgrre udbytte i konkrete tilfaelde, er det givetvis fordi deres lzerere har tilrettelagt
passende deltagelses-muligheder i forleengelse af eleverne evner og interesse. Vi harer fx at
mindre hold og mere adgang til vejledning er godt for at understgtte disse elever. Men det er
ikke altid tilfaeldet, at eleverne mgder en undervisning, der er tilrettelagt deres behov. Fx ser vi,
at 20 pct. af eleverne oplevede, at undervisning i makerspace ikke passede til dem, og 18 pct.
oplevede, teknologierne var for sveere.

* Vi vurderer, at det er meget forskelligt, hvilket udbytte eleverne tager med sig fra
makerspace. Meget afheenger af leererens fokus og rammesaetning i den givne situation. Desto
vigtigere bliver det, at eleven mgder forskellige forlgb i makerspace, der betoner de forskellige
aspekter af den samlede kompetence, lzererne vil have, at eleverne opnar.

* Vi har konstrueret skalaer i elevsurveyet, der maler elevens ‘Oplevelse af Lokalet' (OAL) og graden af ‘Elevcentreret
undervisning (EU) ved sidste forlgb, for at lave disse analyser. Se s. 55 for uddybning.
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EN GOD UNDERVISNING KRAEVER
KOMPETENCER OG RAMMER

Makerspaceundervisning kraver noget sarligt af laereren

* Vi sericasebesgg og surveydata, at makerspaceundervisning kreever, at laerere tilegner sig tre
kompetencer: a) Laereren skal have gode erfaringer med teknologierne for at understatte og
guide eleverne i deres processer med at anvende teknologier, b) leereren skal kunne
rammeseette, stilladsere og vejlede i relativt abne processer, sa eleverne far medbestemmelse
pa problemer og teknologivalg, hvis eleverne skal engageres og c) laereren skal ‘turde’ dveele
ved processen og bruge tid pa proceselementer som ideudvikling, feedback og iterationer pa
l@sninger, hvis eleverne skal opna designkompetencer.

Undervisning er ofte produktfokuseret og dét motiverer

* Vi seriobservationer og skolesurvey, at de digitale fabrikationsteknologier og analoge
veerktgjer bruges oftere end programmeringsteknologier. | vores interviews hgrer vi, at disse
teknologier er populeere, da de kan bruges til at skabe faglige formidlingsprodukter pa tveers af
fag, og at de kreative og taktile elementer heri, tydeligt motiverer eleverne. Vi ser ogsa i vores
undervisningsobservationer, at eleverne ofte mgder teknologier som "veerktgjer”, der skal
hjeelpe dem med opgaven — og undervisningen i mindre grad saetter fokus pa, hvordan
teknologier virker bag et interface (som teknik), eller hvordan de spiller sammen med
mennesker i et mere kritisk perspektiv (teknologi som kritisk objekt).

« Vi hgrer ogsa, at det er vigtigt at eleverne genbesgger teknologierne, hvis de skal ga fra blot at
kende dem til at bruge dem selvstaendigt*. Det kan veere sveert for laererne at koordinere
lzengevarende forlgb, hvor eleverne far mulighed for at forfalge en progression herimod et mere
selvstaendigt brugsniveau. Dog kan leerere med valgfagshold eller seerligt dedikerede leerere i
storre fag som matematik veere undtagelsen, da de har mere tid til radighed.

Undervisningen bliver produktorienteret, men designprocesserne bag nedtones

» Vi ser, at undervisningen er produktorienteret (71 pct. af forlgb ender i et fysisk produkt).
Elevprodukterne kan ga fra at veere mere teoriske til mere funktionelle produkter**, der far
faktisk anvendelse hos eleven, for skolen eller aktgrer i omverden.

» Viser dog tendenser til, at designprocesserne bag produkterne nedtones. Vi ser fx, at aktiviteter
sasom feedbackprocesser og iterationer (sker i 13 pct. af forlabene) pa elevernes Igsninger ofte
udebliver. Samtidig kan eleverne selv vaelge eller vaelge imellem problemstillinger i 36 pct. af
forlgbene, og i 23 pct. af forlgbene, kan eleverne selv vaelge teknologier. Vi hgrer generelt, at
vejlederne gerne sa et starre fokus pa processer i makerspace, men at elementer i skolens
traditionelle organisering (skema og travihed) udfordrer dette (se kap. 9). | de statistiske
analyser kan vi dog se, at lzerere der har faet formelle kurser i makerspace i signifikant hgjere
grad sarger for at inddrage designelementer (som fx iterationer og feedback).

Vi vurderer, at skolerne vil have glaede af at skabe mere rum til processerne. Bade for at
eleverne oplever og reflekterer over designprocesser, men ogsa fordi det kan gge elevernes
deltagelsesmuligheder, hvis der bliver plads til mere abne beslutninger kombineret med god
vejledning. Der kan skabes rum igennem nytaenkning af skoleskemaer, oprettelse af valgfag, flere
projektuger og generel opmaerksomhed fra den paedagogiske ledelse og vejledere pa vigtigheden
af proceskompetencer (i fx feelles strategier, undervisningsobservationer og evalueringer).

* Vi har udviklet en inspirationsmodel til at forklare elevens rejse henimod selvstaendig brug (s. 76)
** Vi har udviklet en produkttypologi over produkters mulige anvendelsesorienteringer (s. 89)
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BRUGERNE F/NDER MENING MED
MAKERSPACE

Makerspace kan give vardi til mange fag

» Blandt de lzerere, der har brugt makerspace (‘brugerne’), ser vi stor variation i, hvor meget det
bruges. Medianvaerdien for antallet af gange makerspace bruges pa et ar er 5, mens
gennemsnittet er pa 10,8. Det viser, at en mindre gruppe af leerere bruger makerspace virkeligt
meget og derfor traekker gennemsnittet op. Der er eksempler pa at makerspace bruges i alle
fagblokke, men der er mest fokus pa inddragelse blandt naturfagsleerere, dansklaerere og i
tveerfaglige forlgb udenfor fagblokke samt i handvaerk og design.

* Vi hgareriinterviews, at de fleste fag kan finde mening med at inddrage makerspace. Men det
kraever kompetence og vejledning at fa gje pa koblingerne. Pa tveers af fag har makerspace
relevans som procesveaerksted, da det kan formidle eller materialisere faglige pointer fra det
enkelte fag. | tvaerfaglige forlab som projektuger kan designprocesser og teknologier veere
vigtige veerktgjer. | naturfag findes synergi mellem undersggelseskompetencer og design-
processer, ligesom arbejde med kredslab eller programmerbare teknologier opleves som
relevante. | dansk bruges medie-teknologier, og i handvaerk- og design ligger designkompe-
tencer og teknologier i naturlig forlaengelse. Projektleder peger pa, at det ogsa er oplagt at
inddrage makerspace som faglokale for teknologiforstaelsesfaget, da man her kan arbejde
konkret med fx teknologisk handleevne, computationel teenkning, m.m.

Storstedelen af brugerne oplever, at makerspace har stort potentiale

Vi ser, at makerspace principielt kan give mening for en stor andel leerere. Vi ser fx i
leerersurvey, at starstedelen af leererne er enige i, at det er vigtigt eleverne leerer at forholde sig
til digitale teknologier (89 pct.). Vi ser ogsa blandt brugerne (leerere, der har brugt makerspace),
at 66 pct. mener, at makerspace har stort fremtidigt potentiale for deres undervisning. 64 pct. af
brugerne angiver desuden, at de forventer at inddrage makerspace i deres fag fremadrettet. Det
ger de primeert, fordi makerspace kan understatte inddragelse af teknologiforstéelse i deres fag
(71 pct.), og give eleverne flere deltagelsesmuligheder og praksisfaglighed. Brugere, der ikke er
sikre pa, at de kommer til at inddrage makerspace i deres fag, peger pa manglende
teknologiske og didaktiske kompetencer som den primeere arsag til usikkerhed.

Implementeringskapacitet er vigtig for lezerernes fremtidige brug

* Vi ser en sammenhaeng mellem implementeringsressourcer pa skolen og de lzerere, der
forventer at integrere makerspace i deres praksis. Leerere, der oplever implementerings-
kapacitet (malt pa ledelsesprioritering, sparringsmuligheder, tildelt tid til at g@re sig erfaringer og
adgang til eksemplariske forlgb), er mere tilbgjelige til at implementere makerspace i deres fag.
Vigtigheden af lokal kapacitet er klart understottet i de kvalitative interviews, hvor saerligt
vejlederne i flere tilfaelde eftersparger ledelsesprioritering og faelles fokus pa udviklingen.

Vi vurderer, at makerspace er relevant for en stor andel leerere, og man kan finde relevante
ophaeng ind i de enkelte fag. Hvis lzererne skal bruge det — og med didaktisk kvalitet — s& kraever
det imidlertid, at de far kompetencer gennem kurser og gentagende prgvehandlinger pa egen skole
i feellesskab med vejledere eller kollegaer. Det kraever, at lederen understgtter dette ved at
afstemme forventninger til den enkelte angaende makerspace, men ogsa ved at prioritere tid til, at
de enkelte lzerere kan undersgge mulighederne.

* Vi har konstrueret en skala i laerersurveyet, der maler lzererens oplevelse af implementeringskapacitet (IK). Se s. 110
for uddybning.
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UDVIKLING KRZAEVER LEDELSE 0G
KAPACITET

Projekterne haelder til mere decentrale og bottom-up tilgange til projektstyring

+ Flere af projekterne er overvejende decentrale i deres projektstyring. Dvs. at man beror pa, at
skolerne selv skal tilpasse deres makerspaceindsats til de lokale forhold, for at fa det bedste
udbytte. De decentrale traek er bl.a. kendetegnet ved: a) En tro pa, at makerspace skal vokse
nedefra og at mening bedst findes ude i de lokale miljger og via frivillige netveerksaktiviteter; b)
At der er aftalt ejerskab og forventningsafstemt med skolerne for projektets start; c) At man
uddanner vejledere og ressourcepersoner gennem kurser, som sa spreder makerspace til flere
leerere. Nogle kommuner szetter dog ogsa formelle krav til skolerne — fx at klasser pa bestemte
klassetrin eller samtlige laerere, skal afprave makerspace mindst én gang.

* Nogle projektledere forteeller, at en meget decentral tilgang — uden en steerk kapacitets-
opbygning ude pa skolerne — kan haamme udviklingspotentialet. Grunden er, at frihed til
meningsfuld lokal medbestemmelse forudseetter, at der ogsa er villighed til at investere fokus og
ressourcer i lokale processer, hvor vejledere og leerere arbejder systematisk sammen om at
undersgge makerspace og udvikle de ngdvendige kompetencer.

Skolelederne er en afgerende brik for, at vejlederne kan lykkes

+ Projektledere og vejledere peger pa, at skolelederen er en afggrende brik i implementeringen af
makerspace. Kommunen kan efter indledende aftaler med skolelederne sende laerere pa kursus
og fx forventningsafstemme, hvad vejlederne som minimum skal have af tid. Men herfra traeffer
skolelederen en raekke valg, der rammesaetter mulighederne for det lokale arbejde. Fx deltager
lederne pa 59 pct. af skolerne i netveerksaktiviteter om makerspace, 50 pct. har nedsat en
arbejdsgruppe pa skolen og 49 pct. arbejder med en lzeseplan. Vejledningstimerne svinger fra 4
til 25 timer om ugen mellem skoler.

* Vejlederne er begejstrede for makerspace og har udviklet forskellige tilgange til at tiltrackke
leerere. De forteeller dog, at de fleste leerere fagrst "ter” give sig i kast med makerspace, hvis de
har faet et leengerevarende kursus eller har veeret i makerspace gentagne gange under stgtte
fra vejlederen, hvilket kreever en del vejledningstimer. Vejlederne peger ogsa pa, at
"ambassadgr’-opgaven med at tiltraekke kollegaer til makerspace "fylder” meget. Det tager tid
fra den konkrete sidemakkeroplaering, de kunne facillitere i makerspace. De eftersperger, at
ledelsen understgtter et bedre flow ind i lokalet. Dvs. tydeligt viser kollegaerne at makerspace
prioriteres, og skaber rum for feelles dialoger mellem vejledere og kollegaer ved at give plads til
feelles workshops, temadage og tid til leerernes egne prgvehandlinger

Vi vurderer, at en decentral tilgang er en god ide, hvis skoleledelsen er investeret i projektet.
Hvis makerspace skal vokse "nedefra”, er det en fordel hvis projektledelsen far plads og mandat til
at falge med og sparre pa skolens retning, for at se synergierne mellem skoler og kommunens
formal. Skoleledere skal ogsa prioritere ressourcer til at udvikle en feelles praksis gennem interne
processer. Fx skal der arbejdes systematisk med at skabe lokale forstaelser og malsaetninger,
ligesom der bar veere konkrete strategier for sidemakkeropleering, og udviklingen af arshjul eller
lzeseplaner, der lgfter makerspaceindsatsen ud af individuel praksis og ind i et fagligt feellesskab.
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ANBEFALINGER TIL
KOMMUNALE INDSATSER

De 17 kommunale projekter har alle arbejdet indenfor en gkonomisk ramme, og den har haft
betydning for valg om bade ledelse, organisering, kompetenceudvikling og rum til paedagogisk
samarbejde. | dette afsnit saetter vi fokus pa de dilemmaer, der opstar, nar man som kommune vil
anlaegge en samlet makerspaceindsats, indenfor en begraenset skonomisk ramme.

Prioritér ressourcer analytisk
1 og bevidst

| kommunernes projektansagninger er der
beskrevet ambitigse mal for en makerspace-
undervisning, der f.eks. skal danne og
myndiggere eleverne i forhold til den digitale
udvikling gennem designprocesser og
teknologiforstaelse. Som man kan leese i
denne rapport, kreever det flere ars
vedholdenhed at na derhen. Samtidig er
kommuner og skoler underlagt gkonomiske
rammer generelt og i de konkrete projekter, og
skal balancere brugen af ressourcer pa hhv.
drift og udvikling. Forholdet mellem store
ambitioner og begraensede ressourcer skaber
et dilemma for kommunerne. Konkret kan de
veelge mellem en bred indsats, der rammer
flest mulige elever eller en fokuseret indsats,
der i farste omgang rammer faerre elever, men
kommer mere i dybden og skaber forankring.

Nar man som kommune fordeler ressourcerne
lige pa alle skoler, kan alle fa teknologier og
lokaler, samt lidt vejledningstimer. Nogle
steder har vi oplevet, at ressourcerne kan
omseettes af skolerne - fordi der er dygtige
ildsjeele, som kan skabe interessant under-
visning indenfor begraensede rammer, en
staerk samarbejdskultur og en dedikeret skole-
leder, der tilfgjer ekstra ressourcer. Men nogle
skoler er ogsa presset pa tid, manglende
kompetencer eller overskud til at udnytte dem.
Det kalder derfor pa rigeligt ressourcer til fx
efteruddannelse og vejledning, at fa skabt liv i
makerspace pa sadanne skoler.

At give alle skoler ‘lige meget’ giver saledes et
dilemma: pa den ene side er det maske ikke
nok til at skabe en forankring pa de enkelte
skoler, og det tager samtidig ressourcer veek
fra skoler, der kunne lykkedes med "lidt mere”.

Hvis man som kommune derfor gnsker at
skabe grundlzeggende forankring og kapacitet
i kommunen, kan man veelge at prioritere flere
ressourcer til de skoler, der har stgrst sand-
synlighed for at arbejde systematisk og
vedholdende over mindst 5 ar.

Koncentrerer kommunen sine ressourcer pa at
understgtte sadanne ‘udviklingsmodne’ skoler,
gger det sandsynligheden for at forankre
kapacitet i kommunale ngglepunkter, der er
modstandsdygtige overfor forandringer og
sikrer kompetencer vedbliver i kommunen.

Fordelen ved at fokusere pa udvalgte skoler,
fremfor alle skoler, er, at disse skoler kan fa
flere ressourcer og lettere koordinere felles
aktiviteter mellem hinanden (fx feelles
vidensdage, udveksling eller deling af
vejlederressourcer), samt indga i teet dialog
om den kommunale strategi. Samtidig kan
man pa disse skoler vaelge at fokusere pa
udvalgte leerergrupper for at komme i dybden
og forankre praksis (hvor fx en faggruppe far
ekstra tid til bade kurser, eksperimenter,
oprettelse af arbejdsgrupper, teams og
pravehandlinger), og udvalgte klassetrin (sa
lzererne kan arbejde sammen om en
feelleshorisont af aldersvarende mal).

En ressourceprioritering rettet imod at komme
i dybden betyder, at kapacitetsopbygning
prioriteres pa nggleskoler og i nagleteams, i
stedet for at undervisning i makerspaces bliver
udrullet bredt i kommunen de farste ar.

Pa lzengere bane er det derfor vigtigt, at have
en plan for, hvordan kapacitet opbygges pa
tveers af skoler. Fx gennem feelles
kompetenceudvikling, udlan af vejledere eller
samarbejde mellem laerergrupper pa skolen
og mellem skoler.
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+ Skab en langvarig strategisk
Q forankring i kommunen med
alle involverede

Vi anbefaler, at kommuner, der gerne vil
integrere makerspaces i bade bredde og
dybde, udarbejder en strategisk vision og en
implementeringsplan for indsatsen.

Nogle steder har vi oplevet flotte, overordnede
malseaetninger, men mangler mere konkrete
beskrivelser af, hvad det kraever af tid og
ressourcer fra medarbejdere hele vejen rundt,
for at na derhen.

Vi vurderer, at en eksplicit strategi, kan hjeelpe
til en mere tydelig forventningsafstemning
mellem kommuner og skoler, nar det kommer
til sammenhaeng mellem ambitioner og
indsatser.

Sadanne strategier kan f.eks. blive til i en
samskabelses-proces mellem politikere,
forvaltning, ledere og lzerere, med det mal, at
det bliver en realistisk strategi, at der er en
feelles forstaelse for strategien og at der er
opbakning til den over leengere tid.

En lzengevarende strategi og plan kan bidrage
til, at politikere, forvaltning, skoleledere og
praktikere igennem projektets liv kan

referere til en feelles aftale. Dette kan hjzlpe
til at fastholde fokus pa prioriteringen af
makerspace - ogsa hvis budgetter skal
genforhandles eller hvis der er udskiftninger
pa nggleposter i kommunen.

Vi foreslar bl.a. at en kommunal strategi og
implementeringsplan forholder sig til:

* Hvordan makerspaceindsatsen bidrager til
at understgtte kommunens overordnede
paedagogiske og didaktiske vaerdier

* Hvad kommunen forstar ved
makerspaceveerdier og praksis, og hvad
disse betyder for forvaltningens
prioriteringer

» Hovilke ressourcer, der bliver behov for pa
de enkelte, involverede skoler
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* Hvordan indsatsen passer ind i den
samlede portefalje af udviklingsprojekter

* Hvordan skoleledere kan give vejledere
og leererne gode rammer til at arbejde
med makerspace (lokale strategier,
arshjul, timer, skemalaegning,
projektperioder mm)

* Forventninger til ledere og laereres
arbejde pa kort og lang bane

y Fokus pa undervisningens
3 processer — ikke kun

resultater.

| evalueringen har vi oplevet, at ledelses-
fokus nogle steder mest har veeret pa
resultater (fx hvilke teknologier der skal
indga i undervisningen), og at der i mindre
grad har veeret fokus pa de processer, der
giver eleverne lyst og leering med de
selvsamme teknologier (fx medbestem-
melse og deltagelsesmuligheder).

Vi anbefaler derfor, at kommuner bgr
fokusere strategisk og evalueringsmaessigt
pa undervisningens processer.

Det kan geres pa felgende made:

. Udveaelg 2-3 didaktiske fokuspunkter
for undervisningen i kommunens
makerspaces, definer dem og giv
eksempler pa, hvordan de ser ud i
undervisningen. Fx hvad der
kendetegner en god problemstilling,
eller hvordan man i undervisningen
kan se, at en proces er kreativ.

. Evaluér pa undervisningsprocesser -
evaluer Ilgbende om undervisnings-
processerne andrer karakter i
forlaengelse af det didaktiske fokus.

o Aktivér resultaterne — hvis
undervisningsprocesserne ikke
2ndrer sig, skal kommunen
undersgge mulige forklaringer, og
handle pa dem.
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4 \ Skolerne skal oversatte
kommunale mal

Vi har i evalueringen set hvordan skoler, der
har lavet deres egen overseettelse af den
kommunale strategi i konstruktiv-kritisk
sparring med forvaltningen, har opnaet bade
ejerskab og steerk forankring.

Vi anbefaler derfor, at skoler arbejder med
lokale overseettelser. Pa den made kan skolen
prage deres egen indsats i indhold og

mal. Samtidig far skolens vejledere og leerere
ogsa en klar ramme for deres arbejde.

Vi anbefaler, at skolens strategi fx beskriver:
Overseettelse af malseetninger:

° Hvilke leerere, der er de primaere og
sekundaere malgrupper for at bruge
makerspace

o Hvilke lokale malsaetninger man har for
elevernes udbytte af makerspace,
inddragelse af specifikke teknologityper
og udvikling af seerlige karaktertreek ved
undervisningsformen (fx medbestem-
melse, design-processer, typer af
problemstillinger, m.m.)

o Hvilke saerlige milepeele skolen vil opna
for hvert af de naeste 3-5 ar

Organisering omkring mélsaetningen

o Nedsaettelse af en arbejdsgruppe og
vejledere, samt klare beskrivelser af
deres roller og mal.

o Fastlaeggelse af mgdekadencer og
temadage i arshjulet, hvor skolens team
kan arbejde internt med udvikling eller
udbredelse til kollegaer

o Planlaegning af systematisk evaluering
af undervisningen

] [ VIA University
Epinion /v 1} &
AARHUS UNIVERSITET

@ Husk elevperspektivet

Vi anbefaler, at man i bade det kommune- og
skolestrategiske arbejde beskriver, hvordan
indsatsen ser ud fra den enkelte elevs
perspektiv. Hvis en elev fx kun stader pa de
samme teknologier, kreative processer eller
designprocesser fa gange om aret, er det sveert
at opna en fglelse af mestring. Hvis kommunen
har malsaetninger om, at eleverne skal blive
kompetente til at bruge teknologier eller
designprocesser, er det derfor ikke nok at
eleverne mgder makerspace sjeeldent og med
et tilfeeldigt indhold.

Derfor anbefaler vi, at man:

. Tager udgangspunkt i elevernes
perspektiver og medbestemmelse

° Laver en plan for, hvordan den enkelte
elev bygger erfaringer over tid gennem
jeevnlige magder med teknologier og
processer

. Laver aftaler om feelles praksis pa tveers
af leerere og klasser med planer om
progression

. Laver en organisatorisk tilpasning, der
understotter elevernes systematiske
erfaringsdannelse. Fx gennem:

o  Valgfag med seerligt fokus

o Leengerevarende kurser, hvor
eleverne far en grundlaeggende
forstaelse for udvalgte elementer af
designprocesser eller udvalgte
teknologier

o  Skemaer med stgrre blokke, hvor
eleverne kan komme i dybden med
makerspace

o  Hyppige projektdage og —uger til at
sikre fordybelse og kontinuitet
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FORMAL OG
IDEALER

Projekternes formal og idealer
for undervisningen

ee ...det er maske neesten lige preecis
en af de fineste pointer. Det her med,
at det viser jo maske lidt, hvordan jeg
tror, at det allerede har veeret med
til at forandre.

Fordi jeg tror ogsa, nar skolerne
taenker kreativitet nu, sa teenker de
faktisk ogsa i form af teknologi som

veerktajer og redskab

— Projektleder
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1. HVORFOR ARBEJDE MED
MAKERSPACE | SKOLEN?

| dette kapitel beskriver vi, hvilke tanker og formal projekterne har med makerspace, sa leeseren far

en ide om projekternes ambitioner.

Indledning

De 17 kommuner har i projektbeskrivelser og
interviews beskrevet deres mal for, hvad
makerspace skal kunne.

Selvom der er store forskelle i, hvordan
projekterne griber det an i praksis, er der ogsa
store feellestraek, nar de beskriver den veerdi,
de ser makerspace kan skabe. Der er ogsa
relativ stor enighed blandt projektledere om, at
man haber makerspace kan inspirere den
generelle undervisning og indretning af
skolen, sa den i hgjere grad beveeger sig imod
en projektbaseret undervisning.

Vi har illustreret projekternes feellestraek i en
‘formalsmodel’ pa s. 31. Vi udfolder nu
modellens to elementer, startende med
projekternes formals-orientering, derefter
deres undervisnings-orientering.

Formalsorientering

Projekterne beskriver, at makerspace kan
bidrage til, at eleverne opnar en raekke
kompetencer, der er nyttige eller ngdvendige i
en foranderlig nu-tid og fremtid. Fx kan
projekterne i deres ansggninger lzegge vaegt
pa, at den hurtige og til dels uvisse udvikling
indenfor fx teknologi, demokrati, beeredyg-
tighed eller jobmarkedet kalder pa, at
folkeskolen far blik for nye typer af kompe-
tencer — og motivation for at tilegne sig dem.

Projekterne har pa den baggrund en tese om,
at eleverne star bedre rustet overfor denne
fremtid, hvis makerspace understatter deres
udvikling indenfor tre domaener:

1: Teknologiske kompetencer (outcome)
2: Proceskompetencer (outcome)

3: Trivsel og deltagelsesmuligheder (outcome)

*Se s. xxx | metodebilaget.

Under hvert domaene er der nogle mere
konkrete formal, som betones forskelligt fra
projekt til projekt.

Det er en veesentlig pointe, at vores skelnen
mellem de tre domeaener er analytisk — dvs. vi
skiller dem i modellen ad, for at forsta de
enkelte elementer.

Men for projekterne er det en forudsaetning, at
de tre domeaener er indbyrdes forbundne,
selvom de kan betones forskelligt, nar de
oversaettes fra projekternes formal og ned i de
enkelte undervisningsforlgb.

Fx hgrer vi ofte i interviews projektledere
forteelle, hvordan domeenerne haenger
sammen. Fx kan man argumentere for at
elever, der opnar kompetencer indenfor
programmeringsteknologi, ogsa oplever nye
kreative muligheder eller mader at arbejde med
designteenkning pa (det processuelle
domaene), og at det tilsammen giver gget
motivation for skolegang, blandt fx de teknisk
interesserede elever (trivselsdomaenet).

AEndringer over tid

Vi ser i lgbet af undersggelsen, at det enkelte
projekts malsaetning eller begrebsbrug indenfor
hvert domaene kan aendre sig undervejs. Fx
kan vi i interviews hgre nogle steder, at ‘digital
dannelse’ fyldte mere i starten, og at teknologi-
forstaelse nu fylder mere. Ligesom termen
‘praksisfaglighed’ i hgj grad finder ind i
projekterne, efter der kom mere politisk fokus
pa begrebet i arerne 2023-2024.

Pa den made er de konkrete begreber,
projekterne bruger om deres mal for
makerspace, under Ilgbende forandring, da de
pavirkes af politik, nye praksiserfaringer eller
teoridannelser.
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Formalsorientering

Undervisningsorientering
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FORMALSMODEL: FORMAL
MED MAKERSPACE

Vi har her samlet en reekke formal af tvaergaende karakter, for at skabe et samlet overblik over,
hvad projekterne vil med makerspace. Betoninger af enkelte elementer varierer pa tvaers af
projekter, og de bruger forskellige begreber, som vi dog vurderer, kredser om de gengivne punkter.

Eleverne skal udvikle sig
indenfor tre domeener...

Proces-
domaenet

Eleverne bliver...

Kreative og fejimodige
Designkompetente
Komptetence indenfor
makering, engineering og
STEM

Kollaborative

Innovative- eller

entreprenante
Eleverne bliver... Eleverne bliver...
*  Kompetente indenfor * Glade for at ga i skole
Teknologiforstaelse + Oplever, de har noget
Teknologi- + Digitalt dannede at bidrage med Trivsels-
 Producerende og kritiske * Motiverede for det
domznet forbrugere af digitale faglige skolearbejde domanet
teknologier » Bevidste om, hvad man
kan bruge leering fra
skolen til i omverden
.-~ lgennem en undervisning Y
o karakteriseret ved... S~
A . 1. Nye teknologier og materialer: ~ _ _________._ TN
*  Brug af digitale teknologier

Brug af analoge vaerkigjer
Brug af materialer til fx prototyper

2. Undervisning rettet imod omverden

Autentiske, virkelighedsneere
problemstillinger
Omverdensinddragelse

3. Frihedsgrader og medbestemmelse

Projektarbejde

4. Kreative og skabende designprocesser

1
1
1
|
|
|
1
1
1
|
:
Deltagelsesmuligheder i
|
|
Produktorientering \
Mulighed for fordybelse :
Undersggende og I
eksperimenterede processer :
Iterative feedbackprocesser I
Designprocesser :
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Undervisningsorientering

De 17 kommuner har i deres projekter ogsa
sat ord pa, hvilken form for undervisning der
skal udvikles i makerspaces, hvis formalene
skal realiseres.

Vi har samlet nogle generelle traek i figuren,
der beskriver den gnskede undervisning. De
peger overordnet pa, at undervisningen i
hgjere grad skal:

1. Inddrage nye teknologier
2. Rettes imod elevernes omverden

3. Give plads til kreative og skabende
designprocesser

4. Give mere plads til frihedsgrader,
medbestemmelse og deltagelses-
muligheder.

Betydningen for undersggelsen

En stor del af projekterne har fra start
formuleret mange forskellige principielle
gnsker til formal og undervisningen, som
stemmer overens med de forskellige idealer i
formalsmodellen.

| praksis bliver det noget andet, nar de mange
idealer skal prioriteres ned i konkrete
undervisningsforleb og prevehandlinger af
konsulenter, ledere og leerere, der alle har
personlige interesser og grunde til at veelge
nogle elementer, fremfor andre.

Vi ser i hgj grad i evalueringen, at det er de
lokale aktarer pa de enkelte skoler, der i

overseettelses-processerne toner, hvad der
reelt sker i makerspace (se boks gverst th.).

| vores undersggelse har vi derfor udvalgt
nogle malepunkter fra kommunernes
indledende idealer, vi mener er relevante pa
tveers af makerspaces®. Ikke ud fra en
forventning om, at alle laerere skal leve op il
alle punkterne — dertil sker for mange
oversaettelser — men ud fra et argument om, at
de alle er relevante at forsta undervisningen
med.
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r) y» Hvad mener vi med
é ‘Oversaettelser’?

Med begrebet om overseettelse peger vi pa
den process, hvor den enkelte lzerere med
sine individuelle erfaringer, ramme-
betingelser og praeferencer, laver en unik
fortolkning af, hvordan de kan bruge
makerspace i egen undervisning.

Ledere, vejledere og kollegaer kan forsgge
at indgve indflydelse pa den enkelte lzereres
oversaettelsesproces, hvis de vil have
leererens undervisning i hgjere grad flugter
med projektets erklaerede mal.

Alle aktgrer i organisationen kan saledes
forsgge at udgve indflydelse gennem
samskabelsesprocesser, strategier, klare
mal og forventninger, ressouceprioriteringer,
paedagogisk ledelse, vejledning, m.m.

Begrebet er inspireret af Latour, B. (2005)

Skolerne er meget decentrale, sé det er jo
sma egne virksomheder, hvis man kan
kalde det det. Og de har jo deres egen
agenda for, hvordan der vil ledes, at sddan
en skoleverden skal forega - Projektleder

Billede: Eksempel pa forandringsteori
fra kommune

]

Her naevnes béade lokale problemstillinger,
designteenkning, verdensmal,
virkelighedsnaere problemstillinger
deltagelses-muligheder, kreativitet,
kendskab til fremtidige jobs, arbejde med
kodnings/datateknologier, makerspace-
tankegang, praesentationer, fordybelser,
demokratisk stemme og handling, m.m.

* Se fx s.55 for valg af tvaergdende malepunkter hvad angar elevudbytte. 32



ETABLERING AF
ET NYT FAGLIGT
RUM

Indretning, teknologier og
indbydelser

Qe

Ja, altsa man bevaeger sig helt klart
anderledes. Der er jo flere sadan... Der er
feerre borde, og der er mere plads ligesom at
ga rundt pa og sadan noget.

Det er der ikke rigtigt i folkeskolen
- Elev, 8. klasse
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4. HVAD KAN MAKERSPACE

SOM RUM?

I dette kapitel beskriver vi, hvordan kommuner og skoler arbejder med at etablere og indrette
makerspaces, samt hvilke ‘indbydelser’ det skaber for leerere og elever.

Indledning

Et makerspacelokale er et leeringsrum, som
kan fravige andre faglokaler, man ellers ville
mgde pa en typisk skole.

Gar du ind i et makerspace, vil du ofte stade
pa fleksible mgbler som drejestole og
haevesaenkeborde, veerkigjer, teknologier,
elevprodukter og pynt. Disse karaktertraek
vidner tilsammen om, at dem som har indrettet
rummet, vil noget andet med undervisningen.

| vores interviews med lzerere og elever
bekraefter de ogsa, at de meaerker en anden
intention med de rum, som har en
velgennemtaenkt indretning. De ser disse
makerspaces repraesenterer nogle andre
veerdier og muligheder, end de lokaler de
ellers befinder sig i.

De forteeller, at man oplever andre
"stemninger” eller at rummet indbyder til en
hgjere grad af tveerfaglighed, beveegelses-
mgnstre, kreativitet eller hygge.

Men vejledere forteeller samtidig, at nogle
leerere oplever selve rummet som
"udfordrende” eller "ukendt”, idet de mange
teknologier ogsa kalder pa kompetencer,
lzererne ikke ngdvendigvis har. Indretningen af
et godt makerspace, er derfor et veerdifuldt
veerktgj for kommuner og skoler, der vil
arbejde med makerspaceundervisning.

Det er séddan et veerksted, hvor man kan
designe og udteenke... og der betyder det
eestetiske laeringsmiljg helt klart noget i
forhold til deres processer - Leerer

| dette kapitel stiller vi derfor fokus pa, hvordan
makerspace kommer i stand som rum og
hvordan det pavirker leererens didaktiske
muligheder og elevernes oplevelser.

Kapitlet er som falger.

Kapitlets opbygning

4.1 Etableringsprocesser

4.2 Lokalets betydning

4.3 Indretningsmuligheder og betydning
4.4 Teknologier i makerspace

4.5 Elevernes oplevelse af rummet

@ *Hvad mener vi med

¢/ ‘Indbydelser’ i dette kapitel?
| litteratur om lokalets betydning for
undervisning bruges pa engelsk begrebet
‘affordances’. Begrebet peger pa, at lokalets
rammer og indretning vil indbyde til, men

ikke determinere, seerlige forstaelser og
handlinger blandt lzerere og elever.

Vi oversaetter her begrebet til "Indbydelser”,
da dette ogsa understreger, hvordan maker-
spacelokaler pa forskellig vis kan "byde ind”
med forslag til elevens forstaelser,
muligheder, bevaegelser og handlinger.

*Lees evt. mere om affordances i Gibson, J. J. (2014). The ecological approach to visual perception: classic edition. Psychology press.
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4.1 ETABLERINGSPROCESSER

| dette afsnit beskriver vi, hvordan kommunerne arbejder med at etablere makerspaces, der svarer

til kommunen og skolernes behov.

Inspirationsture faenger an

Projektejerne fortzller, at de starter deres
makerspaceindsats med at besgge andre
steder for inspiration til lokaleindretning og
teknologiindkgb. Oftest naevnes Tech Xi
Radovre og Spinderihallerne i Vejle som
inspirationskilder, men projektledergruppen
bes@ger ogsa lokale makerspaces.

Pa samme tid sgger projektlederne ogsa
inspiration hos CFUer og hos private
virksomheder, der saelger makerspace-
inventar og teknologier.

Projektlederne forteeller, at inspirationskilderne
har indflydelse pa deres valg og forstaelser af
muligheder. Inspirationen seetter gang i gode
refleksioner over, hvad et makerspace
overhovedet er, og hvordan de kan tilpasses
lokale mal og behov.

Nogle projektledere laegger sig teet op ad dét,
de har set andre steder, eller faet anbefalet af
fx private aktgrer. Vi kan se det komme til
fysisk udtryk, nar vi fx steder pa makerspaces
i forskellige kommuner, der har samme
interigr og maskiner, og saledes treekker pa
samme inspirationskilde til indretning.

Andre projektledere, forholder sig mere kritisk
til at fa inspiration samme sted fra. De vil i
stedet i hgjere grad plukke elementer fra flere
steder, og selv laegge til.

Vi havde en delegation i Roskilde. Og sé&
var vi pa digitale konferencer i Vejle. Vi
kiggede péa Fremtidsvaerkstedet i Furesg og
vi kiggede til Redovre, da de var i gang
med TechX. Og vi sa noget i Nordvest.... Vi
teenkte, at stederne kan noget forskelligt. ..

- Projektleder

Inspiration som tveagget svaerd?

Vi finder det interessant, hvordan de farste

inspirationskilder er med til at forme, hvad nye
kommuner og skoler forstar ved makerspace.
Det giver pa den ene side projekterne gode

eksempler pa, hvad et makerspace kan veere.
Men de selvsamme eksempler kan ogsa "luk-
ke” for andre mader at taeenke makerspace pa.

Vi ser som eksempel pa, hvordan inspiratio-
nen fanger, nar det fx kommer til valg af
teknologier. Her forteeller projektledere, at man
startede med at kgbe de teknologier man sa
andre steder, og at de formede billedet af, hvad
makerspace var og ikke var. Det betyder ogsa
at nogle projektledere var i tvivi om podcast
eller greenscreen var pa "kanten” af at veere en
makerteknologi, pa trods af, at der ikke findes
en fast definition herpa.

Vi ser altsa hvordan inspirationsnetveerk bade
guider og blokerer for aktgrernes kreativitet om,
hvad makerspace kan blive, og hvordan de
balancerer mellem reproduktion og nytaenkning
i deres udvikling.

Strategi for etableringsprocesser

Projektlederne forteeller, at det er vigtigt, at
makerspaces etableres gennem en god
samskabelsesproces. Dette, sa leererne far
medejerskab i projektet, og ser, hvordan
rummet kan opfylde deres behov og faglige
gnsker. Projekterne arbejder med samskabel-
sesprocesser omkring rummet pa forskellige
mader. Tre parametre er seerligt interessante:

1. Medarbejderinddragelse
2. Fokus pa feelles traek i forskellige indsatser

3. Koordinering af prevehandlinger og
videndeling

Parametrene udfoldes herunder.
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a) Medarbejderinddragelse

Projektlederne arbejder forskelligt med
inddragelse af de fagprofessionelle til sparring
og udvikling af lokaler. Flere projektledere
udtrykker, at en stgrre inddragelses-proces
med mange laerere vil veere givtigt for at skabe
medejerskab. Men store netvaerk og lgbende
workshops bliver samtidig ogsa meget
ressourcekreevende for bade projektet og de
enkelte skoler, der skal undveere leerere
imens.

| den mindre ressourcetunge ende har nogle
kommuner derfor valgt at have repraesentanter
med fra laerere og ledere i en arbejdsgruppe,
der kan sparre om udviklingen. | andre
kommuner facilliteres mere omfattende
bottom-up processer og workshops, hvor en
stgrre gruppe leerere kan veere med til at
skabe en vision for rummets indretning og
teknologier (se caseeksempel).

b) Fokus pa faelles treek

Projektledere, der skal etablere flere
makerspaces i kommunen, vil pa den ene side
gerne give plads til, at skoler udarbejder et
rum, der passer til de skole-lokale behov. Men
pa den anden side er det ogsa vigtigt for
projektledere, at der kommer nogle feelles
traek pa tveers af de makerspaces, kommunen
etablerer (fx indkgb af samme teknologityper).

Projektledere forteeller, at det er vigtigt med
feelles traek, sa skolernes indsatser ogsa
flugter med kommunens strategiske fokus - fx
vil et fokus pa programmering kreeve
programmérbar teknologi pa alle skoler.

Men det er ogsa vigtigt med faelles traek
mellem de enkelte makerspaces, fordi det
giver leererne mulighed for at gare sig feelles
erfaringer med seaerlige teknologier eller
indretninger, som de kan videndele omkring i
de kommunale netveerk.

Flere projektejere anbefaler derfor en todelt
budgetmodel til indretning. Her far skolerne en
"basispakke” som er ens pa tvaers af skolerne,
og et "lokalt tilskud”, til de teknologier, som er
seerlige for skolens gnsker.
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Caseeksempel: Hgj grad af
medarbejderinddragelse

| Gentofte indrettede de et centralt makerspace i
Udskolingens Hus. Med over 10 lokaler til
radighed, kunne de efterkomme forskelligartede
behov hos laerergruppen. Der var saledes ogsa
plads til at teenke ud af boksen om, hvad
makerspace kunne veere — og der er saledes
indrettet medierum, produktionsrum, designrum
0g sagar yogarum, som en made at skabe fokus
pa krop og sind ind i designprocesser.

Da projektedelsen gerne ville sikre medejerskab
og levere et budskab om, at det var skolernes
sted, prioriterede de ressourcer pa et
omfattende udviklingsprogram for hvert lokale.

Konkret frikgbte de 30 leerere til at deltage i
skabergrupper, der skulle ga fra ide til praksis.
Det foregik gennem:

+ Stormeade: Laererne far en tour i lokalerne
og formalet med projektet preesenteres for at
rammesaette kreativiteten. Brainstorm
starter.

« Skabergrupper etableres: Der etableres en
gruppe med ansvar for et konkret lokale eller
arbejdszone, som individerne i gruppen er
seerligt optaget af (typisk i forleengelse af
deres undervisningsfag). Hver gruppe bestar
af 3-6 leerere fra forskellige skoler, og en
forvaltningstovholder. Tovholderen sikrer
balance mellem det overordnede mal med
indsatsen og leerernes iderigdom, men
serger ogsa for dokumentation og fremdrift.

* Reflekterede udvikling: Rum etableres et
skridt ad gangen og gennem mindre
prgvehandlinger, hvor leererne — hvoraf flere
er konverteret til vejledere efterfglgende —
tester teknologier, indhold og indretninger af,
sa rummene udvikler sig organisk. Erfaringer
drgftes med projektledelsen.
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c¢) Koordinering af pravehandlinger og
vidensdeling

Flere af projekterne arbejder med indretning
af makerspaces i et eksplorativt perspektiv.
De har saledes en overordnet ide om,
hvordan et godt makerspace kan se ud, men
er samtidig opmeerksomme pa, at de ikke
ngdvendigvis ved hvilke typer af rum eller
teknologier, der er de mest relevante at satse
pailaengden.

De indretter saledes makerspace velvidende,
at flere forhold kan aendre sig pa skolen og i
dens omverden, som kan fa indflydelse pa,
hvordan rum og teknologier skal teenkes.

Altsa, lad veere at ga ud og kabe nyt
inventar, fordi for det farste er det aergerligt,
néar der kommer den farste ridse. For det
andet, sa aner man ikke, hvad man skal
bruge, far man har fundet ud af, hvordan
makerspace fungerer - Projektleder

Et eksempel pa hvordan forandringer i
skolens omverden spiller ind, er de
fagpolitiske forhandlinger om teknologi-
forstaelsesfaget. Her har projekterne i
lzengere tid ventet pa en konkretisering af
fagets mal, da det er oplagt at taenke
teknologiindkab eller indretning til specifikke
fag ind i forlaengelse af de politiske
beslutninger. Et andet eksempel pa
forandringer i omverden er den teknologiske
udvikling, der gar at nye teknologier pludselig
bliver bedre, mere relevante for skolen eller
billigere at kgbe*.

Det er derfor sveert at vide, hvilke teknologier
og indretninger der svarer bedst til lserere og
elevers behov i fremtiden, nar man indretter et
makerspace.

Nar man som kommune har et begreenset
indretningsbudget, er det derfor fornuftigt at
"fare med lempe”. Fx forteeller nogle
projektledere, at man i opstartsfasen gik for
hurtigt frem, og brugte ressourcer pa
indretninger eller teknologikeb, der var mindre
relevante

VIA University
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Flere kommuner har fra starten arbejdet med
en bevidsthed om, at de ikke ville have
svarerne fra start. De har derfor arbejdet
bevidst med at "skynde sig langsomt” gennem
feelles preovehandlinger.

Men jeg syntes det er godt, at vi har sat
tempoet ned. Givet os tid til at blive klogere
dels pa digitale teknologier, dels pa
indretning. Gjort os nogle gode
overvejelser, far vi bare har sat i gang

- Projektleder

Prevehandlingerne angaende teknologier og
indretning foregar pa den made, at en mindre
gruppe af leerere tester noget af. Det kan
koordineres mellem skoler, eller medarbejdere
pa den enkelte skole.

Der er to typiske modeller for prgvehandlinger:

« Spredte provehandlinger: Udvalgte skoler i
kommunen kgber hver fa eksemplarer af en
teknologi, og afpragver potentialerne. Skoler
mgdes og sparrer om deres erfaringer, far
der kabes flere eksemplarer.

* Pilotskoler. Makerspaces etableres i en
skaleringsmodel. Her bliver en mindre
gruppe af kommunens skoler pilotskoler for
indretningsmader og udvalgte teknologier,
og deres erfaringer deles med de resterende
skoler, nar de falger i naeste rul.

Opsamling

Nar vi ser pa tveers af de deltagende
kommuner, er det iseer de kommuner, der har
valgt en mere langsommelig og afprgvende
tilgang, som har veeret tilfredse med deres
indretning og teknologiindkgb. Samtidig giver
langsommelighed ogsa mere plads til
inddragelse af brugere (leerere og vejledere),
hvilket giver stgrre mulighed for en fglelse af
medejerskab.

*Fx refereres flere gange i evalueringens farste ar til indkeb af 3D printeren. Her havde flere projektledere darlige erfaringer med deres
brug i undervisningen pa grund af lange produktionstider og hgj fejlgrad, hvorfor de blev brugt mindre. Men bare med de sidste ars
teknologiske udviklinger er printerne blevet hurtigere og bedre, og saledes mere anvendeligt for undervisningsbrug.
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Skoler har forskellige forudsaetninger

Nar en skole skal etablere et makerspace, er
deres muligheder i hgj grad bundet af skolens
bygninger. Der er store forskel pa skolernes
matrikelstarrelser, antallet af lokaler og hvor
mange elever, skolen skal rumme.

Skoleledelserne rader derfor over et
begraenset antal lokaler og kvm., der er til
forhandling i Iebet af et skolear, hvor behov for
plads kan aendre sig. Saledes skal skolens
tilgeengelige plads bade rumme:

* De kendte behov (sasom faste faglokaler
og forberedelse til lzererne)

» De pludselige behov (fx starre elevoptag,
lokaler til nye mellemformer, renovations-
krav, SFO-udvidelser, m.m.).

Selvom en vejleder kan dreamme om et stort
makerspacelokale med plads til hele klasser
og store teknologier (sasom laserskaerer),
bliver det ofte det muliges kunst at tilpasse
ambitionerne til skolens virkelighed.

| vores skolesurvey ser vi, at et skolebaseret-
makerspace i gennemsnit er 51-60 kvm®*.
Dertil kommer, at 77 procent af skolerne
indretter deres makerspace som ét samlet
lokale, og 23 procent fordeler deres
makerspace over mindre lokaler og/eller
mobile teknologier.

Lokalet beror pa ledelsesprioritering

Et par projektledere og vejledere har eksem-
pler pa, at et makerspacelokale ikke kan veere
sikker pa overlevelse over en leengere
arreekke, hvis der pa skolen opstar nye behov
ind i den almene drift.

[den starste udfordring er, at]...vores
lokalemeessige situation, der vanskeliggar,
at vi kan have et permanent Makerspace

- Vejleder
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4.2 LOKALETS BETYDNING

| dette afsnit beskriver vi, hvordan skolernes fysiske rammer giver muligheder for at etablere og
forankre et makerspace, og hvordan lokalet far betydning for leererens didaktiske muligheder.
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Vi harer fx, af der kan ske omprioriteringer fra
ledelsen, pa grund af eget elevoptag eller

lokale-renovationer, hvor makerspace bliver det

lokale, der ma ofres, da det ikke er bundet op
pa et egentlig fag eller bekendtggrelse. |
sadanne tilfeelde reduceres makerspace til
flytbare teknologier i skolens skabe og/eller
bygges sammen med skolebiblioteket.

Det kan ogsa give flere udfordringer, hvis
skolen skal omplacere sit makerspace. Dette,
da flere makerspaces fx far etableret
udsugningssystemer i det fgrste lokale eller
kaber store teknologier ind, som der maske
ikke bliver plads til ved lokaleskifte.

Pa den made er det vigtigt som skole at
overveje sit commitment til rummet over flere
ar, for man investerer i den fulde pakke.

Storrelsen betyder noget — men ikke alt

| interviews med vejledere og leerere fremgar
det, at lokalets starrelse betyder noget for de
didaktiske muligheder og indretningen af en
"maker”’-atmosfeere.

Konkret ser vi, at starrelsen afgor:*:

» Hvor store hold laereren kan have i
makerspace ad gangen

» Hvilke teknologier, der er plads til

* Hvor meget man kan lade lokalet "rode” (i
positiv forstand, som indbydelse til
kreativitet)

* Hvordan man kan udstille elevproduktioner
+ Plads til "hyggeelementer” (som sofaer)

» Hvor tilgeengelig teknologier og analoge
veerktgjer kan veaere, idet man ikke behgves
gemme dem veek, for at skabe plads.

» Leerernes oplevelse af overblik, kontrol og
mulighed for at hjaelpe i et rum

*Vi ser ogsa i vores skolesurvey at plads haenger sammen med indretningsvalg. Jo st@rre et makerspace er, desto sterre
sandsynlighed er der for, at de stiller teknologier og analoge veerktajer frem til skue og udstiller elevproduktioner (se s. 45).
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Pa skoler med mindre lokaler, benytter
lzererne dog supplerende skolelokaler
sammen med deres makerspace. Fx ved at
udstille elevprodukter pa gangene og i PLC,
eller ved at dele undervisningen op i faser,
hvor man fx designer problemstillinger i
klassen, og fabrikerer i makerspace.

Denne vekselvirkning kreever en anden
opmaerksomhed fra leerere, der skal veere
tilstede i flere lokaler for fx at guide eleverne i
deres teknologibrug, sa de forsat er i flow™.

Pa en skole har man imgdekommet denne
udfordring, ved at etablere videolink mellem
lokalerne, sa laeereren hele tiden kan besvare
spergsmal fra hele klassen.

Tilgange til indretning

Nar skolerne etablerer et makerspace ser vi
typisk tre tilgange til selve indretningen. De
varierer pa, hvor mange ressourcer de kreever,
ift. til lokaleprioritering, penge, handveerkere
og involvering af byggeteknisk forvaltning.

De tre tilgange er opgjort nedenfor fra den
mindst til mest ressourcekraevende™*:

*  Mobilt makerspace:

Skolerne etablerer ikke et lokale, men spreder
teknologier rundt pa skolen, fx lidt i PLC og via
rulleborde.

» Opgradering af faglokaler:

Skolerne opgraderer et eksisterende faglokale
- fx handveerk og design far tilfert 3D printer
og Vinylskeerer.

* Nyoprettelse af faglokale:

Skolerne aendrer et lokales funktion og
etablerer et makerspace fra bunden

Skolernes valg af tilgang skyldes en
kombination af faktorer, som ikke kun er aktive
tilvalg, men ogsa beror pa det muliges kunst i
relation til plads og budget.

Epinion /~ L@ mer
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Indretningssignaler?

Det er vores vurdering, at de tre tilgange
sender forskellige signaler til skolernes brugere
om, hvad makerspace handler om.

Vi kan illustrere dette ved at fremskrive fo
grundleeggende diskussioner om indretning
som udspiller sig i projektejerinterviews:

1. diskussion: Er rummet nodvendigt?

Fa projektledere forteeller, at de ikke anser
fast fysisk rum som ngdvendigt, da maker-
space for dem handler om en mental tilgang,
og ikke et fysisk sted (om at makke). De
forteeller, at deres skoler godt kan lykkes ved
at bruge mobile teknologier til at omdanne
andre rum til midlertidige makerspaces (fx nar
teknologier rulles ind i klasseveerelset eller
biologilokalet).

De andre projektledere er enige i, at maker-
space handler om at makke, men pointerer at
et dedikeret faglokale er en stor fordel ind i
udviklingen af denne tilgang. Konkret fordi
man far et sted at mades, rode, opbevare
udstyr, kompetenceudvikle, manifestere
veerdier og vise, hvordan man kan indrette
andre typer af laeringsrum — som inspiration til
fremtidig indretning af resten af skolen.

2. diskussion: Skal rummet ‘ejes’ af
et fag?

Generelt ser de fleste projektledere
makerspace som et mulighedsrum, der kan
komme leerere til gavn pa tveers af fag***. Hvis
man dog indretter et makerspace som et
opgraderet faglokale, mener nogle
projektledere, at det skaber en risiko for, at de
gvrige laerere opfatter makerspace som et
faglokale for det pageeldende fag. Dette kan
muligvis forhindre et mere bredt ejerskab i
leererkollegiet.

Hvis det bliver blandet med et
faglokale, séa bliver det svaerere at ga
derind — fx i handveerk-/designlokalet —
nér man har fysik - Projektleder

*Se s. 70 for en diskussion af barriere for flow og understgttelsesmuligheder.

**Se illustrative billeder pa nzeste side af de tre tilgange.
***Se s. 101 om synergi mellem de forskellige fag.



Mobile
lokaler

Opgradering af
faglokaler

Nyetablerede
lokaler
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FAKTA OM LOKALER

77% 14% 9%

af skolerne har af skolerne har af skolerne har ikke
makerspace som ét makerspace fordelt tilknyttet faste lokaler,
selvstaendigt lokale over flere mindre men bruger mobile
lokaler teknologier
Tre tilgange til indretning Figur 1: Hvor stort er skolens
makerspace?*
19%
22%
2%
23%

33%

m0-20 kvm. ®m21-40 kvm. m41-60 kvm.
61-80 kvm. © 81-100 kvm. >100 kvm.

Billedeksempel: Det selvbyggede rum
Her samles og genbruges gamle mgbler,
og indbyder til man kan spilde med
farver eller lave hakker i bordet.

*Datakilder: Skolesurvey. Det fulde spgrgsmal, der er blevet stillet, er: "Hvor stort er skolens makerspace (ca.)? (Hvis der er flere
lokaler, angiv samlet antal kvm.)”.
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4.3 INDRETNINGSMULIGHEDER

Projekterne fremheever, at indretningen af makerspaces skal rammesaette en undervisning, der
giver plads til nye arbejdsformer og inspirerer eleverne til at engagere sig i fx teknologier og
design-processer. | dette afsnit undersager vi derfor indretningen og dens betydning for dette.

Mellem det tjekkede og det rodede

Selvom de forskellige makerspaces deler et
syn pa, at indretningen skal indbyde til nye
arbejdsformer og interesse i digitale
teknologier, sa har de enkelte makerspaces
vidt forskellige udtryk, som indbyder til
forskellige oplevelser.

Vi ser her, at skoler placerer sig pa et
kontinuum mellem to indretningsmodeller:

* Det ‘kebte’ rum: Skolerne har typisk kabt
en samlet pakke af nye mgbler og
teknologier fra en producent, som ogsa har
veeret indover indretningen. Rummet
fremstar skarpt, nyt og "professionelt”.

* Det ‘selvbyggede’ rum: Skolerne har selv
samlet interigr eller bygget rummet og
sigter bevidst imod at ramme en stemning
af ‘byg-selv’-kultur og ‘rod-rundt’.

Projektejere fremheever fordele og ulemper
ved begge rum. P& den ene side er det
"kgbte” flot og harmonisk at se pa, og det
bemeerkes ogsa i elevinterview. Men det
selvbyggede rum indbyder mere til at eleverne
bare praver lgs, og ikke skal veere bange for
at gdeleegge de flotte, nye mgbler.

En projektleder fra en kommune med begge
typer af rum, tror ogsa pa at "byg-selv’-
tilgangen kan give laererne noget ejerskab
over rummet:

Det siges faktisk de steder, hvor der mere
eller mindre er lavet og kabt til Iasninger, at
ejerskabet ikke er sa stort, som der, hvor
man har gaet og ngrdet med det

- Projektleder

En neert beslaegtet diskussion om rummets
signalveerdier, ligger ogsa i diskussionen om
hvor meget makerspace skal rode.

For nogle projektledere repraesenterer rodet en
lassluppen kreativitet, liv og kilde til inspiration

(ved at eleverne kan se de mange materialer),

imens det forstyrrer andre.

Praktisk set spiller rodet ogsa en rolle for de
leerere, der foretraekker et klart overblik over
deres undervisningslokale. Blikket pa rod
afhaenger saledes af mange faktorer, og vi ser
ikke noget klart billede for eller imod.

Vigtige principper for indretning

Flere laerere forteeller, at de tilrettelaegger deres
undervisning i makerspace som kreative
processer, der skal give eleverne mulighed for
at deltage i forskellige arbejdsformer og
aktiviteter.

Ifglge leerere og vejledere har indretningen af
lokalet en essentiel rolle, da forskellige faktorer
rammeseetter, hvordan eleverne kan arbejde og
veere i proces. Vi ser derfor pa tveers af
interviews og observationer, at det er positivt,
hvis lokalerne inviterer til:

* Beveegelse gennem mgblement, lseremidler
og plads.

» Inspiration gennem tydelig adgang til
teknologier

* Inspiration gennem elevproduktioner

» /[Estetisk og veerdiladede udtryk fx gennem
faglige modeller, dekorationer og planter.

* Fordybelse, gennem lukkede arbejdszoner

Vi gennemgar nu disse indretningsaspekter
med eksempler fra steder, hvor eleverne
oplever det ger en forskel.

*Modellerne er typiske af formidlingsmaessige hensyn og mange steder er der empirisk blandinger imellem de to yderpoler.
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Bevagelsesfriheder

Vi ser i hgj grad, at de fleste makerspace
indrettes pa en made, hvor det er meningen,
at elevernes kroppe skal veere i beveegelse pa
en anden made end i klasselokalet.

Konkret er der ofte borde man kan sta og
arbejde ved, stole man kan dreje rundt pa, og
tavler eller papirer lige for handen, som man
kan nedfaelde tanker og ideer pa. Det er
udefra set sma ting, men eleverne bemaerker
selv, at det gar en forskel for deres
bevaegelser. Ligeledes kan bare det, at der er
mere plads, indbyde til nye beveegelser:

Man kan lave lidt flere ting heroppe. Altsa
man kan godt bare lave en vejrmalle. Det
ma man godt uden at de voksne lige leegger
meerke til noget, at man sa bare lige rejser
sig op og laver en vejrmglle - Pige, 7.

klasse

Ligeledes ser vi ogsa i vores observationer,
hvordan elevernes arbejdspositioner typisk
varierer under et makerspaceforlgb. Fx at
elever starter et forlab med at tegne en idé i
en sofa, star op og arbejder henne ved en
fabrikations-teknologi, og seetter sig pa gulvet
for at male det fremstillede produkt.

Eleverne forteeller selv, at de veerdsaetter
"friheden” ved flere bevaegelsesvariationer—
og det givetvis er noget af det, som bidrager til
elevernes oplevelse af rummet som hyggeligt
eller mere uformelt. Men det er ogsa en
pointe, at det kreever mere af lzereren, nar de
skal engagere eleverne i at arbejde fokuseret i
et mere uformelt laeringsmilja.

Oplevelsen af beveegelsesfriheder styrker
tesen om, at makerspaceundervisning kan
give ggede deltagelsesmuligheder.

Inspirerende teknologiindretning

| de fleste makerspaces har man taget et
aktivt indretningsvalg om at lade de digitale
teknologier sta frit fremme i lokalet. Vi ser, at
dette gor sig geeldende pa 88 pct. af skoler
med et makerspace (s. 45).

VIA University
College
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Projektlederne pointerer, at teknologierne skal
sta fremme for at stimulere elevernes interesse
i teknologi og invitere til undring over deres
anvendelsesmuligheder, nar de er i lokalet. Vi
harer fra vejledere og leerere, at de oplever, at
eleverne reagerer positivt pa ‘udstillingen’ af
teknologier”.

Jeg teenker indretningsmeessigt, at alt er
tilgaengeligt, er himlen for b@rnene. De
synes det er mega fedt - Vejleder

Vi mgder ogsa elever, der laegger meerke til, og
i nogle tilfaelde reflekterer over, teknologierne.
De elever, der saerligt teenker over
teknologiernes muligheder, er muligvis dem,
der ogsa i forvejen har interesse i selve
teknologien eller de kreative muligheder, de
tilbyder*. Eksempelvis forteeller en elev
herunder, hvordan han blev nysgerrig pa 3D
printeren i makerspace, og selv begyndte at
undersgge, hvad den kunne:

D: Jeg kan godt lide at kigge pa 3D-
printerne... Jeg synes, de ser spandende
ud, fordi de har sadan et hjul og en plade
og nogle ledninger...

I: Ved du, hvordan de fungerer?

D: Ja, er det ikke de der hjul, der karer
rundt og sa kommer de ned i nogle sma
strimler og former den péa den der plade?
I: Har | set det det hernede eller hvad?

D: Nej, pa en video

I: | skolen?

D: Nej, derhjemme

I: Noget du selv fandt?

D: Nej ,det var fordi jeg spurgte min far om
Jjeg matte se en video af det, og sa fandt
han én. Sa forklarede han lige, hvordan det
var, den fungerede

- Dreng, 3. klasse

Selvom det ikke er alle elever, der
ngdvendigvis reflekterer over teknologiernes
tilstedeveerelse eller bruger det som anledning
til egne undersggelser, sa er der elever, for
hvem det veekker genklang.

* Vi ser ogsa pa i vores elevsurvey, at elever med STEM-interesser er mere tilbgjelige til at synes om rmakerspace. (s.49)
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Dog peger nogle projektledere pa, at digitale
teknologier kan fylde for meget i rummet, hvis
det giver opfattelsen af et "'maskinrum”, der
kun handler om teknologier. Det kan
skreemme leerere og elever veek, hvis
indretningen signalerer hgj indflyvning og
teknologier i centrum — fremfor et rum, der
ogsa handler om kreativitet og samarbejde:

Men, jeg er sikker pa, at man ikke skal se et
lokale, hvor man kommer ind, og sa stér der
de fire maskiner, som stéar og fylder
udtryksmeaessigt i rummet, og hvor det
farste, der stéar, det er en manual, og hvor
der stér, at for du benytter dig af den her
maskine, skal du have taget et kursus til at
anvende maskinen og kontaktet den og den
person til at gore det. Det er jo det veerste,
der kan ske, fordi sa er man jo gaet igen

- Projektleder

Inspirerende elevproduktioner

Flere makerspaces udstiller elevproduktioner.
Pa de centrale makerspaces vi har besagt er
det typisk udbredt, imens 45 procent af
skolernes makerspaces udstiller eksempler pa
gamle elevproduktioner (se figur 2).

Vi kan dele elevernes udstillings-produkter op
i en typologi, hvor vi skelner mellem fire
produkttyper med forskellige formal:

1. Brugs-produkter: dvs. elevprodukter, der
far en funktion pa skolen (lamper, linealer,
spil, sofapuder) og viser, hvordan deres
produkter skaber nytteveerdi.

2. Udstillings-produkter: dvs. produkter,
der vises for at skabe stolthed hos eleven
og inspirere skolekammerater til at ga i
makerspace og skabe produkter med hgj
kvalitet eller kunstnerisk udfoldelse.

3. lllustrative-produkter: dvs. Produkter,
der viser andre, hvad man med forskellige
veerktgjer eller generelt med makerspace.

4. Proces-produkter: dvs. ufuldendte eller
fejlslagne produkter, der skal hgjne
veerdien af procestaenkning og
fejlmodighed blandt elever.

Vi ser disse typer veegtes forskelligt i deres
udstillinger mellem makerspaces.
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Det er interessant, da vaegtningen peger tilbage

pa de veerdier, man gerne vil indbyde til med
makerspace. Hvis et makerspace gerne vil

seette fokus pa, at eleverne laerer fejlmodighed

og stolthed over deres processer (fremfor at det
endelige produkt fik en laekker finish), sa kan

det muligvis veere inspirerende at se andres
ufeerdige eller fejlslagne processer.

| interviews med projektledere og vejledere,
praesenterer udstillingen af elevprodukter da
ogsa et nggledilemma. Pa den ene side forteel-
ler flere projektledere, at de vil bruge maker-
space til at treekke eleverne vaek fra en sakaldt
"preestationskultur” og fa dem til at fokusere pa
dét, de leerer i processer og blive mere
"fejlmodige”. Men pa den anden side, sa fanger
de lzekre elevprodukter med "wow-faktor”, ogsa
elevernes interesse for makerspace.

Da min mor var her i emneugen og sagde
"wauw, de erfine” (Red. elevproduktion af
lamper))... Da jeg sa dem farste gang,
teenkte jeg, om det var noget, de havde
kabt, eller noget de havde lavet. Jeg synes,
de er virkelig fine - Pige, 7. klasse

Der ligger altsa en opgave i at balancere
forholdet mellem flotte produkter, og det at
makerspace handler om at preve sig frem i
iterative processer og turde at fejle.

Billede: Habet om faglig fejlmodighed
og uformel stemning manifesteret i lst interior

MINDSET9

Hvad er det og hvad
betyder det? _
\\

At veere fri til at lege og
udforske er den primaere
made, hvorpd bern laerer at
Lose problemer, taenke
kreativt 0g blive uafh

¢

Med en maker

K er fejl ikke

fejl; de er erfaringer,

der ofte er lige s,

ikke mere, vaerdifulde
succes

Y Laering

Laer og eksperimenter
med proktiske
aktiviteter for at
pleje en staerk folelse
of personlig spilerum
for at overvinde

udfordringer

|

Vike; alle
SKabere! i
2
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HAstetiske og veerdiladede udtryk

For makerspaceprojekterne er indretningen af
makerspaces en mulighed for at vise,

hvordan et laeringsrum kan se ud, hvis man
far anledning til at indrette det fra bunden.

Det har saledes ligget flere projektledere pa
sinde, at ‘kode’ rummet til stemninger, der
flugter med didaktiske grundveerdier som fx
kreativitet eller nye samarbejdsformer.

Som gennemgaet spiller teknologier og fast
mgblement en rolle i at bidrage til denne
stemning. Men vi ser ogsa, at lgst interigr
sasom faglige plakater, hyggelige genstande
og rodebunker, ogsa bidrager til rummets
udtryk, og elevens opfattelse af rummet.

Det Igse interigr bidrager til bade:

» Faglig stemning — gennem fx plakater
med makerspacebudskaber og
designcirkler samt materialer

* Uformel stemning — gennem sjove
plakater, planter, rodebunker.

Vi harer, at det lgse interigr teeller med i
elevernes samlede indtryk af lokalet.
Eksempelvis nar en elev forteeller, at det
centrale makerspacelokale er ‘anderledes’ og
‘sjovere at arbejde i’ end skolens normale
lokaler, og kobler det til den overordnede
indretning:

Det er meget anderledes fra skolen. Det er
ikke sa kedeligt [...] her er flottere end pa
skolen... lokalerne er federe. Det er ikke
bare borde og stole. Der er ogsa ting pa
veeggene (Red.: Materialer og
elevproduktioner). Det gar det mere sjovt at
arbejde - Dreng, 8. klasse

Der er saledes indikationer pa, at interigr er
med til at skabe den samlede oplevelse af
rummet.
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Fordybelse og ro

Selvom flere makerspaces indrettes for at
signalere mere bevaegelse, uformel stemning
og samarbejdsrelationer, sa er der ogsa steder,
hvor der skabes plads til mere rolige rum.
Dette, sa eleverne far mulighed for at traekke
sig eller fordybe sig i en mere rolig setting end
‘hovedlokalet’, der ofte er et abent rum med
mange mennesker.

Pa skoler kan man bruge tilstadende rum pa
skolen, men pa de centrale makerspaces
indretter man ofte mere "rolige rum” til
afslapning eller stille fordybelse, da man typisk
har mere plads. Muligheden for at veksle
mellem kreativ "larm” og "ro” er ogsa veerdsat af
flere elever.

Jeg kan godt lide det [red. ‘proceslokalet’].
Jeg synes bare det er fedt med sadan et
whiteboard... Den der granne ting [red.
green screen] og borde og sadan... og det
der med, at der ogsé er et pauselokale og
mere plads og ro ogsé - Pige, 8. klasse

Det er saledes en vaesentlig pointe, hvis man
gerne vil indrette sit makerspace med henblik
pa at skabe deltagelsesmuligheder for flere
elever, at man giver plads til flere arbejdsstile
0g processer.

Ga efter at lave et anderledes
laeringsmiljo!

Lokalernes indretning har markant betydning
for elevernes forventninger til, hvordan
undervisningen skal forega. Eleverne har sveert
ved at forestille sig, at den mere uformelle
undervisning kan forega i traditionelle lokaler —
og responderer godt pa et "anderledes”
lzeringsmilja.

Vi mener derfor, at det er givtigt at indrette
makerspace med fx:

+ Udstilling af elevproduktioner, teknologier
eller eksemplariske produkter

* Indretning, der balancerer mellem ufaerdige
projekter, rod og hygge - men ogsa orden.

* Plads til varierende arbejdspositioner,
gruppearbejde og beveegelse
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TYPISK INDRETNING PA

SKOLERNE

Figur 2: Taenk pa jeres makerspaceindretning, som det typisk ser ud. | hvilken grad ger

felgende sig geeldende:*

Der er borde, man kan sta ved og arbejde 88%

1
Z
1l
(@]
n

Digitale teknologier star frit fremme (fx 3D
Printere, Micro:Bits)

Der er tavler/whiteboards eller flipovers,

0,
eleverne kan skrive pa/bruge til brainstoms et

Analoge prototypematerialer haenger frit

e
=

88%

N
X

fremme (sasom ispinde, piberensere, LEGO, 16%
m.m.)

Der haenger modeller og figurer pa veeggene,

der illustrer maker-tilgange eller 11%
designprocesser (fx designcirklen)
Der udstilles gamle elevproduktioner 11%
Analoge handveerktgjer haenger frit fremme |
(f.eks. limpistoler, sav, skruetraekker, 19%
batteriboremaskine)

Der er steder med 17%
rod/rodebunker/igangvaerende processer o

m | flere tilfeelde u | enkelte tilfeelde Nej

Elevproduktioner:
Brugsprodukter Udstillingsprodukter

Jo starre et
makerspace er,
desto starre er

sandsynligheden
for, at der svares i
flere tilfaelde” pa alle
spgrgsmal.

lllustrative produkter

*Datakilder: Skolesurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke. Nar vi kryds

er spgrgsmalene her med stgrrelsen

pa makerspace i angivne kvm, ser vi, at de stgrre makerspaces i hgjere grad end de mindre udstiller elevproduktioner, digitale

teknologier, har bunker med rod, har tavler og whiteboarsds, m.m.
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4.4 TEKNOLOGIER | MAKERSPACE

| dette afsnit beskriver vi, hvilke teknologier der typisk er i skolernes makerspaces, og hvilke

erfaringer der er med brugen af forskellige typer.

De samme teknologityper gar igen

Projekterne har typisk som et stort formal, at
hgjne elevernes teknologiforstaelse, digitale
dannelse eller praktiske feerdigheder med
teknologier. Derfor har samtlige makerspaces
kabt en reekke digitale teknologier foruden alle
de analoge veerktgjer og materialer.

Vi ser i vores skolesurvey, at de forskellige
makerspaces i hgj grad har indkgbt samme
teknologityper. Eksempelvis findes der pa
over 80 pct. af skolerne og de centrale
makerspaces fglgende typer*: 3D-printere,
vinylskeerere, laserskeerere og program-
meérbare microcontrollere (figur 3, s.47).

De centrale makerspaces har de samme
teknologier som skolerne*, men har typisk
ogsa mere udvalg og starre teknologier, da de
har mere plads, flere ressourcer og bredere
malgrupper®. Det kan fx vaere CNC-fraesere
og starre laserskeerere.

Overvejelser om teknologiindkab

Projektledere og vejledere har typisk et fast
budget at kabe teknologier for. Det betyder
0gsa, at det geelder om at bruge midlerne
velovervejet, s man far mest mulig brug og
leering ud at indkabene. | den forbindelse
anbefaler flere projektledere, at man starter
med at kabe enkelte eksemplarer af en
teknologi, og sa afprgver dens potentialer og
deler erfaringer — fx i et team eller mellem
skoler - fgr man investerer i flere eksemplarer.
Ligeledes skal man ogsa prgve at orientere
sig efter hvilke produkter, der er i fare for at
blive foraeldet eller mangle support indenfor
naermeste fremtid.

Konkret har vi igennem interviews med pro-
jektledere og vejledere fundet 5 overvejelser,
praktikere bar have, nar de kaber teknologier.
Vi har beskrevet dem i inspirationsheeftet:
Teknologier i makerspace™*.

Fri adgang til teknologien

For nogle kommuner og skoler, har det veeret
vigtigt at give eleverne fri adgang til udvalgte
teknologier, sa interesserede elever kan
undersgge dem pa egen hand. Det er dog de
feerreste skoler, hvor teknologierne star til fri
afbenyttelse, nar vi sparger ind til reglerne for
udskolingselever. Konkret viser vores
skolesurvey, at 8 pct. af skolerne lader skolens
makerspace veere til fri afbenyttelse uden en
voksen.

| en kommune oplever de dog, at frihed til at
bruge skolens makerspace kan give interesse-
rede elever gode erfaringer med teknologierne.

Vi har nogle steder, hvor man har
makerspace til at sta i PLC, og der er dbent
i alle frikvarterer. Og jeg er nadt til at sige,
der er run pa i alle frikvarterer. Sa de gar
faktisk ned og skaber ting, fordi de synes,
det er sjovt. De elever har en helt anden
adgang til at bruge dem, og de er
superskarpe til at saette dem i spil, fordi de
er trygge i teknologierne, for dem er det helt
naturligt at gé ned og bruge en lasercutter
eller en 3D printer - Projektleder

Andre projektledere bemeerker, at det kan veere
sveert at stille selve lokalet frit, da flere
teknologier og materialer kan veere dyre og
skrgbelige. De peger ogsa pa, at det pa en stor
skole kan veere sveert at holde gje med om
teknologierne bruges sikkert og af hvem, nar
der ofte er gaester udefra. Nar projektlederen i
citatet ovenfor oplever skoler, der i hgjere grad
ter give slip, har det muligvis ogsa at ggre med,
at skolerne i denne kommune har haft lzengere
tids erfaring med teknologier gennem fx
Engineer The Future fgr makerspaceprojektet.

*Se kortleegning af makerspace 2023 for overblik over teknologier pa de centrale makerspaces.
** Se link i bilaget: "Meideproduktioner”. | dette haefte kommer vi rundt om bl.a. brugerkompleksitet, datasikkerhed, GDPR, fysisk

sikkerhed og udgifter til vedligehold og materialer.



Epinion 7/~ g &

AARHUS UNIVERSITET

TEKNOLOGIER | SKOLERNES

MAKERSPACES

Figur 3: Hvilke af disse teknologier har skolens makerspace:*

3D printer

Analoge prototypematerialer (f.eks. filt, pap,
ispinde, ler, LEGO, stofrester)

Vinylskeerer/Folieskaerer

Analogt handveerktgj (f.eks. limpistoler, sav,
skruetraekker, batteriboremaskine)

Programmeérbare microcontrollere (f.eks.
Micro:Bits, MakeyMakey, Arduino, Little Bits)

Programmeérbare robotter (f.eks. Ozobots,
Makerblock, Lego, WeDo)

Laserskaerer

Medieteknologier (f.eks. VR, AR, green screen,
podcast)

Andre udenfor ovenstaende kategorier*

CNC freeser

[

|

1%

a

99%

96%

94%

94%

90%

89%

83%

71%

B 0%

3

Her naevnes bl.a.
storformatsprinter, stoftryk,
presser til stoftryk, akrylbukker,
tekstilprint, AO-plotter,
formpresse, varmepresser, scan
and cut, droner og
vakuumpresser.

*Datakilder: Skolesurvey. Indretning af centrale makerspaces kan ses i rapporten "Kortleegning af makerspaces!”
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4.5 SAMLET OPLEVELSE AF RUMMET

| dette afsnit beskriver vi gennem vores elevsurvey, hvordan forskellige elevgrupper oplever

rummet samlet set.

For hvem er makerspace anderledes?

| de forrige afsnit har vi set pa forskellige
indretningsmuligheder i makerspace, og hart
hvordan elever i interviews fremhaever deres
fordele. Nu vil vi bruge besvarelser fra
elevsurvey til at undersgge, hvordan elever
samlet set oplever deres skoles makerspace.

| den forbindelse har vi stillet elever, der har
veeret i skolens makerspace, tre spagrgsmal,
der ses i figur 4. De er malepunkter, der hver
forteeller noget om rummets indbydelser, ift.:

1. Rar arbejdsstemning: Her er 61 pct. enige
i, at ‘rummet er rart at vaere i’. 6 pct. er
uenige .

2. Nysgerrighed: Her er 56 pct. enige i, at
‘der er spaendende ting at kigge pa’ — 11
er uenige.

3. Beveegelsesmuligheder. Herunder er 66
pct. enige i, at man kan ‘ga, sidde og leere
pa andre mader, end i andre lokaler pa
skolen’. 6 pct. er uenige.

Vi har ogsa omgjort elevernes besvarelser pa
de tre spagrgsmal til en skala, der hedder
‘Samlet oplevelse af rummet (SOR)™.

Her far hver elev en score pa, hvor positivt
deres samlede indtryk er af skolens
makerspace. Nar vi ser pa hvilke elever, der
scorer hgjt pa SOR og kontrollerer for
vaesentlige variable som kan, science-
interesser og socio--gkonomi, finder vi flere
interessante manstre.

For det forste finder vi ingen sammenhaeng
mellem kgn og oplevelsen pa SOR. Altsa er
kan generelt ikke udslagsgivende for, hvad

eleverne syntes om lokalet.

For det andet har vi set pa, om de
makerspaceansvarliges beskrivelser af de

enkelte lokaler i vores skolesurvey (som ses s.

45) har betydning for elevernes oplevelser.

| den analyse finder vi ingen signifikante
sammenhange. Det skyldes ikke ngdvendigvis
at der ikke er seerlige indretningsformer, der er
mere effektfulde end andre. Nar vi ikke finder
effekter kan det ogsa skyldes, at vi i vores
skolesurvey ikke far beskrevet variationerne i
en tilstreekkelig dybde, til at se de mest
relevante forskelle mellem lokaler.

Positive sammenhange

Vi ser dog nogle sammenhaenge mellem
elevernes SOR og elevernes baggrund. Farst
ser vi, at elever med ‘science-interesser’ har en
signifikant hgjere SOR-score. Det er
genkendeligt i de kvalitative materialer, hvor
nogle elever ogsa relaterer makerspace til
deres interesse i STEM:

Jeg synes, det er speendende... Fordi jeg
har altid godt kunne lide elektronik... Og sa
fordi det er noget andet, end hvad vi plejer
at lave — Dreng, 7. klasse

Vi ser ogsa, at elever med en hgjere grad af
positive ‘skoleerfaringer’ i hgjere grad oplever
makerspacerummet positivt, end elever med
mere negative ‘skoleerfaringer’. Altsa er elever,
der allerede oplever skolens undervisning som
positiv, ogsa mere tilbgjelige til at opleve
makerspace som et positivt rum.

En del projektledere og vejledere oplever dog
samtidigt at elever, der har haft det sveert i
skolen, kan finde et seerligt frirum i makerspace,
nar der er god tid til fordybelse og pa mindre
hold. Det peger pa, at elevernes oplevelse af
skolens makerspace ogsa farves af
undervisningens form og rammer.

Sa selv om vi gennemsnitligt betragtet ser en
hgjere SOR-score fra elever med positive
skoleerfaringer, er det ikke ensbetydende med,
at det ikke kan veere positivt for elever med
mere negative skoleerfaringer under de rette
didaktiske omsteendigheder.
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BETYDNING FOR ELEVERNES
OPLEVELSE AF RUMMET

Elevernes samlede oplevelse af rummet (SOR)

Figur 4: Hvor enig eller uenig er du i falgende udsagn om skolens makerspace...*
N = 2033

Man kan sidde, ga rundt og leere pa andre
mader, end i andre lokaler pa skolen - LA 2 .
Der er speendende ting at kigge pa - 38% 33% .
Jeg syntes, rummet er rart at veere i - 48% 33% I

= Meget enig Enig Hverken enig eller uenig ®=Uenig = Meget uenig

Faktorer, med signifikante sammenhaenge

Steerk positiv sammenhaeng
mellem ‘positive
Skoleerfaringer og
oplevelsen af lokalet.

Der er ingen statistisk
signifikante sammenhasnge
mellem indretningsvalg
angivet i skolesurvey og

elevernes oplevelse af
lokalet i elevsurvey.

Steerk positiv sammenhaeng
mellem ‘science-interesse’
og oplevelsen af lokalet.

Ingen kansforskelle i
oplevelsen af lokalet.

*Datakilder: Elevsurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke.
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Opsamling
Etablering og indretning af makerspace

Etableringen af makerspaces pavirkes fra flere sider: Politiske dagsordener, kommunale strategier,
inspiration fra andre makerspaces, indretningsfirmaer, plads pa skolen, praktiske hensyn og
paedagogiske intentioner, som aendrer sig lgbende. | dette brogede felt vurderer vi, at det typisk vil
veere gavnligt med en hgj grad af brugerinddragelse, hvor lzerere far mulighed for at afprave
teknologier, mgbler m.m., har tid til at "skynde sig langsomt" og bygge lokalet op i feellesskab. Det
skaber ogsa muligheden for, at etableringen foregar sidelebende med en kompetenceudvikling, som
er med til at kvalificere denne etablering. Det rejser imidlertid spgrgsmal om ressourcer: Hvor lang
tid man vil seette af, hvem der skal involveres og hvilke paedagogiske intentioner, lokalet skal kodes
efter.

De evaluerede makerspaces spander bredt - fra dedikerede lokaler til mobile lgsninger. Dedikerede
lokaler er i gennemsnit 52-60 kvm, men det deekker over en stor variation, hvor 19% har over 100
m2, mens andre har flere sma lokaler, hvilket ogsa giver mulighed for at have meget rolige lokaler.
Alligevel er der ogsa mange feellestraek: Neesten alle har kabt fabrikationsteknologier (f.eks. 3D-
printere, vinylskeerere og lasercuttere), analoge materialer (f.eks. limpistoler, pap, piberensere),
programmeérbare mikrocontrollere og robotter. Samtidig har neesten alle de adspurgte staende
arbejdspladser, procesmodeller pa veeggene, samt elevprodukter og teknologier til at sta fremme.
Indretningen af makerspaces sigter mod stor fleksibilitet og indbyder eleverne til aktivt, kreativt og
skabende arbejde med egne produkter gennem designprocesser. Det kan dog veere didaktisk
udfordrende at sikre overblikket over elevers proces i et fleksibelt rum (nogle gange spredt pa flere
lokaler).

Fra observationer og interviews kan vi forsta, at indretningen saerligt skal give plads til beveegelse
og varierende arbejdspladser/-positioner, give inspiration gennem synlige teknologier og
elevprodukter - og veere et rart sted at vaere for eleverne. Derudover naevnes muligheden for
fordybelse ogsa af nogle leerere. Nar vi spgrger eleverne, er det da ogsa en vigtig kvalitet ved et
makerspace, at det er hyggeligt og at de kan arbejde kreativt med at frembringe idéer og fysiske
produkter. Elever udtrykker sig positivt omkring spaendende teknologier og muligheder for at
producere pzene og funktionelle produkter, og de ser helt tydeligt makerspace som et lokale, der er
anderledes end resten af skolen.

Dilemmaer for praksis

1. Det kan tage lang tid at involvere brugere af et makerspace i en fzlles etableringsproces, men det
ager til gengaeld chancerne for en folelse af ejerskab og for et fa et lokale, der rent faktisk bliver
brugt.

De fleste makerspaces forsgger at skabe en hyggelig og imgdekommende stemning, men det kan
gore det sveert for laererne at have overblik over eleverne og deres processer.

Makerspaces indbyder typisk til bade hygge og kreative processer, men for nogle vil dette ogsa
kunne virke rodet og kaotisk.




ELEVUDBYTTE

Oplevelser af udbytte og
forklaringer herpa

Q0o

Der er rent faktisk en mening med projektet...
Vi kan bruge det til noget, vi kan bruge
derhjemme og mange hjaelpefulde ting.

Vi behaver ikke bare smide det vaek. Vi kan
rent faktisk bruge det

- Elev, 8. klasse, valgfagshold i teknologi og design
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5. HVAD FAR ELEVERNE UD AF

MAKERSPACE?

| dette kapitel beskriver vi, hvad eleverne oplever at fa ud af undervisningen i makerspace, og
under hvilke situationer de oplever, undervisningen saerligt skaber vaerdi.

Indledning

Vi ser i laesninger af projektbeskrivelser og i
lzerernes brug, at makerspace kan bruges til
vidt forskellige formal.

Makerspace er med andre ord et
‘mulighedsrum’ med mange overseettelses-
muligheder, hvor lokaler og veerktgj kan
tilpasses individuelle faglige eller sociale mal.

Derfor er det ogsa vidt forskelligt, hvad elever
oplever i det enkelte makerspaceforlgb, og
hvilke didaktiske betoninger den individuelle
leerer har lagt pa fx processer, teknologier
eller deltagelsesmuligheder.

| dette kapitel ser vi derfor neermere pa,
hvordan eleverne oplever forskelligt udbytte af
makerspace. Men vi ser ogsa naermere pa,
hvilke faktorer i undervisningen og hos eleven
selv, der kan veere med til at forklare, hvornar
udbytte realiseres i hgjere eller mindre grad.

Farst starter vi kapitlet med at se pa, hvilke
elever der bruger makerspace og hvor meget.

Derefter undersgger vi i kapitlerne 5.2 - 5.7
en raekke udbyttemal for eleverne, som
projekterne typisk finder vigtige.

| den forbindelse bruger vi nogle statistiske
skalaer og variabler til at undersgge positive
sammenhaenge mellem forskellige
udbytteformer, didaktiske karaktertraek og
elevernes baggrunde. Leeseren introduceres
til et overblik over disse pa s. 55.

Til sidst slutter vi af med at se pa, hvad
understattelse i undervisningen betyder for et
godt elevudbytte.

Kapitlets opbygning

5.1 Elevernes brugsfrekvenser
5.2 Teknologierfaringer

5.3 Faglige deltagelsesmuligheder
5.4 Sociale deltagelsesmuligheder
5.5 Procesforstaelse

5.6 Samarbejde

5.7 Engagement i makerspace

5.8 Betydning af understattelse for
udbytte
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5.1 ELEVERNES BRUGSFREKVENSER

| dette afsnit beskriver vi, i hvor meget eleverne oplever at bruge makerspace, og hvilke magnstre

der er i elevernes brug.

Makerspace bruges af flere

Vi har spurgt eleverne, hvor mange gange de
har brugt makerspace indenfor det sidste
skolear. Ud af de 3587 elever der har besvaret
surveyet, har 68,9 pct. brugt skolens
makerspace mindst én gang.

| grafen herunder kan man se, hvor ofte det
bruges. Her ses, at 22 pct af eleverne er
hyppige brugere, der har brugt makerspace
over 7 gange i lgbet af aret.

Figur 6: Hvor mange gange angiver
eleverne at have brugt makerspace*

B 7 gange
eller mere

m 3-6 gange

m 1-2 gange

31%

0 gange

De ovenstaende tal er opgjort pa elevernes
brug af deres egne skolers makerspace. Vi
har ikke tilsvarende tal fra de centrale
makerspace. Her harer vi dog, at transport
flere steder udfordrer jeevnlige besgg henover
aret. Derfor anser vi det for sandsynligt, at
elever, der er tilknyttet centrale makerspaces i
mindre grad oplever kontinuerlig brug.

Jo aldre et makerspace er, desto mere
fokus pa mellemtrin?

Da vi kender alderen pa de enkelte skolers
makerspace, kan vi se, om det har nogen
betydning for elevernes brug. | Figur 7 kan vi
se, at jo eeldre et makerspace er, desto flere
gange bruger eleverne det pa et ar. Det peger
pa, at skolens erfaringer er med til at ggre
makerspace mere relevant over tid.

Vi ser ogsa et interessant mgnster, nar vi ser
pa de klassetrin, der bruger makerspace pa
skolerne. Som det kan ses i figur 8 stiger
brugen af makerspace generelt, jo flere ar
skolen har haft det. Men brugen stiger markant
mere for femte klassetrin, nar et makerspace
runder to ars erfaring.

Vi herer i interviews nogle forklaringer pa,
hvorfor der netop i 5. klasse sker en mere
markant stigning relativt til udskolingen.

For det farste oplever nogle projektledere, at
udskolingsleererne far et mere malorienteret
fokus, nar eleverne kommer taettere pa
eksamen. Det betyder ifglge projektlederne, at
man i udskolingen kan vaere mere tilbgjelige til
at veelge makerspace fra, da det er
tidskraevende og for dem ikke ngdvendigvis
rettet imod de kompetencer, eleverne prgves i
til eksamen.

Jeg tror, mange af undskyldningerne
handler om, jamen, det kan vi ikke, for vi
har en eksamen, hvor bgrnene skal op og
afproves i noget. Men der er maske en
manglende forstaelse af, at der ikke er én
vej hen til, at eleverne laerer noget...

- Projektleder

En anden forklaring kan veere, at skolerne med
tiden erfarer, at en tidligere indsats giver en
bedre "investering”. Nogle projektledere
forteeller, at det giver god mening at give
eleverne et godt fundament for teknologibrug
sa tidligt som muligt, da eleverne sa kan bruge
deres nye kompetencer i de naeste mange ars
skolegang (fremfor at starte med makerspace i
en 8. klasse, der snart gar ud).

Vi ser flere kommuner der fra start har arbejde
med tidligere indsatser i deres strategi. Fx i
Skive kommune, hvor makerspace er taenkt helt
ned i dagtilbud.

*Datakilder: Elevsurvey. De preecise spgrgsmalsformuleringer er: "Hvor mange gange vil du tro, at du har haft undervisning [i skolens

makerspacelokale/hvor | har brugt skolens makerspaceteknologier]”.
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ELEVERNES BRUGSFREKVENS

| figurerne nedenfor ses, hvordan elevernes brug af makerspace generelt er stigende, jo laengere tid
makerspace har veeret aktivt pa skolen.

Figur 7: Sammenhangen mellem elevernes gennemsnitlige brug og makerspacets alder
| figuren ses hvordan de elever, som bruger makerspace, frekventerer det oftere nar skolen har

faet flere erfaringer.

12 11,2
10 9,0
8,4

8

6 5,0

4 3.1

2 I

0

Et halvt ar siden 1 ar siden 2 ar siden 3 ar siden Mere end 4 ar
(N=52) (N=92) (N=563) (N=737) siden
(N=226)

Figur 8: Gennemsnitlig brug af makerspaces for elever fordelt pa makerspacets alder og
klassetrin*

14

12

Et halvt ar siden 1 ar siden 2 ar siden 3 ar siden

4. klasse m5. klasse m7.klasse m9. klasse

*Datakilder: Elevsurvey. Den gennemsnitlige brug er beregnet for elever, der har brugt deres skoles makerspace-lokale minimum én
gang. N er lavere pa begge figurer end pa figur 6 (forrige side), da der i begge grafer kombineres med stamoplysninger om skolens
makerspacelokale fra skolesurveyet. Her har samtlige skoler ikke besvaret, og derfor kan nogle elever ikke indga i koblingerne
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SKALAOVERBLIK TIL LASEREN

| de neeste seks kapitler (fra 5.2 - 5.7) henviser vi til forskellige navne pa statistiske skalaer* og
variabler, der bruges til at undersgge sammenhasnge mellem elevernes udbytte, didaktiske
karaktertraek og elevernes baggrunde. Nedenfor far du et overblik over hvad de forskellige skalaer
daekker over, nar du stgder pa dem i din lzesning. | metodebilaget kan ses et eksempel pa den
bagvedliggende analysemodel og hvordan vi bruger disse skalaer.

Skala: Kreativt lzeringsudbytte /\ 1. Brugte evner, jeg normalt ikke bruger i skolen
2. Opgaverne passede til mine interesser og evner
(KL)

3. Leerte jeg, hvordan man kan fa gode ideer
4. Leerte jeg, hvordan man kan lgse opgaver pa

G

Undersgger, om eleverne oplever et kreativt
lzeringsudbytte. Bestar af fire items

nye mader.
Skala: Elevcentreret undervisnil(g\ 1. Man kunne vaere med til at bestemme,
2 (EU) hvordan opgaven skulle lzses
Undersgager, om undervisning med fokus pa 2. Vi skulle finde pa forskellige ideer
elevens medbestemmelse og kreative 3. Vi havde god tid til at afprgve ideer
processer, pavirker deres oplevelse af 4. Vi fik feedback pa ideer eller produkter
udbytte. Den bestar af fem items: 5. Vi skulle lave et feerdigt produkt

Skala: Barrierer i undervisning /\ 1. Jeg gik i sta og ventede lsenge pa hjzelp
3 \v (BU) 2. Teknologierne var for sveere at bruge
Undersg@ger, om elevens oplevelse af 3. Min gruppe arbejdede darligt sammen
barrierer ved undervisning pavirker deres 4. Vi blev ikke faerdige med opgaven
udbytte negativt. Den bestar af fire items:
Skala: Samlet oplevelse af rumrhet >\ 1. Jeg syntes, rummet er rart at veere i
4 (SOR) 2. Der er speendende ting at kigge péa
Undersgger, om en positiv oplevelse af ;é"gg’ kan sidde, ga rundt og leere pa andre

skolens makerspacelokale influerer pa
elevens udbytte. Bestar af tre items:

. Skala: Skoleerfaringer (SE) /\ 1. Kan du koncentrere dig i timerne?

5 Undersgger, om elever med hhv. mere 2. Er undervisningen kedelig? (reverse-kodet)
positive eller negative oplevelser af deres 3. Hjeelper dine leerere dig med at lzere pa
generelle skolegang, oplever forskellige mader, som virker godt? .
grader af udbytte. Den bestar af fire items: 4. Er du god til at lose opgaverne i skolen?

DERUDOVER kontrollerer vi i modellen for felgende variabler:

Elevens sociogskonomiske baggrund = "Hvor mange bgger er der i dit hjiem?”

Elevens science-interesser (1-5) = "Jeg kan godt lide at laese om natur, teknologi eller sundhed” &
*Jeg vil gerne arbejde med natur, teknologi eller sundhed”

Klassetrin

Kgn

* En skala fungerer pa den made, at vi har stillet eleverne en reekke surveyspgrgsmal med en konceptuel sammenhaeng, og beregnet
en samlet score pa tveers af elevens besvarelser
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5.2 TEKNOLOGIERFARINGER

| dette afsnit beskriver vi, hvordan eleverne oplever makerspaceundervisningens bidrag til deres

teknologikendskab og interesser.

Beskrivelse af elevsurveyet

Vi ser i elevsurvey, at flere elever har faet
positive teknologierfaringer sidst de var i
makerspace. Konkret er:

» 52 pct. af eleverne enige i, at de ‘leerte at
kende eller bruge nye digitale veerktgjer’

» 35 pct. af eleverne enige i, at de ‘blev mere
interesseret i, hvordan digitale veerktgjer
virker’

Vi ser, at elever oplever et starre udbytte pa
teknologierfaringer, hvis undervisningsforlgbet
har veeret ‘elevcentreret’. Derudover ser vi, at
elever med et mere positivt ‘skoleforhold’, i
hgjere grad oplever at fa teknologierfaringer.

Didaktiske fokuspunkter

Skal eleverne have positive
teknologierfaringer, viser vores observationer,
at det er vigtigt leereren laver en god
stilladsering, der giver eleverne en positiv
oplevelse, og formar at gribe elevernes
interesser, nar de melder sig.

Dette kalder pa, at lzereren...

» Tilretteleegger undervisning med udgangs-
punkt i elevernes basale it-kompetencer og
”zonen for neermeste lzering”

» Udvikler introduktionsmaterialer til
teknologier, der kan stgtte eleverne i
selvsteendige processer

« Selv har solide erfaringer med teknologier,
der kan understgtte elevernes brug og
gnsker til selvvalgte teknologier

* Med fordel kan tage en kollega med ind i
forlgb, for at give mere plads til vejledning
ind i Abne processer

Til hgjre ser vi to forlabseksempler fra vores
observationer. De bergrer ovenstaende
pointer og viser, hvordan teknologier bade kan
anvendes steerkt stilladseret eller mere abent,
afhaengig af elever og laereres kompetencer.

Case: Steerkt stilladseret fabrikation

Det farste eksempel er pa en steerkt stilladseret
proces, hvor eleverne gver sig i basale IT-
kompetencer ved at flytte filer m.m. Her er der
et oplagt potentiale for at eksplicitere viden om
f.eks. hvad en fil er og hvad de forskellige
software programmer kan anvendes til.

| forbindelse med et casebesag pa et
skolebaseret makerspace, skal eleverne
fremstille en naglering efter definerede
malangivelser. Laereren introducerer til proces
og produktkrav ved en tavle. Efterfalgende
tegner eleverne en 3D tegning af en naglering i
et softwareprogram. Nar eleverne er feerdige
med deres 3D tegning, falger de gruppevis med
leereren hen til 3D printeren. Med guidning
eksporterer eleverne deres tegning til en fil og
kopierer den til en computer, hvor filen ébnes i
et softwareprogram som anvendes til at
omdanne 3D tegningen til en fil, som 3D
printeren kan anvende til at fremstille
nagleringen. Herefter kopieres filen til et SD-
kort som indseettes i 3D printeren, og
fabrikationsprocessen af 3D tegningen
igangseettes.

Case: Teknologibrug i abne processer

Det andet eksempel viser, hvordan leerere
med bredt teknologikendskab kan gribe
elevernes ideer, nar de i et abent forlgb ser
potentiale for at anvende udvalgte teknologier i
opgavelgsningen.

Pa et skolebaseret makerspace skal eleverne
bl.a. fremstille nogle prototyper som en del af
deres opgavelasning. Eleverne anvender
forskellige materialer bl.a. pap, papir og
limpistoler. En elev fér dog den ide, at han
gerne vil prgve lasercutteren — og leereren
griber initiativet. Vi ser eleven gar sammen
med laereren hen til en lasercutter, eleven
tegner en model pa en computer, og
efterfolgende igangseetter laereren
lasercutteren, som udskaerer nogle dele til
prototypen.
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TEKNOLOGIERFARINGER

Elevvurderinger af udbyttet ‘teknologierfaringer’
Figur 9:’Sidst jeg brugte makerspace...*

N =2470
Blev jeg mere interesseret i, hvordan digitale

veerktgjer virker (fx. computerprogrammer, 3-d
printere, lasercuttere, m.m.)

Leerte jeg at kende eller bruge nye digitale
veerktgjer (fx. computerprogrammer, 3-d
printere, lasercuttere, m.m.)

36% 28%

= Meget enig Enig Hverken enig eller uenig ®Uenig = Meget uenig

Faktorer, med signifikante sammenhaenge

Svag positiv sammenhaeng Svag positiv sammenhzaeng
mellem positive

R (@) ) I mellem forlab med
% skoleerfaringer og ‘elevcentreret undervisning’
‘teknologierfaringer’.

og ‘teknologierfaringer’.

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
‘samlet oplevelse af
makerspace-lokalet’ og
‘teknologierfaringer’.

Svag positiv sammenhaeng
mellem ‘science-interesse’
og ‘teknologierfaringer’.

*Datakilder: Elevsurvey. Sammenhaenge er estimeret pba. en Kendall's tau-korrelation. Kun fuldsteendige observationer er inkluderet i
analysen. Alle sammenhasnge ovenfor er statistisk signifikante ved et 95% konfidensniveau. Styrke pa sammenhaenge afspejler
falgende fortolkning af Kendall’s tau (1): svag (1 = 0,10-0,20), moderat (1 = 0,20-0,40) og steerk (1 > 0,40).

VIA University
College
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5.3 FAGLIGE DELTAGELSESMULIGHEDER

| dette afsnit beskriver vi, i hvordan elever oplever, at makerspace giver dem faglige
deltagelsesmuligheder — dvs. en undervisning, som passer til dem og deres individuelle evner.

Beskrivelser af elevsurvey

Vi ser i elevsurveyet, at flere elever, sidste
gang de var i makerspace, fik mulighed for at
bruge nogle evner, de ikke normalt bruger i
skolen. Men feerre oplever, at opgaver
passede seerligt godt til dem. Konkret ser vi, at

* 60 pct. er enige i, at de brugte ‘nogle evner
som de ikke normalt bruger i skolen’

» 36 pct. er enige i, at opgaverne ‘passede
godt til deres interesse og evner’. Hertil var
20 pct. uenige i selvsamme. Vi ser, at
elever med ‘scienceinteresser’ i hgjere grad
oplever, at opgaver passer godt til dem.

Vi ser en positiv sammenhaeng mellem
undervisningsforlgb, der var praeget af en
‘elevcentreret undervisning’ og et positivt
udbytte pa begge spgrgsmal

En elevcentreret undervisning virker med
andre ord til at understatte faglige deltagelses-
muligheder. Det understgttes ogsa af
vejledere og elevers egne oplevelser, der
kommer til udtryk i vores interviews:

Nar man far lov at veere kreativ, sa kommer
de elever, som du ikke kan na ellers de
kommer pa banen - Vejleder

Vi ser ogsa denne sammenhaeng udtrykt i en
konkret case (th.).

| denne case indgik eleverne i en
designproces, hvor de igennem forskellige
aktiviteter fik medbestemmelse pa retningen,
og kunne veelge mellem forskellige tilgange og

veerktgjer.
Vi ser i casen, at eleverne oplever det som

positivt, nar de selv har mulighed for at preege
processen og lgsningen, og derved treekke pa
de styrker eller interesser, de selv har.

Altsé jeg synes i hvert fald det har fungeret
rigtig godt. Og det er nok ogsé fordi, der er
jo nogle der er rigtig gode til at fa ideer, og
sa er der nogle der er gode til teknikken, og
sa er der nogle der er gode til at filme. Sé
det har fungere godt, at der ligesom var
opgaver til alle, ligegyldigt hvad man var
god til eller har lyst til at lave. Fordi der er
s& mange muligheder for, hvordan man kan
lave det - Elev, 8. klasse

Case: Faglige deltagelsesmuligheder

Pa et centralt makerspace fulgte vi et 2-dages
undervisningsforlgb. Her skulle eleverne
arbejde med at finde Igsninger pa forskellige
problemstillinger for barn og unge i kommunen.

Dette indebar de skulle veelge et tema (fx
sgvnvaner, unges drikkevaner eller ensomhed)
og via en designprocesser finde de mest
relevante udfordringer og fabrikere lgsninger pa
teknologier efter eget valg.

Allerede i designprocessen var der indbygget
flere aktiviteter, der tiltalte forskellige
kompetenceprofiler blandt eleverne: research-
aktiviteter, ide-brainstorm og kvalificering,
udarbejdelser af skitser pa papir, m.m.

En gruppe valgte, at lave en kampagne for
bedre sgvnvaner, herunder producere en
podcast. Herunder var der igen forskellige
deltagelsesmuligheder. Der var
teknologiinteresserede som eksperimenterede
med optageudstyret, nogle indgik i
redaktionsarbejde og endelig var der mulighed
for at vaere formidler i selve podcasten.

58



Epinion Zv 3@ &a™

AARHUS UNIVERSITET

FAGLIGE DELTAGELSES-
MULIGHEDER

Elevvurderinger af udbyttet ‘faglige deltagelsesmuligheder’

Figur 10:’Sidst jeg brugte makerspace...*

N =2470
Passede opgaverne godt til mine interesser
Brugte jeg nogle evner, som jeg normalt
ikke bruger i skolen (fx byggede, tegnede, 41% 29%
programmerede, fik sjove ideer, m.m.)

= Meget enig Enig Hverken enig eller uenig mUenig mMeget uenig

Faktorer, med signifikante sammenhaenge

Svag positiv

Q sammenhaeng mellem I
% positive ‘skoleerfaringer

og ‘faglige deltagelses-

muligheder .

Svag positiv sammenhaeng
mellem forlab med
‘elevcentreret undervisning’
og ‘faglige
deltagelsesmuligheder’.

Moderat positiv
sammenhaeng mellem

&g ‘samlet oplevelse af
makerspace-lokalet’ og

‘faglige deltagelses-
muligheder .

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
‘science-interesse’ og
oplevelsen af, at ‘opgaverne
passede godt til elevens
interesser og evner'.

*Datakilder: Elevsurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke. Sammenhaenge er estimeret pba. en Kendall's
tau-korrelation. Kun fuldstaendige observationer er inkluderet i analysen. Alle sammenhaenge ovenfor er statistisk signifikante ved et
95% konfidensniveau. Styrke pa sammenhaenge afspejler fglgende fortolkning af Kendall’s tau (1): svag (1 = 0,10-0,20), moderat (1 = 59
0,20-0,40) og steerk (1 > 0,40).
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5.4 SOCIALE DELTAGELSESMULIGHEDER

| dette afsnit beskriver vi, i hvordan eleverne oplever makerspaceundervisning bidrager til deres
sociale deltagelsesmuligheder igennem "hygge” som en proxy.

Beskrivelse af elevsurveyet

Vi har i vores kvalitative interviews hart elever
beskrive, at makerspace far dem til at ‘blive
afslappet’ eller ‘hygge’ sig.

Vi har derfor spurgt eleverne, om de oplevede
undervisning var hyggelig, sidste gang de var i
makerspace. Vi forstar ‘hygge’ som en proxy
pa, at undervisningen i makerspace giver dem
mulighed for at slappe mere af i de sociale
relationer under undervisningen.

Konkret har 58 pct. erkleeret sig enige i, at de
‘hyggede sig mere i undervisningen end de
plejer, sidste gang de var i makerspace’.

Vi ser en positiv sammenhaeng mellem
’hygge’ og elevernes samlede ‘oplevelse af
makerspace’.

Sammenhang mellem makerspacerum,
didaktik og hygge kommer ogsa til udtryk i
vores elevinterviews. Her kobler eleverne ofte
lzengevarende designprocesser og "uformelle”
omgivelser med, at man har tid til at "hygge
sig” under arbejdet.

Fordi jeg faler sadan tit, at ndr man laver
sadan noget gruppearbejde, sé er det rigtig
hyggeligt i stedet for at lave sadan en
normal skolearbejde, som er lidt mere
sadan 'pa’' eller hvor man skal koncentrere
sig lidt mere. Her er det sadan lidt mere
stille og roligt og sédan - Elev, 8. klasse

Didaktiske fokuspunkter

Vi har set, at undervisning i makerspace kan
veere med til at skabe et hyggeligt rum blandt
eleverne. De fysiske rammer gor det dog ikke
alene, da vi i observationer og elevinterviews
ogsa ser "hygge” skabes i mgdet med
opgaver, der er kreative og sjove, samt
opgaver, der ikke giver uoverskuelige
frustrationer.

*Se s. 70 for uddybning af frustration og understattelse.

Vi vurderer derfor fglgende forhold som vigtige
for skabe af hygge:

En ‘hyggelig’ indretning

Kreative produktioner skaber mulighed for
hands-on

Abne og laengevarende procesforlab giver
eleverne mulighed for egne fortolkninger og
idéer, samt tid til at "lege” med dem

Gruppearbejde som (udover faglige styrker)
giver mulighed for at eleverne har uformelle
0g sjove samtaler med klassekammerater.

Stilladsering, der fjerner frustrerende
barrierer®

Case: Makerspace i bernehave

Pa et casebesgg i en bgrnehave, var der bade
indrettet et rum i en lille bygning pa
legepladsen og et rum inde i
hovedbygningen.

Seerligt makerspacet pa legepladsen var
efterspurgt og generelt var der flere bgrn, der
ville vaere der, end der var plads til. Det var
indrettet til, at eleverne matte veere der alene
og selv kunne veere kreative med masser af
analoge materialer. | det indendgrs lokale var
de mange analoge materialer suppleret med
batterier og elektronik. Her havde bgrnene
arbejdet med selv at lave "shitty robots" med
batterier og el-motorer og sma robotter, der
kunne tegne kruseduller.

Pa casebesgget arbejdede bgrn i 3-4 ars
alderen koncentreret med pap, limpistoler,
batterier og lysdioder i omtrent en time.
Eleverne var fokuserede, men samtidig
hyggede de sig ogsa. Peedagogernes erfaring
var, at ogsa barn med forstyrrelsesdiagnoser
fungerede godt i deres makerspaces, hvilket
ogsa blev illustreret af, at netop en dreng med
en sadan diagnose deltog aktivt hele den time,
der blev observeret.
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Elevvurderinger af udbyttet ‘sociale deltagelsesmuligheder’

Figur 11:’Sidst jeg brugte makerspace...*

N = 2470

Hyggede jeg mig mere i undervisningen,

end jeg plejer 37% 30%

= Meget enig Enig Hverken enig eller uenig = Uenig ® Meget uenig

Faktorer, med signifikante sammenhange

Svag positiv Svag positiv sammenhaeng
sammenhaeng mellem I mellem forlgb med

positive ‘skoleerfaringer’ & ‘elevcentreret undervisning’
og ‘hygge’ og ‘hygge’

Svag positiv sammenhaeng
mellem ‘science-interesse’

og ‘hygge’.

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
‘samlet oplevelse af
makerspace-lokalet og

‘hygge’.

*Datakilder: Elevsurvey. Sammenhange er estimeret pba. en Kendall's tau-korrelation. Kun fuldsteendige observationer er inkluderet i
analysen. Alle sammenhaenge ovenfor er statistisk signifikante ved et 95% konfidensniveau. Styrke pa sammenhange afspejler 61
folgende fortolkning af Kendall’s tau (1): svag (1 = 0,10-0,20), moderat (1 = 0,20-0,40) og steerk (1 > 0,40).
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5.5 PROCESFORSTAELSE

| dette afsnit beskriver vi, i hvordan eleverne oplever makerspace bidrager til deres
procesforstaelse. Med procesforstaelse mener vi, at eleverne oplever undervisningen giver dem

nye mader, at teenke om, og l@se opgaver, pa.

Beskrivelse af elevsurvey

Vi ser i elevsurveyet, at nogle elever sidste
gang de var i makerspace, oplevede en
undervisning, der gav dem nye mader at tilga
opgaver pa.

Konkret ser vi, at:

* 41 pct. er enige i, at de ‘leerte at Igse
opgaver pa nye mader’

* 39 pct. er enige i, at de leerte, ‘hvordan man
kan fa gode ideer’.

« 32 pct. er enige i, at ‘de leerte noget, de
kunne bruge udenfor skolen’. Vi ser her, at
elever med scienceinteresse i hgjere grad
er enige heri.

Vi ser ogsa, at der er positive sammenhange
mellem elever, der far gget procesforstaelse,

0g en positiv oplevelse af makerspacelokalet
og en elevcentreret undervisningsform.

Didaktiske fokuspunkter

| vores elevinterviews harer vi flere forteelle, at
det er motiverende at arbejde med problem-
stillinger i makerpace, der tydeligt viser, hvad
man kan bruge teknologier og processer til
udenfor undervisningen. P4 den made
vurderer vi, at der er flere didaktiske
fokuspunkter, der kan vaere med til at hgjne
elevernes proceskompetencer:

* Nar eleverne arbejder med
problemstillinger som farer til konkrete
I@sninger, kan eleven bedre se hvad
processerne har bidraget med.

» Nar leereren stilladserer elevens processer
gennem konkrete procesveerktgjer (fx
gvelser til idegenerering, kvalificering eller
feedback), bliver eleverne opmaerksomme
pa designkompetencer og vigtigheden
heraf, for et godt produkt.

Nar eleverne har tid til at undersage og
eksperimentere med ideer og prototyper og
lave iterationer, bliver de opmaerksomme pa
de mange muligheder der er i
lgsningsdesigns.

Case: Idégenerering

Pa et casebesgg pa et skolebaseret
makerspace mgder vi en gruppe elever
som sidder og arbejder med idéudvikling.

Til statte for deres proces har eleverne
faet udleveret et A4 ark med en figur hvori
eleverne skal udarbejde og rangere en
liste med Igsningsforslag.

Vi sparger eleverne til deres erfaringer
med idéudvikling, og de forteeller i den
forbindelse om hvordan de igennem flere
undervisningsforlgb i makerspace har
opnaet erfaringer med at lave mindmaps
og brainstorm. De forteeller ogsa at de
anvender brainstorm i andre
sammenhaenge, nar de skal udvikle idéer
i skolen.

| samtalen reflekterer eleverne over at de
oplever at de behgver mindre tid til
idéudvikling nar en problemstilling er
konkret og simpel.
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Elevvurderinger af udbyttet ‘procesforstaelse’

Figur 12: Sidst jeg brugte makerspace...*

N = 2470

Leerte jeg noget, j:lgolr::ne bruge udenfor h 229, 41% -
Leerte jeg, hvogga:y;n?nnéléz? l@ase opgaver . 31% 40% -
Leerte jeg om, hvci)(rjiaer: man kan fa gode F 30% 43% -

= Meget enig Enig Hverken enig eller uenig = Uenig ® Meget uenig

Faktorer, med signifikante sammenhange

o Svag sammenhaeng Moderat positiv
rpellem po§|t|ve I sammenhaeng mellem
% skoleerfaringer og forlab med ‘elevcentreret
‘procesforstaelse’. undervisning’ og

‘procesforstaelse’.

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
‘science-interesse’ og
‘procesforstaelse’.

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
‘oplevelse af makerspace-
lokalet’ og
‘procesforstaelse’.

*Datakilder: Elevsurvey. Sammenhange er estimeret pba. en Kendall's tau-korrelation. Kun fuldsteendige observationer er inkluderet i
analysen. Alle sammenhaenge ovenfor er statistisk signifikante ved et 95% konfidensniveau. Styrke pa sammenhaenge afspejler
fglgende fortolkning af Kendall’s tau (1): svag (1 = 0,10-0,20), moderat (1 = 0,20-0,40) og steerk (1 > 0,40).
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| dette afsnit beskriver vi, i hvordan eleverne oplever makerspaceundervisning bidrager til deres

samarbejdsevner.

Beskrivelser af elevsurvey

For projekterne er det et vigtigt element i
makerspace, at eleverne udvikler samarbejds-
kompetencer. Vi har derfor spurgt eleverne,
hvordan de oplevede samarbejdet, sidste
gang de var i makerspace:

» 35 pct. af eleverne er enige i, at de
‘samarbejdede mere med andre end de
plejede’

* 30 pct. af eleverne er enige i, at
‘samarbejdet var bedre end det plejede’.

Vi ser her en positiv sammenhang mellem en
‘elevcentreret undervisning’ og en positiv
oplevelse af mere eller bedre ‘samarbejde’.

Didaktiske fokuspunkter

Vi har i vores leerersurveys og interviews med
elever erfaret, at der ofte arbejdes i grupperi
makerspace, og typisk mere end i anden
undervisning.

Vi hgrer ogsa, at det er meget forskelligt
mellem skoler, hvor meget tradition eleverne
har for at arbejde i grupper. Fx bemaerker man
i et centralt makerspace, at de elever, der
kommer fra skoler med traditioner for
projektorienteret gruppearbejde, har bedre
forudseetninger for at samarbejde godt, end de
elever, der er vant til individuelle forlagb.

Vi ser altsa, at makerspace er med til at
skubbe pa for mere gruppearbejde de steder,
hvor det er mindre typisk. Og det er et godt
sted at starte udvikling af samarbejds-
kompetencer med at arbejde mere i grupper.

Men det er givetvis ogsa vigtigt for udviklingen
af samarbejdskompetencer, at leererne
understatter eleverne i at opdage hvordan
man arbejder godt sammen - og at
samarbejde er noget, man kan blive god til.

| vores observationer ser vi eksempler pa, at
leereren gar ind og beskriver sine forventninger
til selve samarbejdsformen, sa eleverne laerer
at give plads til hinandens ideer og inputs (se
caseeksempel). Det giver eleverne en
opmeerksomhed pa, hvordan et godt og
ligeveerdigt samarbejde kan organiseres.

Vi ser ogsa forlgb, hvor leereren sastter
eleverne i gruppearbejde, uden at beskrive,
hvordan eleverne kan gribe samarbejdet an.
Fx sgrge for at alle bidrager, far taletid eller
bruger deres egne evner bedst ind i gruppen.

Vi vurderer, at der generelt i makerspace-
undervisningen mangler fokus pa at stilladsere
gruppearbejder og vejlede eleverne pa deres
samarbejdsprocesser, imens de pagar. Et
starre fokus kan hjaelpe eleverne til at opna
hgjere grader af samarbejdskompetence.

Case: Stilladsering af samarbejde

Vi ser i observationer at gruppearbejde kan
udfordres af, at nogle elever er mere domine-
rende end andre (fx trumfer ideer igennem,
eller hurtigt vil videre i opgaven). Nogle steder
bliver gruppearbejdet derfor i stedet til en 3-4
elever, der arbejder pa hver sin del uden
tveergaende sparring — og derfor manglende
treening i — hvordan man giver plads til andre.

| et forlgb vi har observeret pa et centralt
makerspace var disse udfordringer
imgdekommet i leerernes tilrettelaeggelse af
designprocessen. Konkret skule eleverne
igennem en ideudviklingsfase, som bestod af
en reekke gvelser. @velser gjorde, at eleverne
skiftevis arbejdede og praesenterede tanker for
hinanden og p& den made gvede sig i sociale
forhandlinger. Fx var der en "silent —brainstom”,
hvor gruppens elever skrev ideer ned pa post-
its hver for sig, og sa hver havde et minut til at
preesentere dem for hinanden. Senere var ogsa
en feedback-gvelser, hvor grupper skulle give
hinanden ris, ros og justeringsforslag til
hinandens l@sninger gennem en
feedbackmodel.

*| leerersurveyet ser vi, at ’kun” 17,4 pct. af leererne har beskrevet rammerne for samarbejdet sidst de var i makerspace.
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SAMARBEJDE

Elevvurderinger af udbyttet ‘samarbejde’
Figur 13: Sidst jeg brugte makerspace...*

N = 2470

Var samarbejdet bedre end det plejer 22% 50%

Samarbejdede jeg mere med andre, end l 26% 40% -

jeg plejer

= Meget enig Enig Hverken enig eller uenig ®=Uenig = Meget uenig

Faktorer, med signifikante sammenhange

Svag positiv
sammenhaeng mellem
positive ‘skoleerfaringer
og ‘samarbejdsudbytte’.

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
forleb med ‘elevcentreret
undervisning’ og
‘samarbejdsudbytte’.

Svag positiv sammenhaeng
mellem ‘science-interesse’
og ‘samarbejdsudbytte’

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
oplevelse af makerspace-
lokalet og
‘samarbejdsudbytte’.

*Datakilder: Elevsurvey. Sammenhaenge er estimeret pba. en Kendall's tau-korrelation. Kun fuldsteendige observationer er inkluderet i
analysen. Alle sammenhaenge ovenfor er statistisk signifikante ved et 95% konfidensniveau. Styrke pa sammenhaenge afspejler
falgende fortolkning af Kendall’s tau (1): svag (1 = 0,10-0,20), moderat (1 = 0,20-0,40) og steerk (1 > 0,40).
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5.7 ENGAGEMENT | MAKERSPACE

| dette afsnit beskriver vi, hvordan eleverne oplever makerspaceundervisning generelt, og seetter
fokus pa tre koblingspunkter, der driver forskellige elevgruppers engagement i makerspace.

Beskrivelser af elevsurvey

Overordnet set er det et mal for alle, at
makerspace kan engagere flere elever i
undervisningen, uanset om den betoner
teknologibrug, designprocesser, produkt-
fremstillinger eller fagfaglige emner.

| vores elevsurvey har vi stillet tre spgrgsmal,
der skulle male elevernes samlede
‘Makerspaceengagement..

Her ser vi, at:

* 59 pct. af eleverne er enige i, at de’ gerne
vil bruge makerspace noget mere’. 14 pct.
af eleverne er uenige heri.

* 51 pct. af eleverne er enige i, at de ‘glaeder
sig til at bruge makerspace igen’. 13 pct. af
eleverne er uenige heri.

* 51 pct. af eleverne er enige i, at
‘undervisningen var spaendende sidste
gang de var i makerspace’.

Vi ser i vores analyser, at der er et steerkt
positivt sammenfald mellem elevernes’
makerspace-engagement’ og elevernes
‘oplevelse af makerspacelokalet’, samt
‘scienceinteresse’.

Engagement i makerspace skabes i
3 koblingspunkter

| vores survey ovenfor kan vi kun delvist
forklare, hvad der haenger sammen med
engagement i makerspace. Selvom fx
‘science-interesser’ er let signifikant, forklarer
det ikke hele billedet. Ser vi i interviews pa
tveers af elever, kan vi udfolde nogle mere
kontekstuelle pointer om, hvornar og hvordan
elever bliver engagerede i makerspace-
undervisning.

Her er det fgrst og fremmest tydeligt, at elever
har vidt forskellige preeferencer for, hvornar de
finder undervisningen engagerende.

For nogle elever er det makerspace lokalet,
der bidrager til deres engagement, andre
fremhaever hands-on processer med pap og
karton. Elever forteeller ogsa, at det er positivt
at samarbejde i et makerspace omkring
opgavelgsning. Vi har ogsa talt med elever,
som forteeller, at deres engagement gges hvis
de far lov at rode med en teknologi, de
allerede er interesseret i — og for andre er det
ikke sa meget teknologierne, men arbejdet
med interessante emner, som de kan
undersg@gge og leere noget om.

Vi har pa baggrund af elevinterviews samlet
de 3 mest gennemgaende koblingspunkter.
Med et ‘koblingspunkt’ forstar vi, at en starre
gruppe af elever engageres at et seerligt
aspekt ved makerspaceundervisning.

De tre koblingspunkter er:

1. Frihedsgrader

2. Kreative processer med materialer
3. Teknologier med formal

De tre koblingspunker bidrager til en faglig
opmeerksomhed pa undervisningen, og en
"liste” over de vaesentligste traek man skal
indteenke heri, hvis man vil skabe deltagelses-
muligheder og engagement for flere i
makerspace. Vi gennemgar nu de tre
koblingspunkter.

Koblingspunkt 1: Frihedsgrader

En stor del af eleverne heefter sig ved, at de
frihedsgrader de oplever i makerspace, er
engagerende for dem. De motiveres af
indflydelse pa problemstillinger, men ogsa
proces og produkt.

Her far vi jo en opgave og sa skal vi lave
den opgave. Men man kan ligesom lave
den pa mange forskellige mader — Elev, 6.
klasse



Sa hvis man bare ma sadan freebuilde et
eller andet — sé synes jeg at det er sjovt
men hvis man skal gare sédan her *bung
0g séa skal man lave det her og det her og
det her, og sa skal man lave det der. Sa
synes jeg bare ikke at det er sjovt fordi at
det er sjovere bare at finde ud af ting —
Elev, 7 klasse

*

For elever kan frihedsgrader ogsd omhandle
organiseringen af undervisningen. Fx
beskriver nogle elever, at det kan veere
kedeligt, nar leereren afbryder en kreativ
proces med for lange opleeg.

Séa hvis Jeg synes det er sjovt, nar vi ikke
Skal lytte pa dem og de bare siger, at "nu
Skal vi bare gare det der”— Elev, 4.
klasse

Koblingspunkt 2: Kreative processer med
analoge materialer

En stor del af eleverne forteeller, at de syntes
kreative processer i makerspace er engage-
rende. For eleverne handler kreativitet her
bade om at bryde hjernen for at finde
innovative Igsninger, lige savel som de
beskriver omgang med analoge veerktgjer og
materialer som stimulerende for kreativiteten.

Eksempelvis heefter eleverne sig ved de
elementer i undervisningen, hvor de skal
teenke ‘frit’ eller ‘ud af boksen’.

Sa man foler sig sadan meget mere fri i
stedet for bare sadan at sidde i klassen
og bare, det er mere sadan, hvad skal

man kalde det kreativt” - Elev , 6. klasse

Det er meget sadan ud af boksen, hvor
man skal bruge sin hjerne — Elev, 6.
klasse

Elever forteeller ogsa, at de kan lide at veere
kreative med limpistoler og materialer som fx
pap, maling og papir, da det skaber
forbindelser til elevernes fantasi:

VIA University
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Jeg kan godt lide at veere i makerspace,
fordi jeg godt kan lide at veere kreativ.
Det kan jeg ogsa godt. Ja, ogsa fordi der
er mange ting, man kan bygge af ...

ja, man far lov at bruge sin fantasi —
Elever, 4. klasse

Koblingspunkt 3: Teknologi med formal

Nar vi i interviews spgager elever, hvad de godt
kan lide i makerspace, er der et mindre antal
elever, der som det fgrste neevner
teknologierne i sig selv — selvom nogle dog
naevner, at de godt kan lide at rode med
elektronik eller programmering. Nar vi sa
sperger ind til, hvad de syntes om
teknologierne, nzevner en stor del af eleverne,
at de kan veere sjove til at lave noget med, der
kan bruges eller lgser en opgave.

Jeg synes det er fedt man kan bare tegne
noget pa computeren og sa kan du fa det
ud i tree senere — Elever, 4. klasse

Det peger pa, at en mindre grupper af elever
syntes teknologierne i sig selv er spandende.
Men en storre del af eleverne bliver forst
engageret i teknologierne, nar de bruges til at
skabe noget, de faktisk er stolte af. Et godt
eksempel pa, hvordan det engagerer
eleverne, madte vi under et besag pa centralt
makerspace. Her havde en elev i 7. klasse
arbejdet med at bygge og programmere en
robotbil i Lego. Da interviewet endte udbrgd
eleven spontant, om han matte vise
intervieweren (1), hvad han havde lavet:

I: jeg vil ikke sparge om mere. Er der
noget | gerne vil sige om makervaerket?

Barn i kor: Nej, det er meget sjovt.

Elev: Men vi vil godt sparge, om vi ma
vise dig det, vi har lavet i dag?

I: Mig? Ja det ma | gerne, men jeg ved
ikke om det hele er pakket sammen nu?

Elev: Min er stadig oppe!
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Elevvurderinger af udbyttet ‘engagement i makerspace’

Figur 14: Hvor enig eller uenig er du i falgende udsagn?*

N = 2470
Jeg glaeder mig til at bruge makerspace _ o o -
noget mere 29% 2%

Jeg vil gerne bruge makerspace noget - .
mere 31% 28%
Undervisningen var spaendende F 35% 36% .

= Meget enig Enig Hverken enig eller uenig = Uenig ® Meget uenig

Faktorer, med signifikante sammenhaenge

Svag positiv
sammenhaeng mellem
positive ‘skoleerfaringer
og ‘engagement i
makerspace’

Svag positiv sammenhasng
mellem forlab med
‘elevcentreret undervisning’
og ‘engagement i
makerspace’

Steerk positiv
sammenhaeng mellem
'oplevelse af makerspace-
lokalet' og ‘engagement i
makerspace’

Moderat positiv
sammenhaeng mellem
‘science-interesse’ 0og
‘engagement i makerspace’.

*Datakilder: Elevsurvey. Sammenhaenge er estimeret pba. en Kendall's tau-korrelation. Kun fuldstaendige observationer er inkluderet i
analysen. Alle sammenhaenge ovenfor er statistisk signifikante ved et 95% konfidensniveau. Styrke pa sammenheaenge afspejler 68
falgende fortolkning af Kendall’s tau (1): svag (1 = 0,10-0,20), moderat (1 = 0,20-0,40) og steerk (1 > 0,40).




VIA University

Epinion /v X &
AARHUS UNIVERSITET

5.8 BETYDNING AF UNDERSTOTTELSE

| dette afsnit beskriver vi, i hvordan elevernes oplevelse af god vejledning og stgtte generelt er

vigtig for et godt udbytte.

Nar opgaven bliver for svaer

Vi ser i vores udbyttemodel at elevernes
oplevelser af ‘barrierer’ i undervisningen, flere
steder haenger sammen med et mindre
udbytte.

| grafen nedenfor ses de mest udbredte
barrierer. Her angiver 33 pct. af eleverne, at
de i lgbet af den sidste undervisning i maker-
space ‘gik i std og ventede leenge pa hjeelp’.

Figur 15: Teenk pa sidste gang du havde et
undervisningsforlgb, hvor | brugte
makerspace. Oplevede du nogle af
felgende ting?*

N = 2470
Jeg gik i sta og
ventede lzenge pa 33%
hjeelp

Jeg - eller min
gruppe - blev ikke
feerdig med opgaven

Teknologierne var o
for sveere at bruge - 18%

B 9%

Min gruppe
arbejdede darligt F 14%
sammen

Vi ser ogsa i vores observationer, at elever
kan komme ud af flow, hvis de ikke kan finde
ud af at betjene teknologierne eller fx bliver
uenige i gruppearbejdet. Det kan betyde de
zoner ud, leger, eller bliver frustreret over,
ikke at komme i mal. Vi vurderer at det er
sandsynligt, at sddanne abrupte ventetider,

saetter sig i elevernes engagement — og deres
udbytte.

Det er derfor vigtigt, at leerer teenker stilladse-
ring og logistik ind i tilrettelaeggelsen, der
understotter elever i at holde fokus og lykkes.

*Datakilder: Elevsurvey.

Undga flaskehalse og demotivation ved
svaere teknologier

Flere laerere arbejder med at lave en undervis-
ningsramme, der skal hjeelpe eleverne pa vej.
Det kreever, at lzereren bade medtaenker egne
og elevers kompetencer, organiseringsformer
og brug af stilladserende veerktgjer. Vi har
samlet tre opmaerksomhedspunkter:

1. Leererens digitale kompetencer er afggrende
for, at kunne hjeelpe eleverne videre. Hvis
leereren er alene, og farst skal finde svaret i
manualer eller ved at prgve sig frem, opstar der
hurtigt en flaskehals. Vi ser dette kan imgde-
kommes gennem fglgende kombinationer:

* At den enkelte leerer bruger teknologier, som
de har faet indgaende kendskab til

* Atder erto leerere i undervisningen til at
vejlede eleverne (gerne en tech-support)

» At de teknisk-kompetente elever far til
opgave at hjeelpe klassekammerater videre

* Atleereren har udarbejdet klare og
paedagogiske vejledninger til teknologierne.
Det kan veere pa skrift eller sma videoer,
hvor leereren demonstrerer brugen.

2. Elevernes digitale kompetencer er afggrende
for, hvor sveer en teknologi skal veere at
betjene, far den bliver en barriere. Hvis den
valgte teknologi er for sveer at bruge for en
stgrre andel af elever, vil det skabe flaskehalse.
Her bemeerker flere vejledere, at elevernes
basale kundskaber udi PC-brug er forholdsvis
lave.**

3. Undervisningens rammer og tilretteleeggelse
er afggrende. Er der indlagt god tid i undervis-
ningen og indteenkt andre parallelle aktiviteter,
som eleverne kan ga videre med, imens de
venter pa hjeelp til teknologierne (fx research,
prototypearbejde), kan betydningen af
flaskehalse minimeres.

**Generelt kraever en del makerteknologier, at man bruger PC. Elever, der mest har brugt tablets i skolen og i hjemmet, har derfor
feerre erfaringer med fx Windows og hvordan mappe- og filstrukturer er bygget op her.
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Opsamling
Elevudbytte, elevcentreret undervisning og
teknologier

Eleverne oplever generelt et stort udbytte af undervisningen i makerspace, selvom de konkrete
udbytteformer varierer efter undervisernes fokus i de konkrete forlgb. Igennem evalueringen har vi
observeret, hvordan undervisningsforlgb kan veere tilrettelagt forskelligt, bade i forhold til fag, proces
og inddragelse af teknologier og materialer. Elever kan bl.a. fa procesforstaelse, erfaringer med
teknologier og opleve ggede deltagelsesmuligheder og engagement i undervisningen, og flertallet af
eleverne vil gerne komme mere i makerspace. Pa tveers af vores data ser vi, at en elevcentreret
didaktik med fokus pa abne og kreative processer, generelt gger elevernes udbytte.

Elever, der i forvejen har positive skoleerfaringer og scienceinteresser, oplever i hgjere grad et
positivt udbytte end andre elever. Dette er saerligt interessant, fordi flere af projekterne har som mal,
at makerspace skal engagere fx skoletreette eller ikke-boglige elever. Nogle steder lykkes dette da
ogsa. Vi harer saledes flere historier om elever, der ellers var skoletraette eller ikke oplevede, at de
kunne bidrage ind i undervisningen, blomstrede i makerspace. Men gennemsnitlige betragtet, pa
tveers af forskellige forlgb, far disse elever altsa mindre udbytte af undervisningen i makerspace end
de elever, som i forvejen trives med skolens undervisning. Nar nogle undervisningsforlgb trods alt
lykkes med at engagere elever med mere negative skoleerfaringer i makerspace, peger det pa, at de
didaktiske rammer og tilrettelaeggelse af forlebene er vigtige: En aben, kreativ eller projektorienteret
undervisning i makerspace kan pa den ene side motivere elever, men samtidig viser evalueringen,
at det kreever ekstra fokus pa vejledning, tid og understattelse, hvis elever med mindre grad af
positive skoleerfaringer skal have et ligesa positivt udbytte.

| makerspace er der et fremtreedende fokus pa brugen af digitale teknologier i forbindelse med
undervisningen. Her oplever flere elever ogsa et udbytte af mgdet med teknologier i makerspace,
selvom de ogsa har brug for hjeelp til at Iase opgaver eller bruge teknologier i undervisningen, og at
det nogle gange skaber demotiverende flaskehalse. Dette kalder pa en didaktisk opmaerksomhed i
forhold til, at undervisning i makerspace tilrettelaegges pa en sadan made, at eleverne kan
understattes i deres teknologibrug. Selvom nogle af teknologierne i makerspace opleves som relativt
lettilgeengelige, kreever de fleste af dem ogsa, at eleverne mader en given teknologi flere gange i
lebet af deres skolegang, hvis de skal opna kompetencer udi selvstaendigt brug.

Dilemmaer for praksis

1. Elevcentreret undervisning er motiverende for elever og kan give flere elevgrupper
deltagelsesmuligheder, men det kreever steerke vejledningskompetencer, stilladsering og tid, hvis
alle elever skal fa en succesoplevelse

Eleverne skal pa den ene side lzere at bruge konkrete teknologier gennem flere genbesgg, for at
kunne bruge teknologierne selvstaendigt — men samtidig kan det vaere begraenset, hvor meget tid
de har i makerspace og hvor meget understgttelse de far i undervisningen, hvilket ger det sveert
at opna mestring af konkrete teknologier.




UNDERVISNINGEN
| MAKERSPACE

Karaktertraek, tendenser og
forklaringer

e0o

Jeg synes, det er fedt at se det
faerdige resultat, fordi man har
siddet og arbejdet og ventet. Hvis det
kommer ud godt, sa er det fedt at
se

— Pige, 7. klasse
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UNDERVISNINGEN UD?

| dette kapitel beskriver vi, hvordan undervisningen i makerspace kan se ud og hvilke tendenser,

der gar sig geeldende.

Indledning

Nar kommuner og skoler undersgger hvad
makerspaces kan, er det med et gnske om at
udvikle ny undervisning. Det kan veere en
undervisning som byder nye fagforstaelser ind
i skolen, eller som stiller sig som et alternativ
til den undervisning, der ofte gennemfares i
skolens andre lokaler.

Det er forskelligt mellem projekter - og
medarbejdere indenfor samme projekt - hvor
store forandringer, der gnskes.

Der er dog samtidig feelles treek mellem
projekterne, nar det kommer til, hvilke
aspekter af undervisningen man gerne vil
forandre.

Generelt beskriver projekterne selv, at de
tilstraeber en undervisningsform, der:

* Inddrager nye teknologier i hgjere grad

» Orienterer sig imod mere projektbaseret,
problemlgsende eller designorienterede
problemstillinger

* Facilliterer flere samarbejdende, kreative,
iterative, og produktorienterede aktiviteter

« Skaber flere deltagelsesmuligheder for
elever gennem differentierede
arbejdsformer, der kalder pa
forskelligartede kompetencer

+ Medteenker teknologi i skolens formal, for at
klaede eleverne pa til at producere med, og
forholde sig kritisk til, teknologi.

| dette kapitel beskriver vi derfor, hvordan
undervisning ser ud i makerspace pa udvalgte
parametre, og hvilke traek der er dominerende.

Vi kommer her rundt om seks didaktiske
temaer.

Kapitlets opbygning

6.1 Leereren som vejleder
6.2 Teknologibrug

6.3 Frihedsgrader

6.4 Skabende processer
6.5 Produktorientering

6.6 Omverdenssamarbejde

[Red. Ressourcepersonerne]
fortaeller meget begejstret om,
hvordan deres elever deltager
mere...

Men nar de har de her virkemidler,
og nar de gor tingene pa en anden
made, sa er der hgjere
elevdeltagelse, end néar de bare
sidder, eller nar de bare star og
holder oplaeg — Projektleder
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6.1 LAEREREN SOM VEJLEDER

| dette afsnit beskriver vi, hvordan makerspaceundervisning ligger op til, at leereren deltager
vejledende og undersggende i processer med eleverne.

Aben undervisningspraksis

| flere projekter ser vi et fokus pa, at eleverne
far mulighed for at eksperimentere med
problemlgsning, og far erfaringer med
designprocesser i makerspace.

Vejledere forteeller, at denne tilgang fordrer, at
leererne indtager en mere vejledende eller
faciliterende rolle i undervisningen, fremfor fx
docerende. Dette indebaerer, at lsererne star
mindre ved tavlen, "tgr” veere undersggende
sammen med eleverne uden at kende facit,
kan navigere i urolighed, og vejlede eleverne i
deres processer, igennem fx abne spagrgsmal.

| vores leerersurvey har vi undersggt, hvordan
lzererne forholder sig til dette gennem
spergsmal, der maler laererens generelle grad
af ‘Aben Undervisningspraksis’ (omgjort til
skalaen AUP). Vi ser her:

» 52 pct. er enige, at de ofte ‘stiller eleverne
abne opgaver, hvor de selv definere fx
problemstillinger og udvikler egne Igsninger’

* 64 pct. er enige i, at de ‘er ofte
undersggende sammen med eleverne,
fremfor at have svarerne pa forhand’

* 79 pct. er enige i, at de ‘kan godt lide at
eksperimentere med min egen undervisning
— ogsa selv om det fejler

Vi ser i analyserne, at lezerere med hgj grad af
AUP ogsa bruger makerspace oftere. Altsa er
der en sammenhaeng mellem en
lzererpraeference for det abne og
undersggende og makerspace.

Observationer bekraefter billedet

| vores casebesg@g har vi set laerere indtage en
mere vejledende rolle og bevaege sig rundt og
interagere med eleverne, mens deres
brugsfrekvens af tavler har vaeret begraenset.
Tavlen har mest vaeret brugt til indledningsvist
at praesentere en problemstilling, eller til at
give introduktioner til fx faser, opgaver og
processer.

Vi har set, at der kan veere forskellige tilgange
til at vejlede eleverne i makerspace. Vi har fx
observeret leerere som uddeler og introducerer
procesark, leerere som taler med elever om
deres ideer og leerere som hjeelper med at
finde materialer og betjene teknologierne.

Nar vi har observeret med fokus pa laerernes
mader at stille spgrgsmal pa, har vi bade set
nogle lzerere, der stillede abne spgrgsmail til
elevernes valg i processen, og nogle leerere
der gav input til justeringer eller videre
udvikling af elevernes forslag til produkter.

| forlgb hvor der inddrages digitale teknologier,
ser vi, at lsereren ofte er tilstede ved
teknologierne enten for at stgtte elevernes
brug, eller for at betjene teknologierne. Det
betyder at der bliver mindre tid til proces-
vejledning af de gvrige elever. Ligeledes kan
det ogsa veere laereren, der ender med at
"trykke pa teknologierne”.

Nar vi bruger laserskaereren, sa hvis man er
en leerer hernede, s& ma man ikke ga fra
maskinen’ Vejleder

Laererne peger ogsa selv pa, at det kan vaere
en udfordring at veere én leerer tilstede i
undervisningen nar fabrikationsteknologier
anvendes, da det betyder at der kan veere
mindre tid til at vejlede elever i forhold til deres
proces.

Det ville veere rart at have den ekstra stgtte.
Ogsa det at veere to laerere over dem, nar
der nu er maskinel, der koster en mindre
formue. Sa er det meget rart at veere to til at
sgrge for, at der ikke gar cirkustemning i
den - Leerer
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| figurerne nedenfor ses spgrgsmal, der afdaekker laerernes grad af aben undervisningspraksis. Som
det ses i figuren nederst, er der en stor del af de laerere, der oftest stiller eleverne abne opgaver, der
0gsa bruger makerspace mest.

Figur 16: | hvilken grad er du enig eller uenig i felgende udsagn:*

Jeg stiller ofte eleverne abne opgaver, hvor de
selv definerer fx problemstillinger og udvikler _ 33%
egne lgsninger
Jeg er ofte undersggende sammen med 289
eleverne, fremfor at have svarerne pa forhand 0

Jeg kan godt lide at eksperimentere med min 16%
egen undervisning — ogsa selv om det fejler °

E Helt enig = Enig Hverken/eller mUenig mHelt uenig

N = 1355

Figur 17: Jeg stiller ofte eleverne abne opgaver, hvor de selv definerer fx problemstillinger

og udvikler egne lgsninger*

20%

30%

35%

35%

Har ikke brugt Har brugt Makerspace Har brugt Makerspace Har brugt Makerspace
Makerspace 1-5 gange 5-15 gange mere end 15 gange
(N=558) (N=424) (N=224) (N=149)

m Helt enig = Enig Hverken/eller mUenig mHelt uenig

*Datakilder: Leerersurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke. 74
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6.2 TEKNOLOGIBRUG

| dette afsnit beskriver vi, hvilke teknologityper der inddrages i undervisningen, hvordan de bruges

og med hvilke formal.

Teknologibrug og prioriteringer

Projekterne er enige om, at det er en essentiel
del af makerspace, at eleverne laerer at bruge
digitale teknologier. De fremhaever, at det er
vigtigt, for at klaede eleverne pa til en fremtid,
hvor digitale kompetencer understgtter:

» En kritisk forstaelse af, hvordan teknologier
pavirker vores samfund, demokrati og
menneskelig adfeerd

+ Brug af teknologier til at skabe
problemlgsende, kreative, aestetiske eller
erhvervsrelaterede projekter

Nar eleverne skal leere at bruge konkrete tek-
nologier, udfordrer skoleskema og stoftraeng-
sel dog, hvor meget eleverne bruger dem og
hvor hgjt et kompetenceniveau, man heraf kan
forvente, at den typiske elev opnar. Det
kraever fx en del timer med samme teknologi,
hvis eleverne skal leere at bruge mere
komplekse teknologier som selvsteendige
veerktgjer — og ikke blot arbejde efter
opskrifter.

Hvis man skulle have en 3D-printeri 3.
klasse, og sa skulle du ogsa have en 3D-
printer i 4. klasse, ellers tror jeg, at overfor-
selsvaerdien er for lille. ... og skal man
genbesage, sé skulle man maske gare det
flere gange i lobet af et ar - Projekleder

Skolerne mgder derfor flere valg og balancer,
nar eleverne skal lzere om teknologier:

« Skal eleven have overordnet kendskab til
mange forskellige teknologier eller blive
dygtig til feerre?

» Skal eleven primeert bruge teknologier, for
at vise deres potentialer som veerktgjer,
forsta deres tekniske aspekter eller bruge
dem som kritisk objekt?

| dette afsnit udfolder vi, hvordan forskellige
typer af teknologier bruges i undervisningen.

f) \ Teknologiens rolle i
¢/ undervisningen*
| undervisningen har eleverne arbejdet med

teknologierne | tre forskellige roller: I, OM og
MED:

Teknologier som veaerktgj

Her skal eleverne leere at arbejde MED
teknologien, da den tjener som veerktgj til at
producere produkter. De skal lzere at
forholde sig til, hvilke redskaber der bedst
lgser deres opgave.

Teknologier som teknik

Her skal eleverne leere at forsta, hvordan
teknologien virker i et mere teknisk-
mekanisk perspektiv. De undervises altsé |,
hvordan teknologien fungerer og evt.
hvordan man vedligeholder, reparerer eller
justerer pa den.

Teknologier som kritisk objekt

Her skal eleverne leere OM teknologierne og
deres samspil med menneskets adfaerd,
hverdag, demokrati og veerdier pé godt og
ondt.

Hvad kendetegner brug af digitale
teknologier?

Generelt hgrer vi fra projektledere, at
undervisningen i de fgrste par ar med
makerspace, primaert handler om at bruge
teknologier som et vaerktgj til at skabe noget.

Vi ser ogsa dette komme til udtryk i vores
observationer. Her handler undervisningen
typisk om at saette eleverne ind i, hvordan
teknologierne virker som veerktgj i et
fabrikationsperspektiv. Det vil sige, at eleverne
typisk introduceres til hvad maskinen kan, og
hvordan de betjener software og hardware
(herunder filoverfarsler, designer i software og
trykker pa hardware).



Undervisningen handler i mindre grad om at
eleverne skal forsta, hvordan teknologien
faktisk virker bag ved interfacet ("nede i
maskinen") eller om der er kritiske aspekter
ved teknologierne, der pavirker mennesker og
samfund.

Dette fokus péa teknologierne som veerktgjer,
skyldes ifglge projektlederne, at det primaert er
her motivationen ligger for lzerere og elever.
Det er nemt for alle at forsta, at teknologierne
giver adgang til at skabe noget, og det har en
umiddelbar nytteveerdi:

Mange af de der meget produktorienterede
maskiner, som en lasercutter for eksempel,
og de her folieskeerere, har veeret meget
populeere, og nemme at ga til... Men det er
jo ogsa maskiner, hvor der kommer et
hurtigt produkt ud af - Projektleder

Nogle projektledere erkender, at det har veeret
sveerere at laegge fokus pa andre aspekter,
som man ellers finder dem i fx teknologifor-
staelsesfaget og -fagligheden. Fx peger flere
pa, at det for laererne er mere abstrakt at
arbejde med omrader som digital
myndiggarelse, eller at det kraever saerlige
kompetencer at planlaegge et forlgb med fokus
pa computationel teenkning. De peger ogsa
pa, at det kan veere sveert at finde gode
eksempler pa sadanne forlgb til inspiration.

Fra kendskab til selvstandig brug

VIA University
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Fokus kommer med Teknologiforstaelse

Flere projektledere fortzeller samtidig, at de i
hgjere grad vil prioritere de andre aspekter af
teknologierne fremadrettet. Det skyldes farst og
fremmest det fremtidige fag i teknologi-
forstaelse. Her er habet at faggruppen og
makerspacemiljget sammen finder nogle gode
definitioner og forlgb, der kan understgtte
andre aspekter af teknologibrug.

Fordi vi er startet med de digitale
fabrikationsteknologier, som man jo sagtens
kan arbejde eksperimenterende, skabende,
designproces med, uden at det kommer i
neerheden af at vaere teknologiforstéelse...
Men nu har vi rammesat, at
teknologiforstaelses-dagsorden er bare en
totalt breendende platform - Projektleder

Derudover har den teknologiske udvikling i
skolens omverden ogsa gjort det tydeligt, at de
mere kritiske aspekter af teknologierne er
vigtige at undervise i. Flere projektledere og
vejledere ser nu, at det er oplagt og nemmere
at saette fokus pa mere kritiske perspektiver, da
lzerere og elever alle har stiftet bekendtskab
med algoritmernes indflydelse i form af Al og
de nye sprogmodeller.

| evalueringen havde vi behov for at forsta, pa hvilket niveau eleverne arbejdede selvsteendigt med konkrete
teknologier. Vi udviklede derfor denne taksonomi til brug for observation.

Intention Erfaringsniveauer

Eksempel (3D-print)

7) Eleven programmerer bagvedliggende software eller
SELVST/ZENDIG hardware, sa teknologien giver nye muligheder

6) Eleven bruger teknologien og vaelger selv parametre og

BRUG
variationer uden opskrift

Eleven bringer erfaringer
i spil til selvstaendigt at
bruge 3D-printeren til at
fremstille et produkt.

5) Eleven bruger teknologien gennem opskrift, men tilvaelger selv
STILLADSERET relevante parametre og giver egne inputs.

Eleven far erfaring med
3D-printeren igennem en
stilladseret proces.

Leereren fremviser og

BRUG 4) Eleven bruger teknologien gennem fast opskrift, hvor
parametre er givet af opskriften, men eleven selv vaelger inputs.
3) Eleven bruger teknologien gennem fast opskrift, hvor alle
parametre og inputs er givet af opskriften
2) Eleven ser en teknologi, der producerer og trykker pa "Start”
KENDSKAB oot

preesentere 3D-printeren
for eleverne.
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Teknologiernes karaktertraek

Teknologierne bruges til vidt forskellige formal
og produktioner i makerspace. | den forstand
er der tale om en stor veerktgjskasse, som
leerere og elever kan bruge pa mange mader.

Der er dog en raekke karaktertreek ved
teknologierne, som ggr dem mere oplagte til
nogle aktiviteter og formal end andre.

Projekterne har i den forbindelse gjort sig
nogle erfaringer med, hvordan teknologierne
kan indga i undervisningen.

| boksen til hgjre kan ses, hvordan forskellige
karaktertraek ved teknologier, ggr dem mere
eller mindre oplagte til forskellige
undervisningsformal.

Derudover er der nogle erfaringer med de
overordnede teknologityper, herunder digitale
fabrikations-, programmerings- og
medieteknologier.

Vi udfolder nu disse.
De digitale fabrikationsteknologier

Skolerne har alle en raekke digitale
fabrikationsteknologier til radighed for
undervisningen. De fleste har fx bade 3D-
printer og vinylskeerer, og flere har lasercutter.

Vi ser i bade vores interviews, observationer
og surveys, at de digitale fabrikations-
teknologier er mere brugte end
programmeringsteknologier. De har ifglge
projektlederne en bred appel pa tveers af fx
fag, da de skaber fysiske produkter med
visuelle og taktile udtryk, som motiverer
eleverne og kan formidle faglige pointer eller
lasninger uagtet fag.

Det er jeg selv lidt overrasket over, men det
er faktisk den her vinylcutter. Det er sadan
nogle scan-and-cut-maskiner, der kan
skeere klistermaerker, populeert sagt....
Fordi det er meget nemt at inddrage i alle
fag, uanset hvad man arbejder i. Sé det at
kunne seette vinyl, seette en tekst pa noget,
eller en illustration pa noget, det er bade
meget nemt at ggre, og det kan som sagt
gores i alle fag, vil jeg pastéa — Projektleder
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Synergi mellem teknologier og formal
Herunder skitserer vi nogle typisk
karaktertreek ved teknologier, som kan
udfordre eller understotte forskellige
didaktiske udgangspunkter.

Epinion

Antal enheder af en teknologi

De starre teknologier har man typisk fa af,
og det kan give flaskehalse og logistiske
udfordringer i undervisningen. Med sma
teknologier hvor man har klassesaet — sasom
software-programmer, robotter, veerktgjer
eller dioder/sensorer — kan alle producere
sidelgbende.

Antallet af teknologienheder betyder altsé
noget for undervisningens flow.

Fzelles interaktionsmuligheder

Softwaredelen af forskellige teknologier, har
ofte det til felles, at de kun tillader en elev
ad gangen pa tasterne inde i et kreativt
projekt. Det giver en risiko for, at deri et
gruppearbejde kan veere en elev der tager
denne opgave (af interesse eller
kompetence), og far al hands-on erfaring
med teknologien. Dette kan muligvis
afhjeelpes hvis lzererne stilladserer
rotationsprincipper i gruppearbejdet, men vi
ser ikke dette ske i vores observationer.

Teknologier med kun ét interface betyder
altsa noget for samarbejdsmuligheder og
leeringsudbytte i undervisningen.

Indstigningshgjde

Nogle teknologier er komplekse for eleverne
at bruge, og kreever en laengere indstigning.
Hyvis elever skal bruge undervisningen pa at
forsta og lgse de tekniske aspekter, sa er
der ikke meget overskud til at fokusere pa
kreativitet.

Valg af teknologi fér altsa indflydelse pa,
hvilket fokus undervisning kan ligge pé& andre
aspekter. Sdsom fagligt indhold, kreativitet
eller frihedsgrader.
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Vi ser fx fglgende digitale
fabrikationsteknologier blive brugt til:

« 3D Printeren: Fx til at printe nggleringe

» Lasercutteren: Fx til at lave
opbevaringskasser, julepynt og spil

* Folieskeereren: Fx til at lave
folieudskeeringer til udsmykning og
masseproduktion af papirsfly.

Projektlederne forteller, at flere elever kan
lzere at bruge nogle af teknologierne relativt
selvsteendigt pa forholdsvis fa lektioner, og
refererer ofte til elevgrupper og valgfagshold,
hvor elever er relativt selvkgrende og
undersggende med teknologierne.

Men jeg vil sige, at tre lektioners
undervisning (i designdelen péa
laserskaereren), sa vil i hvert fald
udskolingselever, sa vil de selv kunne ga i
makerspace og komme derfra med noget
fornuftigt — Projektleder

| vores observationer har vi mest madt elever,
der havde fa erfaringer i makerspace med ikke
kendte teknologier. Her sa vi ofte, at en stgrre
del af eleverne laene sig meget op ad
opskrifter eller som havde brug for hjeelp for at
komme videre.

De programmérbar teknologier

De fleste makerspace har programmérbare
teknologier til radighed i en eller anden form.
Vi ser i vores skolesurvey at de bruges mindre
end fabrikationsteknologierne, og vi stader i
mindre grad pa dem i vores besgg. Vi har set
undervisning eller faet preesenteret forlab,
hvor der bruges Micro:bit, Lego we.do og
spike, Co-Space samt Arduino. Fx bruges:

* Micro:bit evt. med tilkoblede sensorer
programmeres i blokprogrammering som
en del af udarbejdelsen af en prototype

* Programmerbar Lego anvendes f.eks. til at
elever kan bygge og programmere et
kgretgj eller robot

* Platformene CoSpaces EDU og CoBIloks,
hvor elever udarbejder virtuelle 3D
universer
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Projektledere, der har haft mere fokus pa
teknologiforstaelse eller selv har naturfaglig
baggrund, italesaetter ofte behovet for, at disse
teknologier inddrages noget mere, da der er et
overlap mellem teknologierne og lzeringsmal
indenfor disse fag.

Sa nu er det blevet et krav. Og det kan jeg
jo sa se pa de meldinger, jeg far tilbage, at
det gradbgjer man lidt. Ikke af ond vilje,
men man har stadigvaek ikke helt forstaet,
hvad en programmerbar teknologi er

— Projektleder

Programmeringsteknologierne har dog ogsa
nogle fordele i et designperspektiv, hvor elever
skal leere at veere fejlsggende eller eksperi-
menterende med teknologi.

Pa et centralt makerspace oplever de fx at
deres vejledere ofte udarbejder forlgb med
programmeringsteknologier, fordi de passer
godt til at seette fokus pa proces indenfor et
mindre antal undervisningslektioner.

For det farste fordi man har mange enheder til
radighed, der gar at alle eleverne kan veere
involverede i deres egne hands-on-processer.

For det andet da programmerings-
teknologierne muligger konstante feedback-
loops mellem elev og den konkrete teknologi,
idet eleven prever sig frem med Igsninger og
ser teknologierne reagere herpa. Fx nar
eleverne programmerer racerbiler til at
gennemfgre en racerbane, og konstant skifter
mellem programmering og afprgvning.

Jeg tror, det er fordi, de [leererne] ikke er sa
produktorienterede. Jeg tror, det er fordi, de
i hgjere grad er process-orienterede, og det
er jo processen, man leerer af. Jeg trori
hvert fald blandt andet, det er derfor, og sa
tror jeg ogsa, det er fordi, der ikke opstar
den der flaskehals — Projektleder
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Medieteknologier

Vi har i lgbet af evalueringsperioden set, at
medieteknologier bliver stadig mere populzere i
makerspace. Flere makerspaces har saledes
erhvervet sig podcastudstyr, greenscreen og
kameraer.

Leererne bruger seerligt udstyret i forbindelse
med projekter, hvor elever arbejder med
problemstillinger og malgruppe-forstaelser, og
i den forbindelse laver et medieprodukt, der
henvender sig til malgruppen med
informationer eller gode rad. Danskleererne
oplever, at denne type af forlgb passer godt
ind i danskfaget og den iboende
mediefaglighed, ligesom det laener sig op ad
designprocesser, idet forlabene arbejder
bevidst med malgrupper og produkter.

| forbindelse med dansk, har vi jo haft nogle
forskellige forlagb, hvor jeg synes, at der er
jo ogsa rigtig muligheder.... nu har de
arbejdet med podcast, og de har mulighed
for at bruge det her green screen. Sa der er
noget udstyr, som kan ggre, at det bliver
nogle federe produkter, de ligesom har

- Danskleerer

Brugen af medieteknologierne kan ogsa
kombineres med andre teknologier i stgrre
projekter. Fx ser vi elever arbejde med at
optage en podcast eller et speak, lave et
leveringsystem med QR-koder eller
sensoraktivering pa en Al-genereret plakat, og
ved siden af lave klistermeerker, plakater og T-
shirt med fabrikationsteknologier, der
promoverer deres medieprodukter.

Medieteknologier sasom podcast og
videooptagelser er attraktive, fordi eleverne
kender principperne — og fx simple
klippeprogrammer — fra deres medieapps. De
kan saledes hurtige betjene udstyret til at lave
simple optagelser — og vi hgrer fra eleverne
selv, at det er sjovt at lave podcast.

Vi har dog i forbindelse med et casebesag
ogsa bemeerket, at elevernes vanthed med
medieteknologier i deres telefoner, samtidig
kan veere en barriere for at lzere nye
teknologier at kende.
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Fx sa vi en elevgruppe ga ind i et medierum
spaekket med lys- og lydudstyr, kameraer og
redigeringsprogrammer, der alle gav
muligheder for at lzere noget nyt om
teknologier. | stedet optog eleverne deres video
pa en telefon foran en greenscreen, som de
aldrig fik indarbejdet. Da de skulle vise deres
produktion for klassen, var videoen praeget af
darlige lydniveauer og pa videoen var
greenscreen'en bare en grgn baggrund.

Eksemplet tjener til at ggre opmaerksom pa, at
eleverne muligvis har let ved at lave basale
optagelser med medieteknologier. Men hvis
formalet er, at eleverne samtidig skal blive
bedre til at bruge teknologier i det kreative
arbejde med medier, kan man overveje om
kreativitet ogsa ber ga hand i hand med at
forsta udstyrets muligheder, og at tekniske
kompetencer ogsa gger kvaliteten af
medieprodukter.

Analoge veerktgjer og fysiske materialer

Vi ser i hgj grad ogsa, at eleverne bruger de
analoge veerktgjer i makerspace. Der er ogsa
forlgb, hvor flere elever kun er i bergring med
analoge veerktgjer og ikke digitale. Vi ser fx pa
casebesgq, at elever veelger at bruge et
analogt veerktgj som limpistoler.

Eleverne forteeller at de synes det er nemt og
tilgaengeligt at anvende en limpistol, og at det
er hyggeligt at sidde og veere kreativ med pap,
tekstil, ispinde osv. Vi har set elever anvende
limpistoler til at udarbejde prototyper af
bygninger med forskellige funktioner, som er
udarbejdet med afseet i en problemstilling.
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TEKNOLOGIBRUG PA SKOLERNE -
HYPPIGHED

Figur 18: Hvor ofte vurderer |, at falgende teknologier bliver brugt?*

Laserskaerer (N=58) 17% 38% 7% 10%

Analogt handveerktgj (f.eks. limpistoler, sav,

0, (o) o,
skruetraekker, batteriboremaskine) (N=66) 15% 42% 15%

Analoge prototypematerialer (f.eks. filt, pap,
ispinde, ler, LEGO, stofrester) (N=67) 5% 42% 10% 7%

3D printer (N=69) BEENA 30% 16% 9%

Vinylskeerer/Folieskaerer (N=66) E&Z8 38% 17% 6%

Programmérbare microcontrollere (f.eks.

Micro:Bits, MakeyMakey, Arduino, Little Bits) 17% 16% 21%
(N=63)
Programmeérbare robotter (f.eks. Ozobots, 5 o
Makerblock, Lego, WeDo) (N=62) 21% SO 16%

CNC freeser (N=1) 100%

Medieteknologier (f.eks. VR, AR, green
screen, podcast) (N=50) P 22% 16%

m Naesten hver dag ® En gang om ugen m Et par gange om maneden

En gang om maneden En gang i kvartalet Sjeeldnere

*Datakilder: Skolesurvey. Indretning af centrale makerspaces kan ses i rapporten "Kortlaegning af makerspaces!” Det er kun
respondenter, som har svaret, at deres skole har den pagaeldende teknologi, som har faet disse spgrgsmal. Procentsatser < 5
illustreres af layoutmaessige hensyn ikke.
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6.3 FRIHEDSGRADER

| dette afsnit beskriver vi, hvordan leererne arbejder med at give eleverne frihedsgrader og
medbestemmelse | makerspace, samt de udfordringer, der falger heraf.

Varierende frihedsgrader

| makerspaceindsatserne har flere kommuner
ambitioner om, at undervisningen skal give
eleverne flere frihedsgrader i undervisningen.
Konkret vil de gerne give eleverne mere
indflydelse pa valg af problemstillinger og
teknologi. Formaet er, at eleverne far
medejerskab, motivation og
proceskompentencer.

| vores observationer af forlgb ser vi, at der
bade er undervisning med flere og

feerre frihedsgrader. Det enkelte forlgb
kombinerer ofte bade lukkede og abne
aktiviteter pa de parametre, vi har beskrevet i
tabellen nedenfor*. Selvom det er sjeeldent at
et forlgb kun er rent "lukket ” eller er rent
"fastsat”, sa findes der tilfeelde, hvor de klart
heelder til den ene eller anden side.

Eksempelvis har vi pa den ene side
observeret relativt lukkede forlab med
fabrikationsteknologier, hvor eleverne
producerede nggleringe eller iskrystaller, og
hvor valgfriheden primaert var begreenset il
produktets aestetik (f.eks. starrelse eller farve).

Pa den anden side har vi ogsa observeret
forlgb, hvor eleverne arbejdede med mere
abne problemstillinger, hvor de selv valgte
veerktgjer og lgsninger indenfor temaer som
fx unges sgvnvaner, mgbeldesign, eller
stigende vandstande i lokalmiljoet.

Lzerere fra kurser giver mere valgfrihed

Vi ser i vores lzerersurvey (figur 19), at
frinedsgraderne varierer i laerernes
undervisningsforlgb:

« 22 pct. af leererne har givet eleverne
mulighed for ‘selv at finde pa en problem-
stilling’ — 17 pct. har givet eleverne valget
mellem ‘flere forskellige problemstillinger’.

* 29 pct. har givet eleverne mulighed for ‘selv
at veelge de teknologier, de ville bruge til at
lose opgaven’

Vi ser, at laerere der har faet eksterne kurser i
hgjere grad giver eleverne frit valg mellem
teknologier. Det giver mening, da disse leerere
har faet kendskab til flere teknologier, og derfor
faler sig mere trygge i at vejlede eleverne ud af
flere spor.

Model: Frihedsgrader med eksempler fra evalueringen

Abent
Eleven veelger frit
indenfor tema

Afgraenset valg

Fastsat
Eleven veelger ud fra Laereren har valgt

scenarie éeller lister

“Lav et mgbel, der

Problemstilling lzser et behov hos jer

problemstillinger om

Ve O ariie "I skal producere en

. . Y iskrystal”
eller jeres familie unges sgvnvaner
"Veelg selv veerktajer "Veelg, hvilke af disse ”
. . . .y . | skal bruge
Veaerkstojsvalg og materialer til tre digitale teknologier, : »
» . B Folieskaereren

produktet I vil bruge

"I aftaler selv, hvordan i Hef S RS ENIEe "I skal folge disse
Proces designavelser eller

l@ser opgaven”

"I bestemmer form og
farve”

aktivitets forslag”

grundformer”

designfaser slavisk”

"Veelg en af de tre "Den skal se ud som pa

tegningen”

*Eksemplerne er hentet fra forskellige forlgb, og vi har omformet dem til bydeform af formidlingshensyn.
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Figur 19: Frihedsgrader og medbestemmelse*

N =797
Eleverne kunne selv
veelge, hvilke
teknologier de ville _>
bruge til at lzse 29%

opgaven

Eleverne skulle selv
finde pa en .
problemstilling 22%

Eleverne kunne
veelge mellem flere .
problemstillinger 17%

Caseeksempel: Mgbeldesign

Pa et valgfagshold for ‘Design og teknologi’ i 8.
klasse giver leereren en opgave med store
frihedsgrader. Eleverne skal designe et mgbel, der
l@ser en udfordring eller et behov i deres hjem.

Der er ingen krav til mgbeltype, starrelse,
materialer eller teknologier, der skal bruges.
Leereren tgr give dem opgaven, fordi eleverne pa
holdet igennem lzengere tid har opbygget gode
designkompetencer, bade hvad angar
idegenerering, brug af designsoftware og et
generelt kendskab til de forskellige
fabrikationsteknologier. Pa den made er eleverne
kleedt pa til at forsta mulighederne i deres abne
proces: De designer saledes skolereoler,
haretelefonholdere, kattehuse, m.m.

Jeg faoler ikke, der er nogen greense her.
Her foler jeg ogsa at jeg kan bruge det her
til noget bagefter. Jeg kan laere at designe
pa egen hand — Dreng, 8. klasse

2

En signifikant starre andel af
lzererne med
efteruddannelse (31 pct.) end
lzerere uden efteruddannelse
(22 pct.) angiver, at eleverne
selv kunne veelge
teknologier.

Blandt de leerere, der har
modtaget efteruddannelse
eller kurser, er det seerligt de
lzerere, der har modtaget
samlede forlgb pa over 10
timer ved en ekstern
udbyder, der giver eleverne
frihed til at veelge teknologier
(39 pct). Den tilsvarende
andel blandt leererne, der har
modtaget andre former for
efteruddannelse, er 24 pct.

Leerere, der giver eleverne
frinedsgrader i teknologivalg,
har gennemsnitligt en
signifikant mere aben
undervisningspraksis end
lzerere, der ikke giver
frinedsgrader til eleverne.

Leerere, der angiver, at
eleverne selv kunne veelge,
hvilke teknologier, de ville
bruge til at lase opgaven, har
i gennemsnit brugt skolens
makerspace flere gange end
lzerere, der angiver, at
eleverne ikke selv kunne
veelge teknologier.

*Datakilder: Leerersurvey. Det stillede spgrgsmal var: "Taenk pa sidste gang du inddrog makerspace i et undervisningsforlgb. Hvilke af
fglgende beskrivelser passer pa forlgbet? Lzes alle og seet X ved dem, som passer pa forlgbet”.
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Frihedsgrader kraever kompetencer og
rammer

Vi harer fra projektledere og vejledere, at det
kan veere sveert for nogle leerere at give flere
frihedsgrader i undervisningen med
makerspace. De peger pa, at det overordnet
set handler om, at nogle laerere ikke bryder sig
om kontroltab. Dette, da kontroltab skaber
usikkerhed om eleverne kan navigere i det, og
om man som leerer nar sine mal med
undervisningen:

Og der er jo bare nogen, hvor der er en
lang rejse. Fra at de er trygge ved
feerdighedstreening i matematik, og de
digitale platforme, hvor man kan krydse af
og fa svar, til at man skal turde dbne op og
lave taenkende klasserumsundervisning,
hvor eleverne er ude i grupper, og man ikke
har styringen. Altséa, der er en rejse, vi skal
pa sammen, og vi skal turde det andet

- Projektleder

Projektledere peger pa tre ting, der kan give
lzererne lyst til at give flere frihedsgrader i
deres undervisning:

For det farste skal ledere og laerere blive
enige om, hvilke malforstaelser man vil have i
sine lokale skoler og hvordan elevmedbestem-
melse og frihedsgrader bidrager til disse. Her
er en del af opgaven, at man lokalt far skabt
en feelles forstaelse af malorientering, og
hvilke kompetencer der er vigtige for eleverne
at tilegne sig.

Jeg tror, mange af undskyldningerne
handler om, jamen, det kan vi ikke, for vi
har en eksamen, hvor barnene skal op og
afproves i noget. Men der er méske en
manglende forstaelse af, at der ikke er én
vej hen til, at eleverne leerer noget

- Projektleder

For det andet handler det om leerernes
kompetencer til at facilitere abne processer,
og veere undersggende sammen med
eleverne, fremfor at kende svarene pa
forhand.

*Se kapitel 9 for en udfoldelse af malorientering.

VIA University

%% College

For det tredje handler det om stilladsering,
hvor leererne f.eks. tgr vove sig ud i det abne,
fordi de har en vejleder eller kollega med til at
vejlede eleverne i deres processer, fremfor at
give dem svarene.
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Eleverne oplever mere frihed

Vi harer i vores elevinterviews, at eleverne
vaerdseetter makerspaceforlab, hvor de far
frihedsgrader.

Eleverne forteeller ogsa i interviews, at de
forbinder undervisningen i makerspace med
mere valgfrihed og medbestemmelse.

Selv i de makerspaceforlgb, der udefra set
virker relativt lukkede, kan elever opleve, at
frihedsgraderne trods alt er starre end i deres
typiske undervisning, hvis de fx far lov at
"personalisere” et produkt.

Fordi man ligesom veelger selv. Hvad man
vil lave og man kan veelge fra det, som man
ikke synes er sa vigtigt, Sadan som man
ikke altid kan henne pa skolen - Pige, 8.
klasse
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6.4 SKABENDE PROCESSER

| dette kapitel beskriver vi, hvordan laererne arbejder med forskellige processer eller aktiviteter, nar
de skaber produkter eller lasninger. Flere indsatser arbejder i den forbindelse med

designprocesser som et feelles didaktisk framework.

Fokus pa processer, fremfor produkter

De fleste makerspaceprojekter har sat fokus
pa, at undervisningen skulle vaere
procesorienteret. Dvs. at eleverne skal
gennemga en reekke aktiviteter, der hgjner
kvalitet, kreativitet og motivation i opgave-
lasningen, og udvikling af elevens problem-
lasningskompetencer eller aestetiske
udtryksformer®.

Sterstedelen af projekterne har her hentet
inspiration fra designprocesser, og valgt eller
selv udviklet modeller til at understatte
lzerernes planlaegning.

| dette afsnit kigger vi pa nogle konkrete
aktiviteter, sdsom "feedbackavelser” eller
“idegenerering”, som findes indenfor
designprocesser. Men vi ggr opmaerksom pa,
at de valgte aktiviteter ogsa har en almen
didaktisk karakter, og kan findes i forlgb, hvor
lzereren ikke ngdvendigvis teenker i
formaliserede designprocesser eller
designmodeller. Vi finder det derfor relevant at
beskrive de enkelte aktiviteters udbredelse,
uanset om det enkelte projekt har fokus pa
designprocesser.

Arbejdet med designprocesser

| interview med projektledere og vejledere
harer vi, at der typisk introduceres til
designmodeller pa makerspacekurser. Det
kan veere designcirklen, men i flere kommuner
har det ogsa veeret en del af kurset, at det
farste hold af vejledere var med til at bygge
deres egen designmodel. Projektlederne her
oplever, at det en god made at skabe
medejerskab — og at man i udarbejdelsen far
gode refleksioner og snakke om, hvad man vil
med sit makerspace.

De endelige designmodeller er inspireret af
samme traditioner og har derfor en del
feellestreek. Men der er ogsa forskelle og
betoninger, som fx eksemplificeret nar man
sammenligner Aalborg og Favrskov’'s
modeller (se boks).

Designmodeller i Aalborg og Favrskov

| Aalborg har de
MAKER'N, hvor
eleverne tager
udgangspunkt i at
pitche Igsninger pa
et virkelighedsnaert
problem.

MRKE2N

pERStGELSE

| Favrskov har de
modellen for
UNDREVISNING, der
tager udgangspunkt i
elevens undringer, der
kan veere orienteret i
mod problemer, fiktive
forestillinger eller slet
og ret spgrgsmal.

Der er typisk hab fra kommunerne om, at
designmodellerne bruges af laererne. Dette, da
de teoretisk set kan understatte en feelles
forstaelse af makerspace-projektet og sarge
for, at eleverne mgder en systematisk made at
arbejde med makerspace pa - uafheengigt af
den enkelte leerer.

Dog stiller ingen kommuner krav om, at
leererne skal bruge modellerne, hver gang de
er i makerspace. De forsgger i stedet igennem
workshops og gode eksempler, at vise
potentialet ved at bruge modellen.

Jeg haber bare, at de som minimum er
blevet pavirket med designcirklen, sa det
gér ved, at de ikke er ekspliceret omkring
dem, men de ved, hvilke processer de tager
fat pa. S& man gor det, uden at man gar det
bevidst — Projektleder
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Oversaettelse til praksis

Nar praktikere skal arbejde med at
tilrettelaegge undervisning ud fra
designprocesmodeller, er der flere forskellige
mader at oversaette dem pa.

For det farste er der valget om, hvorvidt man
laver et undervisningsforlgb der favner hele
designprocesser eller hvorvidt man betoner
enkelte elementer fremfor andre. Vi harer her,
at skolens skema ggr det sveert at na omkring
en fuldt udfoldet designproces, med mindre
man som skole indretter et mere
projektbaseret skoleskema med hele dage,
teenker det ind i projektuger eller udfolder det
over et valgfag.

Derfor er det mest typisk, at elever mader
enkelte elementer af designmodellerne i det
enkelte forlab.

Uanset om lzererne inddrager modellerne som
helhed eller element, har de ogsa forskellige
mader at bruge dem pa, som seetter deres
aftryk i undervisningen:

1) Leererne bruger dem til at planlaegge
undervisningen, og modellen indgar ogsa i
selve undervisningen, som et veerkigj
eleverne skal kende til.

2) Leererne bruger modellen i deres
didaktiske planlaegning af forlgbet, men
ger ikke ngdvendigvis eleverne
opmeerksomme pa, at de "treener”
modellens forstaelse af design.

3) Leererne bruger ikke aktivt den konkrete
model, men overfgrer mere overordnet
teenkning eller enkelte aktiviteter bag
modellen til deres undervisning.

Mindre fokus pa skabende processer

| leerersuveyet har vi spurgt lzererne om de
inddrager nogle konkrete processer i under-
visningen, der hjeelper eleverne med at blive
designkompetente.

] [ VIA University
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Vi ved fra vores leerersurvey, at 71 pct. af
undervisningsforlabene ender i et fysisk
produkt. Men vi er her interesseret i at se, hvor
ofte leererne inddrager idegenererings-
processer, research eller feedback-gvelser i
elevernes produktarbejde, for at vise, hvordan
gode processer fgrer til gode
produkter/lgsninger.

| figur 20 pa s. 87 ser vi resultaterne for sidste
gang leererne var i makerspace:

« 24 pct. af leererne angiver, at ‘elevernes
arbejde blev tilrettelagt efter teori om
designprocesser’.

» 31 pct. af leererne angiver, at der var
opgaver hvor eleverne ‘skulle finde pa eller
kvalificere ideer’.

* 17 pct. af leererne angiver, at der var indlagt
‘systematiske feedbackprocesser mellem
elever pa deres ideer eller produkter’

« 8. pct af leererne angiver, at ‘eleverne skulle
finde viden om saerlige malgrupper, der
skulle bruge et produkt eller lgsning,
gennem interview eller research’

Vi ser i analyserne at leerere, der har faet
kursus i makerspace, er mere tilbgjelige til at
inddrage ovenstaende processer.

Vi ser i leererinterviews, at man dog sjeeldent
kan laegge veegt pa alle elementer pa én gang,
da man typisk "traener” forskellige elementer af
designprocessen fra forlab til forlgb:

Men vi har haft fokus pa forskellige dele af
den, s& man kan sige, at den altid har vaeret
til stede. Men for eksempel... | det her
forlgb har vi rigtig meget fokus pa
idégenerering, og det har vi rigtig meget
fokus pa pa fabriktionsdelen af det. At det
altid er til stede, synes jeg, i processen, det
er bare ikke altsa det, der bliver lagt vaegt
pa det - Vejleder

Nar lzererne veelger at fokusere pa fa

elementer ad gangen, kan det veere et udtryk
for et didaktisk tilvalg. Det kan dog ogsa veere
udtryk for, at rammerne i skolen kan udfordre
langstrakte processer og refleksioner herover.

Dette udfoldes pa neeste side. 85



Udfordringer for procesfokus

Projektledere og vejledere er principielt enige
om, at der i undervisningen bgr veere en hgj
grad af fokus pa fx idegenerering og feedback,
da det stemmer ind i projekternes beskrevne
mal med makerspace.

De forteeller dog ogsa, at det er sveert for
leererne at lave en mere processuelt orienteret
undervisning.

Seerligt tre udfordringer springer frem:

1. Processer kreever tid og rammer
En forste udfordring er, at det optager en
stor del af den enkelte lzerers
undervisningstid, at facilitere aktiviteter
sasom idegenerering, vidensgenerering
gennem fx interviews eller feedback-
processer. Hvis en leerer har en enkelt
dobbeltlektion til radighed for et
makerspace-forlgb, er der ikke tid til at
lade eleverne veere i proces, og der
kommer i stedet fokus pa, at eleverne
producerer og "bare” bliver faerdige med
produktet®.

2. Processer kraever elev-refleksioner
En anden udfordring er, at projektledere og
vejledere oplever, at eleverne har sveert
ved at "veere laenge” i seerligt ide-
processerne. Fx kan eleverne blive
optaget af den farste ide de far, af at
komme i gang med at producere, eller blot
at komme i mal med et produkt, sa de har
last opgaven. Vi ser ogsa dette udspille sig
i vores observationer.

3. Processer kraever leererkompetencer
En tredje udfordring er, at
procesfacilitering kalder pa nogle szerlige
kompetencer hos leererne. De skal have
indsigt i, hvilke designfaser eller elementer
der er, hvad elementerne kan bidrage med
og have konkrete veerktgjer til at udarbejde
gvelser og stilladseringer.

Disse tre forhold giver anledning til at opstille
et dilemma vedrgrende proceskultur vs.
produktkultur (se boks).

] [ VIA University
Epinion /v X &
AARHUS UNIVERSITET

...0Og sa, som sagt, det her med at
genbesage og forholde sig kritisk til den idé,
man selv har faet, oplever jeg som veerende
sveert for rigtig mange barn. Fordi "nu er vi
jo feerdige med det her, nu skal vi
videre.”..Der er nu to streger under facit, og
det vil de fleste bgrn have.”. Jeg synes, det
er en sveer tankegang at komme ud af, for
dem. Og jeg har habet, at det ville blive
bedre i makerspace, men jeg synes ikke,
jeg er lykkedes med det — Vejleder

Det er tit vi i makerspace snakker om
processen. Processen er vigtig, men det er
ikke vigtigt for eleverne. For eleverne er det
vigtigt, at de kommer ud med et produkt,
hvor de kan sige "Jeg har lavet det her i
Makerspace.” Og det er svaert — Vejleder

Dillema: Proces vs. produktkultur?

Vi herer fra projektledere og vejledere i
evalueringen, at der kan veere nogle
udfordringer med at introducere et stgrre
fokus pa processer, nar skolen lever i det, vi
lidt provokerende kunne kalde en
produktkultur. Med dette begreb samler vi en
raekke opmeerksomhedspunkter fra
interviewene om, at der bade inde og
udenfor skolen er et fokus pa praestation og
produkter i de strukturelle rammer begge
befinder sig i.

Indenfor skolen peger projektledere fx pa at
malorientering og stoftraengsel i fagene kan
oge fokus pa undervisning, der repeterer og
terper fremfor mere undersggende
processer, sa eleverne kan levere il
eksamen.

Ligeledes peges som fx i citatet gverst pa
siden pa, at eleverne er optaget af at lave
produkter de er stolte af og vil vise, og
mindre optaget af at forsta processens
vigtighed for selvsamme.

Dilemmaet bestar derfor i, hvordan man i
makerspace kan arbejde mere med og
maske belgnne processuelle kompetencer,
samtidig med at eleverne arbejder
produktorienteret.

*Saledes er leererens skoleskema og rammer for forlabet afgarende for, om der kan indarbejdes processer.
**Dette fund stemmer overens med litteraturen, hvor der tales om elevernes "design fixation” som en udfordring (Jansson og Smith,

1991).
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FAKTA: FOKUS PA PROCES-
ELEMENTER

Figur 20: Brug af proceselementer*

N =797

Der var opgaver, der
handlede om at finde pa
eller kvalificere ideer 31%

Elevernes arbejde blev ’
tilrettelagt efter teori om /
designprocesser 24%

Der var indlagt
systematiske
feedbackprocesser
mellem elever pa deres 17%
ideer/produkter

En aktivitet var, at
eleverne skulle finde
viden om szerlige
malgrupper, der skulle
bruge et produkt eller 8%
lgsning, gennem
interview eller research

Caseeksempel: Arbejde med Proceselementer

Paé et centralt makerspace i Gentofte
kommune arbejder klasser hvert ar
med surveydata fra den kommunale
unge-undersggelse, som er
gennemfgrt blandt 9. klasser. Den
handler bl.a. om unges sgvn,
alkoholvaner og deltagelse i lokale

Unges sevnvaner

En signifikant starre andel af
lzererne med efteruddannelse
(26 pct.) end leerere uden
efteruddannelse (15 pct.)
angiver, at elevernes arbejde
blev tilrettelagt efter
designprocesser.

Leerere, der bruger
proceselementer har
gennemsnitligt en signifikant
mere aben
undervisningspraksis end
leerere, der ikke bruger
proceselementer.

Leerere, der tilrettelaegger
undervisninger efter teori om
designprocesser har

gennemsnitligt brugt skolens

makerspaces flere gange.

IDEKVALIFICERING

faellesskaber.

Forlabet varer to dage. Den farste dag
skal de vaelge en problemstilling fra
ungeundersggelsen og arbejde med,
hvordan man fx kan sikre unge bedre
s@vn, mindre druk eller bedre adgang
til faellesskaber.

Udvanlg den bedste idé

|
|
i
!
|
|

Hele dag 1 er sat af til idedesign. Der er stilladseret klare rammer og gvelser for, hvordan eleverne
skal arbejde med idegenerering,- kvalificering og feedbackrunder, far de begynder produktion. 'Pa
billedet ses stilladseringen tilpasset valg af problemstilling (her "Unges s@vnvaner”).

*Datakilder: Leerersurvey. Det stillede spargsmal var: "Taenk pa sidste gang du inddrog makerspace i et undervisningsforlgb. Hvilke af
folgende beskrivelser passer pa forlgbet? Lzes alle og seet X ved dem, som passer pa forlgbet”.
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6.5 PRODUKTORIENTERING

| dette kapitel beskriver vi, hvordan undervisningen i makerspace typisk arbejder frem imod
produkter, for at gare undervisningen konkret og motiverende.

Konkrete produkter, konkret
undervisning

| projekterne har der veeret stor fokus pa, at
undervisningen skulle veere produktorienteret.
Det vil sige, at de processer eleverne
gennemgar i undervisningen, peger frem imod
skabelse af et konkret produkt.

Det er vigtigt for indsatserne, at eleverne
arbejder frem imod produkter, ud fra en
antagelse om at det kan:

» Ggre undervisningen konkret

 Motivere til at indga i processerne, fordi
man skaber noget konkret (og maske
brugbart)

* Give nye deltagelsesmuligheder til elever
med mere kreative eller praktiske
feerdigheder

* Vise eleverne, hvordan man kan designe
lasninger, pa konkret behov og udfordringer

| dette afsnit kigger vi neermere pa forskellige
produkttyper, vi ser i makerspace.

Produkttyper er ofte unikke blandinger

Vi ser mange forskellige produkttyper
produceret i undervisningen. De er tit unikke
blandinger af materialiteter, forskellige
intentioner og formal, og derfor sveere at
placere i én afgraenset boks.

For at komme taettere pa at forsta, hvilke
didaktiske implikationer det har at arbejde
med forskellige produkttyper, giver det derfor
mening at finde nogle perspektiver, der
beskriver de vaesentligste traek ved et
elevprodukt.

Vi har derfor valgt at se neermere pa de
elevprodukter vi mgder gennem tre
perspektiver, vi finder vigtige:

» Et materielt perspektiv
» Et anvendelsesperspektiv
» Et kreativitetsperspektiv

Vi udfolder nu disse og relevans for forskellige
mal med undervisningen.

1. Et materielt perspektiv

Elevprodukterne kan veere mere eller mindre
digitale og/eller analoge. Vi ser her bade
elevprodukter, der benytter handklippet
karton, tree skaret pa lasercutter,
programmerbare robotter, der lgser opgaver
med fysiske genstande, og podcast, der lever
udelukkende som filer.

Ved at give plads til at eleverne kan arbejde
med flere former for materialiter, abner man
op for elevernes deltagelsesmuligheder og
medbestemmelse, da flere hdndveerksfaglige
og tekniske kompetencer seettes i spil.

2. Et anvendelsesperspektiv

Elevproduktionerne kan have forskellige
slutmal og intentioner om efterfalgende brug.
Nogle elevproduktioner ender fx som plancher
eller modeller i pap, der har til hensigt at vise
principperne bag en Igsning eller formidle et
fagligt indhold. Andre produkter bringes hele
vejen fra ide, henover prototype og til feerdigt
produkt. En seerlig afart af det feerdige
produkt, er det vi kalder "det funktionelle
produkt” — dvs. et produkt, der ikke blot laves
for at lase laererens opgave, men efterfgl-
ende tages i brug af eleven, skolen eller andre
(se modellen ‘Anvendelsesformal pa s.89).

Jo mere undervisningen sigter imod feerdige
produkter — og funktionelt brug — des teettere
kommer undervisningen pa at demonstrere
nytten af elevens arbejde for eleven selv.
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MODEL: PRODUKTERNES
ANVENDELSESFORMAL

| modellen nedenfor skitseres hvordan elevprodukter kan have forskellige
anvendelsesperspektiver. De kan ga fra at vaere teoretiske til produkter, der faktisk bruges
(produkter i ‘funktionel brug’). Produkter af funktionel brug kraever typisk et leengere designforlab,
da produkterne faktisk skal virke for modtagerne og med en vis kvalitet, for at andre benytter sig af
deres funktioner.

Produkt i funktionel brug

- produktet har en funktion ud
over sig selv, der faktisk bruges
af andre. -

Produkt i udstillingsbrug

- produktet udstilles efter
opgavelgsning. Formalet kan
teoretisk ibrugtagning eller sestetisk
alene.

Produkt Eksempel pa funktionel brug

- et gennemarbejdet

produkt, der har Igst Elever skulle
leererens opgave. forberede en
interaktiv

udstilling til en
lokal opsaetning

Prototype af skattegen. De
- en fysisk model, der kan genererede
demonstrere ideer og forskellige
principper bag et endnu karakterplakater
ufeerdigt produkt. via Al.
Teoretisk De besggende kunne sa ga hen til

plakaterne i foyeen med et kort fra
receptionen og via et indbygget
sensorsystem aktivere en optagelse, der
introducerede karakteren .

- en ide pa tegning eller skrift

>

Tiden, der kreaeves til skabelsesprocessen
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3. Et kreativitetsperspektiv

Som tidligere berart er det forskelligt, hvordan
lzerere arbejder med frihedsgrader i
undervisningen. Dette ggr sig ogsa geeldende,
nar leereren beder eleverne udarbejde
produkter rettet imod reproduktion eller
originale designs.

Nogle elevproduktioner er saledes bundet af
en opskrift og et forbillede, som eleven bedst
muligst skal reproducere (fx en ngglering).

Andre produkter er rammesat af, at eleven er
sat til at producere en seerlig genstand, men
kan saette sit personlige praeg (sasom aesker).

Til sidst er der elevprodukter, hvor eleverne
selv bestemmer produktets type og udtryk (fx
design et mgbel, der Igser en problemstilling
efter eget valg).

Ved at give eleverne frihedsgrader i deres
produktudformning, far de @gede
deltagelsesmuligheder og engagement i
undervisningen, da de kan tilpasse deres
interesse og kompetencer til undervisningen.

Hvordan arbejdes typisk med
produkter?

| lzerersurveyet angiver 71 pct. af laererne, at
eleverne skulle arbejde henimod et fysisk
produkt sidst de var i makerspace. Vi harer
ogsa i elevinterviews, at eleverne finder det
motiverende at arbejde bade praktisk og
kreativt henimod en konkret produktion.

Vi ser til gengeeld ogsa i vores survey, at
eleverne “kun” laver reiterationer pa
produkterne i 13 pct. af undervisning-
sforlgbene. Ideen med at arbejde iterativt med
sine produkter, er ellers noget af det, som
projektlederne gnsker for undervisningen, da
det kan leere eleverne at reflektere over deres
processer og hvordan de skaber bedre
lzsninger.

En forklaring pa dette kan veere, at iterationer
— ligesom idegenerering og feedback-
processer beskrevet i afsnit 6.4 — tager for
lang tid til at passe ind i en enkelt/-eller
dobbeltlektion.

VIA University
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Eksempel: Kreativ mangfoldighed i
elevprodukter*

Pa en skole har en lzerer afholdt et forlgb i
billedkunst, hvor eleverne fik frie tgjler til at
producere et kunstveerk. Det fgrte til mange
forskellige produkter:

'
Kort over Albanien med 3D- B -
printede seveerdigheder, por-
som er forbundet via

makey-makey. Trykker du
pé kuglen, far du laest noget
fakta op om den
pageeldende bygning

Kunstveerk at toiletpapir
og mailling, inspireret af
trend pa TikTok

Spil tegnet og
programmeret i
Scratch og Godot

Escape =
the

hcuse

Kilde: Leererpraesentation fra workshop

Det er ikke sa tit, vi egentlig nar til den
proces.. nar vi skal over i et maker space,
Jjamen, sa er det slutningen af et forlab,

hvor man siger. “sa er det produktorienteret”

Og for fa gange bliver der sat tid nok af til at
sidde og have den her proces. For at vi kan
have en iterativ proces og komme tilbage til
produktet,.... Det bliver mere sadan en.
"Hvorfor lykkes det ikke” snak
efterfglgende. Og der savner vi rigtig tit
tiden til at sidde og have den proces og
fordybelsen i det. Og have tid nok til at
sidde og blive frustreret og blive af-
frustreret igen og sa videre og opleve, at
det lykkes. Den, der tid. Det er ikke helt nok
til at gore det i de forlgb, vi har... . Vi nar
ikke at komme i bunden med den, med den
her cirkuleere omkring vores undervisning
og produktudvikling. Desveaerre - Vejleder
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FAKTA: UNDERVISNINGENS
FOKUS PA PRODUKT

Figur 21: Fokus pa produkt*

M= el Der er ingen signifikante
forskelle mellem leerere med
og uden efteruddannelse, nar
vi kigger pa, om de angiver,
at eleverne skulle
gennemarbejde et produkt i
flere iterationer.

Eleverne skulle lave
et fysisk produkt 71%

Eleverne skulle

inddrage digitale
fabrikationsteknologi 20%, o
er Resultaterne viser i stedet, at
L der er forskelle inden for
Eleverne skulle e gruppen af leerere, der har
gennemarbejde et o modtaget efteruddannelse,
produkt i flere 13% -~ hvor de leerere, der har
iterationer modtaget samlede forlgb pa

over 10 timer i hgjere grad
angiver, at eleverne skulle
gennemarbejde et produkt.

Leerere, der angiver, at
eleverne skulle
gennemarbejde et produkt,
har gennemsnitligt en
signifikant mere aben
undervisningspraksis end
leerere, der svarer nej til dette
spargsmal.

Billede: Personaliserede produkter

Laerere, der angiver, at
eleverne skulle
gennemarbejde et produkt,
har gennemsnitligt brugt
skolens makerspaces flere
gange end leerere, der svarer
nej til dette spargsmal.

*Datakilder: Leerersurvey. Det stillede spgrgsmal var: "Taenk pa sidste gang du inddrog makerspace i et undervisningsforlgb. Hvilke af

felgende beskrivelser passer pa forlgbet? Laes alle og saet X ved dem, som passer pa forlgbet”. 91
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6.6 OMVERDENSSAMARBEJDE

| dette kapitel beskriver vi, hvordan makerspaces arbejder med inddragelse af omverdens aktarer i

den konkrete undervisning.

Omverden i skolen, skolen i omverden

| flere af projekterne var det et mal at
undersgge, om man kunne skabe mader
mellem skoler og den lokale omverden i
makerspaceundervisningen. Ideen var, at
elever kan made aktarer fra virksomheder,
erhvervsskoler eller forvaltningen i
undervisningen, og fx fa en "virkelighedsnaer’
problemstilling eller case at arbejde med.

Flere projekter forestillede sig, at samarbejde
med omverden kunne bidrage med flere ting:

» Eleverne kan fa "virkelighedsneere"
problemstillinger at arbejde med.

» Eleverne kan se, at makerspacetilgange er
relevante for at Igse problemer i verden
udenfor skolen.

* Mgdet med omverden kan inspirere
eleverne til videreuddannelse eller job.

| dette afsnit saetter vi fokus pa, i hvilken grad
samarbejdsrelationer benyttes og hvordan.

De enkelte skoler inviterer sjaeldent
omverden med i makerspace

| vores skolesurvey ser vi, at mindre end 5 pct.
af skolerne har haft geester fra virksomheder,
NGO¢ér eller foreningsliv med i deres
makerspaceundervisning. Lidt flere — 11
procent — havde haft den kommunale
forvaltning med i et forlgb.

Projektledere forteeller at det ikke i hgjere grad
sker, fordi det har vist sig for tidskraevende og
sveert at koordinere for de enkelte skoler, der
har travit med at udvikle deres egen
undervisning. | de tilfaelde hvor det sker, er det
fordi en laerer har en personlig relation til en
oplagt virksomhed, ser faglig synergi og ligger
ekstra timer i at koordinere det. En
projektleder reflekterede i et interview over
hvorfor det var sa sveert, og kom i den
forbindelse til at teenke over, om foraeldrene
kunne veere en ressource ind i en fornyet
indsats malrettet omverdensinddragelse pa
skolerne:

Man kunne jo bruge foraeldrene. Dem er
man jo i kontakt med. De har jo alle mulige
jobs udenfor skolen, og méa have nogle
cases - Projektleder

De centrale makerspaces laver i hgjere
grad samarbejde med omverden

Vi har ikke sammenlignelige tal fra de
skolebaserede og centrale makerspace pa
omverdensinddragelse. Men vores vurdering
er, at de centrale makerspace i hgjere grad
lykkes med at skabe undervisningsforlgb, hvor
de samarbejder direkte med omverdens
aktarer.

Dette skyldes flere kendetegn ved de centrale
makerspaces:

* De har typisk flere dedikerede ressourcer til
vejledning og koordinering

* De har typisk teettere samarbejdsband med
resten af forvaltningen (og deler i nogle
tilfeelde matrikel med dem). De har saledes
mulighed for at bruge et mere naturligt
netvaerk bestaende af fx kultur- eller
erhvervsforvaltningerne, til at finde
samarbejdspartnere.

* De har typisk abent for flere malgrupper end
blot folkeskoleelever, og der opstar saledes
flere muligheder for at teenke privatpersoner
eller virksomheder ind i skolearbejdet.

Selvom de centrale makerspaces i hgjere grad
lykkes med at etablere omverdenssamarbejde,
sa oplever lederne pa de centrale makerspace
stadigveek, at det kreever mange ressourcer at
etablere et meningsfuldt samarbejde.

Det har vist sig veeret mega sveert, og vi har
stadigveek fokus pa det her. Vi havde et

andet projekt karende, hvor alle klasser var
tilkoblet i en virksomhed. Og det viste sig

over tid, at virksomheden syntes, det var
superspaendende lige i starten, og sa synes

de ikke, det var sadan superspaendende

mere - Projektleder 92



Etablering af samarbejde

Pa de centrale makerspace har flere arbejdet
med at udvikle undervisningsforlgb i
samarbejde med skolens omverden. De
fortzeller, at det kraever en del koordinering, og
at de skal planleegge forlgbet - fremfor
samarbejdspartneren - for at sikre, at forlgbet
bliver relevant for lzerere og elever.

Det vi har bagvilet med...den her inddragelse
af de omkringliggende samfund. Og det er
sadan nogle helt strukturelle benspeend, der
kommer ind i forhold til timeplanlaegning for
skolerne - Projektleder

De centrale makerspaces orienterer sig typisk
imod to typer af partnere, der har forskellige
incitamenter for at deltage i samarbejdet.

Forvaltningssaktarer

Vi ser flere tilfaelde, hvor grene af den kom-
munale forvaltning er med til at rammeseette et
undervisningsforlgb. De er typisk afsender pa
en lokal problemstilling. Fx nar miljg-og
teknikforvaltningen giver eleverne en opgave
om stigende vandstand i byen, eller bagrne-og
ungeforvaltningen vil have elevers indspark til
udviklingen af ungelivet i kommunen*.

Generelt virker det lettere for de centrale
makerspaces at etablere samarbejder med
"kollegaerne” fra kommunens offentlige
institutioner. Det skyldes muligvis et naturligt
netveerk imellem kommunens medarbejdere
og at disse aktgrer generelt — uanset sektor —
ser det som en kerneopgave, at lgfte
kommunens velfeerdsydelser som et samlet
tilbud.

Virksomhedssaktarer

Vi ser flere tilfeelde, hvor der ogsa etableres
gode virksomhedssamarbejder. De kan besta
af fx samarbejde med landbrug, produktions-
virksomheder eller oprettelse af "fiske-
barnehaver” i den lokale havn. Projektledere
forteeller dog, at det sveert at lave et virksom-
hedsforlgb, der er det gode "match” mellem
skole og virksomhed. Det vil sige et forlab,
hvor elevernes primaere opgave ikke er at
lzere om virksomheden, men bruge
virksomheden som en case til at tilegne sig
makerspacekompetencer:
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Men jeg tror, det bliver bare mere et
virksomhedsbesag, end det kommer til at
handle om undervisning for dem

- Projektleder

Selv hvis det lykkedes at lave et
virksomhedssamarbejde og tilbyde et udviklet
forlgb direkte til lzererne, er det ikke sikkert
lzererne finder den specifikke case relevant:

Altsa, man kan sige, at vi har forsggt [med
virksomheder som caseudbydere], blandt
andet med droner i landbruget... Vi har bare
ikke lige nogen, der har syntes, det har
veeret interessant - Projektleder

Projektledere forteeller, at det er en
ressourcetung proces at skabe et succesfuldt
virksomhedssamarbejde, da det kreever
involvering i flere etaper:

» Der skal etableres kendskab til vicksomheder
gennem fx virksomhedsdating eller
erhvervsforvaltning

* Der skal veere match mellem virksomheden
praksis/produkter og skolens laeringsmal

» Der skal forventningsafstemmes med
virksomheder — hvad forventes
engagementet at veere fra begge parter, over
hvor lang tid, skal det gentages, m.m.?

+ Virksomheden skal sa vidt muligt engagere
eller "vise sig” i forlgbet, for at give
autenticitet til forlgbet -— altsa preesentere
case og kriterier, samt give feedback pa
elevernes proces og endelige produkt.

En af kommunerne har fundet stor stgatte til
dele af ovenstaende proces, ved at treekke pa
Naturvidenskabernes Hus og deres
virksomhedsnetveerk. Flere projekter
efterspgrger lignende tiltag, der kan hjzelpe
dem med at etablere gode
virksomhedsnetveerk.

VIA University
College

93



Epinio

/ VIA University
n \ ¥ College

AARHUS UNIVERSITET

OMVERDENSINDDRAGELSE -

EKSEMPLER

Forvaltningen som casestiller

Vores borgerservice har faet hjaelp et par gange
til faktisk at fa last nogle problemer, de havde med
nogle smé dingenoter. Der var et ophaeng til nogle
sma computere, og der har veeret knaekket noget i
de udvendige persienner og sadan noget. Vi har
faktisk haft nogle elever, der sé har gaet ind og
hjulpet dem med at fa fremstillet manglende dele via
3D-print.

Det er sadan lidt, fordi vi gar og fors@ger at veere
lidt opmaerksomme pa, nar man sadan hgrer
(hos forvaltningen) — "Men vi mangler ogsa’”, sa er
vi hurtige til at sige, "'men hey, sparg skolerne, de
kan faktisk helt vildt meget

Vi har arbejdet sa meget med engineering - det her
med at fa stillet nogle autentiske opgaver, at man
faktisk oplever, at der er nogen, der har brug for
at fa lest en opgave, og sa fa nogle elever til at
lgse det

— Projektleder

Virksomheden som casestiller

Og det er ogsa det, vi gjorde med Coloplast, som sa
ogsa er blevet skruet pa. Det var der, vi havde nogle
eksempler sidste ar, som var vildt fede, hvor de
havde faet nogle cases med nogle personaer, de
skulle designe til.

Sa havde de bygget robotpilleaesker, der kom
karende som en hund.. .for der stod jo, at Erna
(pensionist persona) var ensom i sin plejebolig. Det
var en mega, mega fin proces

— Projektleder

A) Projektlederen er
opmaerksom pa, om
der er udfordringer i

forvaltningen som
skolerne kan bidrage
til.

B) Elevernes opgave
bliver autentisk — nogle
bruger deres bidrag til
noget.

C) Eleverne far cases
fra virksomhed, der
taler lige ind i arbejdet
med designprocesser.
Eleverne arbejder med

virksomhedens faktiske
kundesegmenter
(personaer), og bruger
teknologierne til at
designer unikke
lasninger.
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Opsamling
Undervisning mellem teknologier, processer og
produkter

Nar vi ser pa den undervisning, der foregar i makerspaces, bliver det tydeligt, at der er intentioner
om, at undervisningen skal skille sig ud fra det, eleverne ellers mader. Der er en sammenhaeng
mellem den undervisning, eleverne mader og laerernes maengde af efteruddannelse, erfaring i
makerspace og forhold til &ben undervisningspraksis (AUP).

| makerspace mader elever forskellige digitale teknologier. Digitale fabrikationsteknologier bliver
brugt meget, og leererne oplever fabrikationsteknologierne som seerligt relevante for
designprocesser. | undervisningen anvendes ogsa programmérbare teknologier, og disse opleves af
lzererne som seerligt relevante for tilegnelse af teknologiforstaelse. Jo mere efteruddannelse en leerer
har, jo mere erfaring en laerer har og jo mere aben undervisningspraksis en laerer har, jo mere far
eleverne adgang til mere selvsteendigt at veelge teknologier.

Undervisningen i makerspace er ofte organiseret i projekter, som ender ud i fysiske produkter, og det
opleves som motiverende for eleverne. Processerne i makerspace organiseres pa forskellig vis.
Mange steder haenger der (design)procesmodeller pa vaeggen, men det opleves som vanskeligt at
gennemfgre "hele designforlab” over leengere tid. Derfor indeholder de fleste forlgb del-elementer,
og seerligt ambitioner om at arbejde iterativt er sveere at fa til at lykkes. Et andet element i
designmodellerne, som sjeeldent indgar i undervisningen, er undersggelse af de behov, som et
produkt skal imgdekomme. Barrierer for iteration og hele designprocesser er, at eleverne selv har
tendens til at fokusere pa produkter fremfor processer, og selve de rammer som skoleskemaet
seetter for at give sammenhaengende tid til projektarbejde. Men samtidig kan vi se, at jo mere
efteruddannelse en laerer har, jo mere erfaring en leerer har og jo mere aben undervisningspraksis
en leerer har, jo mere arbejder eleverne iterativt og i designprocesser.

I mange af projekterne er der indskrevet en ambition om at inddrage skolens omverden i projekter —
f.eks. i form af at arbejde med "virkelighedsnaere problemstillinger”. | praksis er det relativt fa steder,
der lykkes med det, men nar det lykkes, opleves det som virkeligt veerdifuldt. Det tager tid at
arrangere og udvikle undervisning i samarbejde med eksterne aktgrer, og det kan vaere sveert at
opna og fastholde interessen fra f.eks. en virksomheds side, hvis man gerne vil inddrage dem som
casestillere i undervisningen. Det er oftere de centrale makerspaces, der har ressourcerne til det,
men der findes en raekke skoletjenester og andre ressourcer, der kan hjzelpe.

Dilemmaer for praksis

1. Leerere og elever engageres af at lave produkter med teknologier, men processer med digitale
teknologier kan veere kraevende at mestre.

2. Eleverne far erfaringer med teknologier og designtaenkning, men skal de systematisk forbinde
disse erfaringer og omskabe dem til egentlige kompetencer, kraever det rammer med mulighed
for fordybelse og iterative processer.

3. Omverdensinddragelse opleves som veerdifuldt, men det kan veere ressourcekraevende at
etablere kontakt til eksterne og vedligeholde relationen.




FAGLIG
INTEGRATION AF
MAKERSPACE

Integrationsmonstre,
vaerdiskabelse og
arsagsforklaringer

F(gr mig selv kan jeg sige, at jeg foler lidt en
anden frihed til at planlaegge min
undervisning nar jeg gar i makerspace...

for jeg foler mig ikke bundet op af de
samme.. altsa sadan meget udformet
feerdigheds- og vidensmal

- Leerer
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7. HVORDAN BRUGER LZARERNE
MAKERSPACE - OG HVORFOR?

| dette kapitel beskriver vi, hvordan laererne oplever veerdien af makerspace, hvem der forventer at
integrere makerspace i deres undervisning og arsagerne bag.

Indledning

| makerspace mader laerere et mulighedsrum,
hvor de kan koble sig op til forskellige
tilgange, veerktajer og digitale teknologier, der
tilbyder undervisning i mange retninger.

Men selv om rummet har mange muligheder,
er det forskelligt, hvilke muligheder de enkelte
leerere far gje pa, og om de finder
mulighederne vaerdifulde og realistiske at
forfalge i deres egen undervisning.

Vi kan derfor forsta den enkelte leerers magde
med makerspace som en overseettelses-
proces, der skaber vidt forskellige ideer om
potentialer fra lzerer til lerer.

Vi ser fx laerere, der kgber ind pa hele
"designpakken” eller makertilgangen og
forsgger at ‘integrere™ det som en rygrad i
deres undervisning.

Men vi ser ogsa leerere, der "bare” ser en
enkelt teknologi, et greb eller en inspirerende
indretning, der kan understgtte deres normale
undervisning.

| dette kapitel stiller vi derfor skarpt pa,
hvordan lzererne integrerer makerspace og
hvorfor.

Viindleder med at se p4, i hvilke fag leererne
anvender makerspace.

Herefter ser vi pa, hvordan leererne oplever
veerdien af makerspace, hvordan de vil
benytte det, og hvilken rolle implementering
spiller for deres adfeerd.

Kapitlets opbygning

7.1 Fagenes brug af makerspace

7.2 Oplevet veerdi og potentiale

7.3 Integration i lzerernes praksis

@ *Hvad mener vi med ‘integreret
brug’?

Vi skelner i undersegelsen mellem fire metaforer
for leerernes fremtidige brug af makerspace, for at
satte nogle simple billeder pa mulige outcomes
for de enkelte laerere*. Hver metafor tilbyder et
perspektiv pa hvad der sker, nar leererens praksis
(kultur, vaner, veerdier, rammer pd individuelt savel
som social niveau), mader makerspace tilbud om
forandring.

* Afvisning: Laererne bruger ikke makerspace.

* Segregeret brug: Laererne bruger makerspace
adskilt fra den normale undervisning (fx til en
arlig projektuge), den normale undervisning
forbliver uforandret

* Assimileret brug: Laererne bruger elementer af
makerspace til at udvide specifikke aspekter af
deres undervisning (fx bruger en
idegenereringsmetode eller én teknologi)

* Integregreret brug: Laererne bruger
makerspace til at forandre deres tilgang til
undervisning ved fx at inddrage
designprocesser eller teknologiforstaelse i
deres undervisning.

*Inspireret af Lindsg et al.’s analyse af teknologiforstaelse pa leereruddannelserne (2021).
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7.1 FAGENES BRUG AF MAKERSPACE

| dette afsnit beskriver vi, i hvilke fag leererne typisk bruger makerspace.

Indledning

Projektledere og vejledere har erfaret, at
makerspace er relevant pa tveers af fag.
Dette, da makerspace repraesenterer en
tilgang og en samling veerktgjer, der er rettet
imod tvaergaende interesser (i fx hands-on
produktion, formidlings-produkter,
problembaserede cases, m.m).

| enkelte kommuner har man skrevet mere
tydeligt frem, at naturfagslaererne var
malgruppen i fgrste omgang. Vi har i
leerersurveyet spurgt, hvor mange gange
lzererne har brugt makerspace og i hvilke fag.

Hvor ofte bruges makerspace?

| vores survey angiver 67 pct. af leererne, at
de har inddraget makerspace mindst én gang
i deres undervisning. | resten af afsnittet
fokuserer vi pa tal fra denne gruppe alene og
fererer til dem som ‘brugerne’.

| graferne pa s. 99 viser vi udvalgte nggletal
for brugerne.

Vi ser her, at:

* Brugerne i gennemsnit har brugt det 10,8
gange i undersggelsesaret. Medianen er
dog pa 5 gange. Der er altsa en mindre
gruppe af leerere, som traekker
gennemsnittet op.

* Flere lzerere bruger makerspace pa tveers
af fagblokke. | alt har 67 pct. af lsererne

brugt makerspace pa tveers af to fagblokke.

37 pct. har brugt pa tveers af tre.

» Den typiske "profil” pa laerere der bruger
makerspace tveergaende, er, at de
kombinerer forlgb ‘uden relation til
fagblokkene (fx innovationsforlgb og
temadage), med brug i ‘dansk’, ‘matematik
eller ‘naturfag’.

*Se arsager til brug og ikke-brug pa s. 108 og 109.

Der findes eksempler pa makerspace
indenfor alle fag

Vi ser for brugerne, at der eksperimenteres
med makerspace i de fleste fag. Fx har...

» 70 pct. af de brugere, der er
naturfagsleerere, brugt det mindst én gang i
naturfag.

+ 57 pct. af de brugere, der er danskleerere,
brugt det mindst én gang i danskfaget.

Men brugen af makerspace er mere udbredt i
nogle fag end andre. Konkret bruger leererne
oftere makerspace i naturfag, projektuger,
dansk og matematik end de geor i fx kulturfag og
sprogfag.

Hvorfor bruges makerspace mindre i
kultur- og sprogfag?

Der er mindst tre forklaringer pa, hvorfor nogle
fag i mindre grad benytter makerspace.

En forklaring er, at disse fag ikke har veeret
prioriteret af ledelsen som de fagrste malgrupper
i udviklingsprojekterne.

En anden forklaring er, at lsererne indenfor
disse fag har sveerere ved at se, hvordan det
bidrager til deres faglige mal. Vi ser dog pa s.
108, at det kun lader til at veere tilfaeldet for en
mindre gruppe®.

En tredje forklaring kan vaere, at nogle fag
indenfor kulturfag og sprogfag, sasom
kristendom eller tysk, er fag med sma
timetildelinger ind i skemaet.

Vi harer fra flere leerere i evalueringen, at det er
sveert at kaste udviklingstimer ind i makerspace
i de fag, hvor man har fa timer og mange mal at
na. Vi vurderer pa den baggrund, at mindre
brug af makerspace i sprog-og kulturfag
skyldes manglende rammer og fokus fra
ledelsen, og ikke skyldes mangel pa faglig
mening.
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BRUG INDENFOR FAGBLOKKE

54 % 67 % 37 % 13 %

har brugt har brugt har brugt har brugt
makerspace 5 makerspace i makerspace i makerspace i
gange eller mere mindst 2 mindst 3 mindst 4
kategorier kategorier kategorier

Hvor mange

gange leerere i

gennemsnit har
Figur 22: Hvor mange gange, indenfor de sidste 12 maneder, har eleverne ca. gt makerspace

brugt makerspace i din undervisning indenfor hver fagblok?* i pageeldende fag

Sprogfagene (engelsk, fransk, tysk)

(Ne284) 71% 15% 7% 1,1

Kulturfagene (historie, ]
kristendomskundskab, samfundsfag) 67% 19% 8% 1,1
(N=356)

Praktiske og musiske fag (billedkunst,

X e 26
(N=484)
?ﬁﬂg;"f;“k 46% 33% 2,0
?“?::;3) 43% 34% 2,5

Naturfagene (biologi, fysisk/kemi, :
geografi, natur/teknologi) 30% 34% 21% 4,0
(N=334)

Uden seerlig relation til nogen af
ovenstaende fagblokkede — fx til en
temadag eller et innovationsforlgb
(N=797)

27% 42% 21% 3,8

0 gange 1-2 gange m 3-4 gange ® Mere end 4 gange

*Datakilder: Lzerersurvey. Alle beregninger pa siden er foretaget med udgangspunkt i gruppen af laerere, der har brugt makerspace
mindst én gang. Spgrgsmal i tabellen er kun stillet til de leerere, der underviser i de enkelte fag, hvorfor N i hver gruppe varierer.
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FAG-FAGLIGE SYNERGIER

Projektledere, vejledere og leerere forteeller, hvordan forskellige fag kan opleve faglig synergi med
makerspaces pa forskellige mader. Vejlederne kan se potentialer i de fleste fag, men der kan veere
forskel pa, hvor nemt det er for vejlederne at teenke fagene ind — enten fordi de ikke selv har fag-
fagligheden, eller fordi nogle fag "ligger mere til hgjrebenet". Det er ifglge vejlederne iseer de
praktisk/musiske fag, projektopgaven i 9. klasse og naturfagene, hvor det er let at finde synergierne,
mens der i andre fag kan veere brug for at "gentaenke" med fokus pa "at kende mulighederne, sé man
kan udnytte dem."

Hvis de er en del af kulturfagspakken, som jeg er, jamen, sé skal de finde ud af,
hvordan de overhovedet kan bruge det her i en teknologi-sammenhaeng - Vejleder

Vi har samlet nogle eksempler pa, hvor lzerere, vejledere eller projektleder har set klare potentialer i
koblingen mellem makerspaces og fag:

Pa tveers af fagene er der eksempler pa, at elever kan bruge teknologier i makerspace til at
formidle en faglighed eller til at materialisere en faglig pointe. Et eksempel er at eleverne
producerer elementer til en vikingborg eller at de producerer en interaktiv planche om
Christian d. 4.

Til tvaerfaglige forlgb sasom projektuger, hvor eleverne skal arbejde med problemstillinger.
Her er seerligt designprocesser relevante for at forsta og lgse udfordringer, hvad enten det er
pa skolen, i lokalmiljget, hos virksomheder eller pa nationalt plan. De forskellige teknologier er
alle potentielt relevante, afhaengig af opgaven og elevernes valg.

Naturfag — har i forvejen teknologi som indholdsomrade, ligesom der opleves et overlap
mellem den naturfaglige forstaelse af unders@gelsesprocesser og fysiske eksperimenter il
designprocesser i makerspace. Der peges ligeledes pa naturlige sammenhaenge af leerere,
der arbejder med programmering og elektriske kredslgb i deres fag. Endelig oplever mange en
tydelig kobling til Engineering Design Processer, som man i nogle kommuner har arbejdet
indgaende med*.

Danskfag —analoge veerktgjer og digitale fabrikationsteknologier kan bruges til at
materialisere og undersgge littereere verdner, deres karakter og figurer. Det kan veere ved at
producere figurer og scener fra bggerne gennem fabrikationsteknologier eller Al-
billedegeneratorer. Det kan ogsa vaere igennem Novel Engineering, hvor eleverne gennem
designprocesser skal udarbejde Igsninger pa problemer, der opleves af fiktive karakter.
Derudover er der i dansk et naturligt fokus pa medier, som ger at podcast- og
medieteknologier er oplagte at inddrage.

Matematik — arbejder fx med modelleringer, skaleringer og rumfang, hvor beregning og
produktion med digitale fabrikationsteknologier kan udvikle forstaelser og give taktile
produkteksempler til abstrakt matematik.

Handvaerk og design — har i forvejen designprocesser som en integreret del af
undervisningen. Her udvider makerspace egentlig bare den veerktgjskasse, eleverne kan
arbejde med. Vi ser i undersggelsen at 39 pct. af skolerne bruger makerspace som faglokale
for Handveerk og design.

Teknologiforstaelse - kan have makerspace som faglokale, fordi netop design med og af
digital teknologi er central for teknologiforstaelsesfagligheden. Vi ser i undersggelsen ogsa, at
25 pct. af skolerne bruger deres makerspace som faglokale for valgfag i teknologiforstaelse.
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7.2 OPLEVET VZERDI OG POTENTIALER

| dette kapitel beskriver vi, hvilke leerere der oplever at makerspace har stort potentiale, og hvad de

oplever, undervisningen giver dem af muligheder.

Hvem oplever potentiale?

Det er forskelligt fra lzerer til lzerer, hvordan de
oplever potentialet for at inddrage makerspace.
Vi ser i laerersurvey, at 66 pct af de leerere, der
har veeret i makerspace mindst én gang,
oplever et stort fremtidigt potentiale.

Figur 25: Jeg ser stort fremtidigt potentiale
ved at inddrage makerspace*

26%

N =797

42%

m Helt enig Enig
Hverken/eller m Uenig
m Helt uenig m Ved ikke

Nar laererne oplever potentiale ma vi antage, at
deres personlige erfaringer i makerspace har
betydning for deres vurdering. Jo flere
erfaringer de har, des mere bliver de
opmaerksomme pa de potentialer og
faldgruber, der knytter sig til makerspace.

Vi ser derfor naermere pa, hvordan laererne har
erfaret, at makerspace skaber direkte veerdi for
deres undervisning.

Den didaktiske veerdi af makerspace

| figur 26 er lzereres svar pa, om deres
erfaringer med makerspace har udvidet deres
undervisningsmuligheder eller givet dem nye
kompetencer indenfor 8 udvalgte parametre.

Vi ser her, at de fleste laerere oplever, at
makerspace udvider deres didaktiske
muligheder pa flere mader. Her angiver:

+ 82,3 procent af leererne, at de er enige i
mindst to parametre**

* 67,2 procent af leererne, at de enige i mindst
fire parametre**

* 14,3 procent af lzererne at de ikke er enige i
nogle af parametrene™*

Ser vi naermere pa, hvor laererne seerligt
angiver, at makerspace har udvidet deres
muligheder, ser vi mgnstre, der flugter med
andre tendenser i undersggelsen.

Makerspace giver serligt laererne nye
fabrikationsmuligheder

Vi ser i figur 26 at flere lzerere oplever, at
makerspace udvider deres muligheder for at
tilrettelaegge en mere producerende, praktisk og
inkluderende undervisning.

Det ses konkret, da over 69 pct. af laererne, der
har undervist i makerspace mindst én gang, er
enige i, at makerspace har udvidet deres
muligheder for at:

* Inddrage teknologier til at designe og skabe
produkter

* Lade eleverne bruge deres egen fantasi og
kreativitet i opgavelgsningen

+ At give eleverne flere praktiske aktiviteter,
der spiller ind i opgavelgsningen.

At lzererne oplever disse fund stemmer overens
med vores fund omkring undervisning. Her har
vi ogsa konstateret, at der er fokus pa
produktion, kreativitet og praktiske opgaver (se
kap 6).

*Datakilder: Leerersurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke.
**Her angiver enighed at laereren har erkleeret sig ‘enig’ eller ‘helt enig’ i udsagnet.
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Figur 26: Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn
har udvidet mine kompetencer eller muligheder for...*

mHeltenig = Enig Hverken enig eller uenig
... at inddrage teknologier i
undervisningen til at designe og skabe

produkter

... at lade eleverne bruge deres egne
ideer og fantasi i opgavelgsningen

... at give eleverne flere praktiske
aktiviteter, der spiller ind i
opgavelgsningen

... at stille opgaver, der tillader flere
forskellige elever/leeringsstile at fa en
succesoplevelse

... at facillitere samarbejdsprocesser
for eleverne

... at stilladsere mere abne
problemstillinger og processer for
eleverne

... at inddrage skolens omverden i
opgaverne

... atinddrage kritiske diskussioner om
teknologiernes rolle i samfundet

Laeg meerke til, at svarkategorien ‘helt enig’ falder markant

I

: Mine erfaringer med makerspace

_ _ N =797
mUenig ®mHeltuenig ®Ved ikke

1

a
ES

15%

21%

24%

34%

39%

43%

45%

mere end ‘enig’. Selv om den samlede

enighed (kombination af ‘helt enig+’enig” falder med mere en halvdelen i forskel fra top til
bundudsagn (fra 77 pct. til 32 pct), reduceres andelen af ‘helt enig’ til en fjerdedel. Hvilket indikerer

en starre forskel mellem udsagn.

*Datakilder: Leerersurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke.
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Lidt mindre veerdi ift. kritik og
frihedsgrader

Vi ser ogsa i figur 26, at flere leerere vurderer,
at deres erfaringer med makerspace har
udvidet deres muligheder i andre henseende.

Pa nogle af disse spargsmal er der dog
mindre andele af lzererne, der oplever en
udvidelse af deres muligheder. Laererne har
ogsa en tendens til at bruge svarkategorien
‘helt enig’ i relativt mindre omfang, hvilke tyder
pa mindre veerdiskabelse pa disse parametre.

Konkret er...

* 42 pct. enige i, at de har faet bedre
- muligheder eller kompetencer til at
‘stilladsere abne problemstillinger og
processer for eleverne’

» 32 pct. er enige i, at de har faet bedre
muligheder eller kompetencer for at
‘inddrage kritiske diskussioner om
teknologiernes rolle i samfundet’

Vi ser, at disse resultater stemmer overens
med pointer andet sted i rapporten.

Fx har vi i afsnit 6.2 beskrevet, hvordan vores
observationer og interviews peger pa, at
teknologier oftest inddrages i rollen som
veerktgjer, og ikke kritisk objekter*. Det kan
forklare, hvorfor feerre laerere oplever, at deres
makerspaceerfaringer har givet dem nye
muligheder for at inddrage kritiske
diskussioner om teknologi.

Vi ser ogsa i afsnit 6.3, at det ikke er alle
leerere, der gar i makerspace og lader
eleverne fa hgjere grad af medbestemmelse.
Derfor giver det ogsa mening at under
halvdelen af leererne i figur 26 angiver, at de
har faet bedre muligheder for at stilladsere
mere abne problemstillinger, da det ikke er
alle lerere, der har haft fokus pa frihedsgrader
i deres forlab.

*Se metodebilag for at se OAU-skalaens psykometriske vaerdier.

**|K-skalaen og dens item udfoldes pa s. 111.
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Hvem oplever udbytte?

Vi har lavet en skala pa tveers af de 8
parametre i figur 26, der giver en samlet score
for laererens ‘Oplevelse af Udbytte (OAU). Vi
bruger nu skalaen til at undersgge, hvilke
leererprofiler, der i mindre og hgjere grad
oplever udbytte.

Forinden da vil vi pointere, at det er interessant
i sig selv, at vi kan lave en sammenhaengende
psykometrisk skala pa tveers af disse otte
spergsmal, da de maler forskellige
udbytteformer.

Dette peger pa, at lzerere, der oplever positivt
udbytte, typisk oplever det pa tveers af
udbytteformerne.

Det understatter tesen om, at makerspace er
et mulighedsrum, og brugerne har erfaret
mange muligheder for at udvide
undervisningen.

OAU drives af kurser og
implementeringskapacitet

| figur 27 pa naeste side kan det ses hvilke
sammenhaenge, der er mellem laerernes OAU
og udvalgte baggrundsvariabler.

Som det ses korrelerer det signifikant med
OAU, hvis laereren har faet kursus eller
efteruddannelse i projektet. Det korrelerer ogsa
positivt med OAU, hvis laereren oplever skolen
har opbygget en hgj grad af ‘implemente-
ringskapacitet’ (IK**).

Et mindre fund drejer sig om de leerere, der
ikke har en formel leereruddannelse (39
personer i undersggelsen).

De vurderer i signifikant hgjere grad end deres
kollegaer, at makerspace har givet dem nye
muligheder i undervisningen. Det giver god
mening, da udbyttemalet er relativt til
respondenten selv, og at leerere, uden
uddannelse, far udvidet sin veerktgjskasse med
makerspace i endnu hgjere grad end
uddannede leerere.
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ANALYSE: OPLEVELSE AF
LARERUDBYTTE (OAU)

| modellen nedenfor vises, hivlke

Figur 27: Sammenhang mellem didaktisk veaerdier og forklarende faktorer*
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Store konfidensintervaller indikerer, at der er stor usikkerhed forbundet med estimatet. Overlapper ’
konfidensintervallerne ikke med 0, er sammenhaengen statistisk signifikant. Dette er ikke tilfeeldet 1
for leerernes efteruddannelse og lerere, der har faet efteruddannelse lader saledes til at have I
faet et storre didaktisk udbytte af makerspace. i

Estimatet for skalaen Aben undervisningspraksis har en hgj sikkerhed og er statistisk I
signifikant. Estimatet er standardiseret og effektstarrelsen kan derfor fortolkes som, at nar veerdien i
pé Aben undervisningspraksis gges med én standardafvigelse, forventes veerdien pé skalaen <_ _ -’
Didaktisk potentiale at stige med ca. 0,3 standardafvigelser, hvilket er en moderat effekt.
Implementeringskapacitet er ligeledes statistisk signifikant med en effektstarrelse pa 0,3.

*Datakilder: Leerersurvey. Modellen er estimeret som en linezer mixed effects model med tilfeeldig intercept for skole. Ikke-kategoriske

variable er i modellen centreret omkring gennemsnittet og for disse afrapporteres der standardiserede estimater. 104
** Skalaen for ‘Implementeringskapacitet’ introduceres pa s. 111
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7.3 INTEGRATION |1 PRAKSIS

| dette kapitel beskriver vi, hvordan leererne forventer at bruge makerspace fremover, og hvilke
faktorer der kan veere arsager til forskellige grader af integration.

Integration af makerspace

Nar lzererne har faet erfaringer med
makerspace, far de en tydeligere fornemmelse
af, hvilket potentiale det har for deres praksis.

Men nar leererne vurderer, at makerspace har
potentiale, er det ikke ensbetydende med, at
de forventer at bruge det ofte, eller at det gen-
nemgribende forandrer deres undervisning.

Konkret kan vi fx se, at der er 72,8 pct. af de
leerere, der oplever makerspace har poten-
tiale, der forventer at inddrage det i deres
undervisning. Men det betyder sa, at 27 pct.
oplever et potentiale med makerspace, men
ikke ved, om de kommer til at inddrage det.

For selv om en leerer ser et teoretisk
potentiale, sa er der flere faktorer, der kan
veere udslagsgivende for, om det er veerd at
ligge tid og kreefter i at integrere i egen
undervisningen. Fx kan leererne sparge:

» Far jeg kompetencerne til at udvikle mig
videre?

* Far jeg understgttelse og rammer til at
prioritere det?

» Kan jeg finde god balance mellem mit
udvikling fokus og ambitionsniveau,
samtidig med de andre opgaver jeg har?

| det falgende stiller vi skarpt pa, hvordan
leererne forventer at inddrage makerspace
fremadrettet.

Forventninger til inddragelse

Vi har i vores leerersurvey spurgt ind il
forskellige brugsformer, vi forventede ville
veere typiske variationer*. Fx er det et mal for
flere projekter, at lezererne inddrager maker-
space som Igbende del af deres undervisning
i egne fag — men vi harer ogsa, at det er mere
typisk at lzererne lader sig inspirere af enkelte
elementer i makerspace eller starter med at
bruge det i den arlige projektuge**.

Som det kan ses i figur 28, angiver leerere, der
har erfaringer med makerspace, deres
forventninger til 3 typiske brugsformer:

e 64 pct. af leerere med erfaring fra
makerspace, er enige i, at de ‘kommer til at
bruge makerspace i deres fag’.

* 68 pct. af laerere med erfaring fra
makerspace er enige i, at de kommer til ‘at
tage gvelser, principper eller ideer med ind i
deres fag’

» 73 pct. af laerere med erfaring fra
makerspace er enige i, at de kommer til
bruge makerspace i tvaerfaglige forleb med
andre leerere.’

Blandt lzerere, der ikke har erfaring med
makerspace, er 23 pct. alligevel enige i, at de
‘kommer til at inddrage det i deres fag'.

Arsager til inddragelse

Vi har i vores laerersurvey spurgt leerere, der
forventer at bruge makerspace fremadrettet,
hvorfor de forventer at bruge det (se figur 29, s.
107).

Vi ser her, at laerernes primaere motivationer for
at inddrage makerspace fremadrettet er, at det
understotter inddragelse af teknologiforstaelse
og giver en undervisning med gget
deltagelsesmuligheder, kreativitet,
elevmotivation og praksisfaglighed.

Vi har ogsa spurgt leerere, der var usikre pa
eller ikke forventede at inddrage makerspace,
hvad arsagen var hertil (se figur 30, s. 108).

Vi ser her, at leerernes primaere udfordringer for
fremtidigt brug er mangel pa teknologiske og
didaktiske kompetencer.

Det peger pa, at ledelsen ferst og fremmest
skal understgtte deres laerere i at erhverve sig
de ngdvendige kompetencer, hvis flere skal
integrere makerspace.

*Her formulerer vi faktorerne i jeg-person for at gare de konkrete og psykologiske behov tydelige.
**V/i ser ogsa pa s. 127, at ledelserne netop prioriterer brugen i projektuger som strategisk valg pa 29 pct. af skolerne.
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Figur 28: Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn:*

= Enig Hverken enig eller uenig = Uenig m Ved ikke

Har brugt Makerspace

Jeg kommer til at (N=797)

bruge makerspace i
tveerfaglige forlob
med andre lerere”

Har ikke brugt Makerspace

(N=558)
“Jeg kommer til at Har brugt Makerspace
tage enkelte (N=797)

principper, ovelser
eller ideer ind i min
normale
undervisning”

Har ikke brugt Makerspace
(N=558)

Har brugt Makerspace
(N=797)

”Jeg kommer til at
bruge makerspace i

= f ”
mine fag Har ikke brugt Makerspace

(N=558)

*Datakilder: Leerersurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke. 106
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ARSAGER TIL LERERE VIL
BRUGE MAKERSPACE

| figuren nedenfor har laerere, der forventer at inddrage makerspace fremadrettet, angivet de
vigtigste arsager bag. Vi bemeaerker, at motivationen primeert er rettet imod teknologiforstaelse (1),
men ogsa nye praktiske muligheder, der giver eleverne mulighed for at indga i en undervisning
med mere kreativitet og flere forskellige kompetencer (se punkt 2,3,4 og 5). Veerd at bemeerke er,
at det "kun” er 14 pct. af lezererne der forventer at bruge makerspace, fordi ledelsen har bestemt det.

Figur 29: Hvilke arsager forklarer bedst, hvorfor du forventer at anvende makerspace eller
dele af makerspace fremadrettet:*

N =944
1. Det understgtter inddragelse af teknologiforstaelse 729
i fagene °
A S
2. Det giver nye deltagelsesmuligheder for en 79% \\
bredere elevgruppe o\

3. Eleverne bliver motiverede af det 66%

4. Det giver mulighed for, at eleverne kan vaere mere 65%
kreative i undervisningen °

5. Det understatter inddragelse af praksisfaglighed i 49%
fagene °

6. Jeg syntes personligt, der er sjovt eller
spaendende

7. Det kan hjeelpe eleverne med at forsta og handle
pa nye tendenser i samfundet

8. Det udvikler mig fagligt

9. Det understgtter mal indenfor udvalgte fag

10. Lokalet giver en god og anderledes stemning for
eleverne

-
-
o -

11. Det kan vaere med til at skabe bedre trivsel for
eleverne

P

Nu fylder de digitale- og
makerteknologier rigtig,
rigtig meget i vores
hverdag. Og man kan
sige, at hvis folke-
skolens mal er at kunne
kleede de unge
mennesker pa til at
kunne komme ud i den
virkelige verden, sa
kunne det méaske vaere
meget fedt, hvis vi ogséa
kunne leere dem lidt om
dem [teknologierne], far
*Datakilder: Leerersurvey. de gjorde - Leerer

12. Det ggr det nemmere for eleverne at koble 290,
undervisningen til skolens omverden °

13. Det er obligatorisk ifglge ledelsens beslutning
14. Andre arsager

15. Ingen af ovenstaende
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ARSAGER TIL LERERE IKKE
VIL BRUGE MAKERSPACE

| figuren nedenfor har leerere, der ikke forventer at inddrage makerspace fremadrettet, angivet de
vigtigste arsager bag. Vi bemeerker, at kompetencer og tid er de primaere arsager til, at man ikke vil
bruge makerspace (se punkt /, 2 og 3). Vi bemaerker ogsa, at det i mindre grad skyldes manglende
mening eller relevans for laerernes fag (se punkt 5, 6 og 17).

Figur 30: Du har endnu ikke undervist i makerspace. Hvad er grunden til dette:*

N =411
1. Jeg mangler teknologiske kompetencer 54% x
\
2. Jeg far ikke tid til at seette mig ind i det 39% ':
1
3. Jeg mangler didaktiske kompetencer (fx viden om 36% i
designprocesser, teknologiforstaelse) ° !
1
4. Der er for meget at saette sig ind i ift. udbyttet 30% i
1
1
5. Jeg har sveert ved at se, hvordan makerspace 249, H
kan understatte fagets faglige mal ° {
6. Det er mere meningsfuldt for andre lzerere og fag 200, _
pa skolen at inddrage makerspace, end for mig 0 | forhold til
teknologi, sa gar
7. Jeg synes ikke selv, det er interessant 20% det bare lyn
steerkt. Altsa det
8. Eleverne vil ikke fa noget seerligt ud af det/det 18% gar jo hurtigere
bliver mest bare underholdning 0 end hvad vi kan
folge med, sa det
9. Det er for sveert at bruge for mine elever 16% er ikke noget med
at bare se "N,
10. Teknologierne er ikke relevante for mine fag 15% men det var jeg
altsa pa kursus i
11. Jeg syntes bare ikke, det giver mening 12% SIdSt.e ar- 25, G
Skal jeg igen, og
12. Lokalerne er ikke fleksible nok ift. ) AR
klassestarrelser eller de processer, jeg gerne vil.. 0 Altsa at b/lve.ved
med at kare i det,
13. Det prioriteres alligevel ikke af ledelsen 7% fordi ellers sa
bliver man jo helt
tabt - Vejled
14. Bookingen af lokalet er for besveerlig/ufleksibel 3% a epeder
15. Andre arsager 15%
16. Ingen af ovenstaende | 4%

*Datakilder: Leerersurvey. 108



Hvad driver integreret brug?

| den fglgende analyse ser vi naermere pa,
hvordan kommuner og skoler kan understgtte
leererne frem imod integration af makerspace.

Til det formal har vi konstrueret to skalaer* il
at undersgge overordnede mgnstre:

* En ‘integrationsskala’, der forteeller i hvilken
grad leererne forventer at integrere
makerspace. Konkret far laererne her en
samlet score, baseret pa deres
surveybesvarelser af de tre spgrgsmal i
figur 28 pa s. 106, samt deres vurdering af
potentiale med makerspace.

* En ‘implementeringskapacitetsskala’ (1K),
der forteeller, i hvilken grad laererne oplever
skolen understotter indsatsen. Konkret far
lzererne her en samlet score baseret pa
deres survey-besvarelser af fire spgrgsmal,
der ses pa naeste side i figur 31.

Ved at krydse disse to skalaer kan vi se pa
sammenhaenge mellem skolernes arbejde
med at skabe implementeringskapacitet og
sandsynligheden for, at laererne forventer at
bruge makerspace fremadrettet.

Oplevelse af implementeringskapacitet

Vi starter farst med at beskrive, hvordan
leererne oplever implementeringskapaciteten
pa deres skoler. Konkret har vi spurgt leererne
om fire forhold, der alle burde understatte
leererne i at prioritere og overkomme barriere i
deres undersggelser af makerspace:

» Sparringsmuligheder fra vejleder
* Adgang til eksemplariske forlgb

+ Tid fra ledelsen til at gore sig praktiske
erfaringer

* Prioritering fra ledelsen

Som det ses i figur 31, er laererne mest enige i
det forhold, at de kan fa sparring fra en
vejleder (73 pct).

Modsat er feerrest enige i, at de har faet tid fra
ledelsen til at gere sig praktiske erfaringer (24

pct).

VIA University
College
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Det er ogsa veerd at bemaerke, at 42 pct. af
laererne oplever, at ledelsen prioriterer de
bruger makerspace, selvom en del faerre har
faet tid til at gare sig praktiske erfaringer med
makerspace (18 pct. -points forskel).

Dette peger pa at skoleledere nogle steder
forventer, at laererne "bare” gar i gang med at
bruge det. | interviews har vi ogsa hert
eksempler pa vejledere, der bruger
interessetimer pa makerspace.

Implementeringskapacitet er vigtigt

Vi finder, at implementeringskapaciteten har
relativt stor betydning for, om laererne forventer
at bruge makerspace fremadrettet. | figur 32
kan ses hvordan lzerere, der oplever en hgj
grad af implementeringskapacitet, i hgjere grad
er enige i, at de kommer til at bruge
makerspace i deres fag.

Vi bemeerker, at kurven seaerligt bliver stejl for
dem, der svarer "helt enig”, nar implemen-
teringskapaciteten stiger. Det indikerer, at en
seerlig hgj grad af implementeringskapacitet
haenger sammen med, at leerere forventer at
integrere makerspace pa flere parametre.

En udfordring for rent centrale
makerspace

Vi har i dette afsnit undersggt spgrgsmalet om
integreret brug af skolebaserede makerspaces.
Vi hgrer dog ogsa i interviews med projekt-
ledere og lzerere fra centrale makerspaces, at
det kan veere sveert at inddrage centrale
makerspace i leerernes dagligdag pa grund af
transporttid. Leererne kan lade sig inspirere af
de aktiviteter eller elementer de stader pa
centralt, men det er en udfordring af integrere
det jaevnligt i sine fag, hvis man ikke selv har
teknologierne pa skolen.

| kommuner med centrale makerspace har de
dog under projektperioden ogsa faet skoler
med egne makerspace, hvorfor antallet af
bes@g pa de centrale makerspace nogle steder
bliver mindre vigtigt for at integrere makerspace
fremadrettet i dagligdagen. | sadanne tilfaelde
kan centrale makerspace spille en rolle som
"center” for indsatsen og drive workshops eller
hoste starre undervisningsforlgb, der kraever
plads og seerlige teknologier.
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IMPLEMENTERINGSKAPACITET
OG OGET INTEGRATION

| figur 31 ses de spgrgsmal, der maler implementeringskapacitet (IK) pa skolerne. | figur 32 ses p3,

hvordan en hgj grad af implementeringskapacitet haanger sammen med lzererens forventning om
at bruge makerspace fremadrettet.

Figur 31: Hvor enig eller uenig er du i nedenstaende udsagn vedrerende makerspace:

N = 1355
Jeg kan fa sparring af lokale vejledere eller

ressourcepersoner pa mine spgrgsmal eller - 49% 15% 5%
ideer

Ledelsen pa min skole prioriterer, at jeg bruger -

0, 0, 0,
makerspace e B2 2

Jeg ved, hvor jeg kan finde eksemplariske

o, 0, o,
undervisningsforlgb, der passer til mine behov 2 25 %

Jeg har faet tid af min ledelse til at gare mig . - .
(o] 0

praktiske erfaringer med makerspace

= Helt enig Enig Hverken/eller = Uenig mHeltuenig =Ved ikke

Figur 32: Jeg kommer til at bruge makerspace i mine fag

_

19%
- — v |
40% - -
-
-
- -~ 47%
-
34% _ - — i 75
_- pct.
-
- 38%
23t 20% ===
PCt. —_—-— —
I 6% o
Lav (N=446) Middel (N=434) Hoj (N=458)
mVed ikke mHeltuenig = Uenig Hverken enig eller uenig Enig = Helt enig

Implementeringskapacitet

*Datakilder: Leerersurvey. Procentsatser < 5 illustreres af layoutmaessige hensyn ikke. 110



Opsamling
Formal, fag og integration

Som naevnt flere steder i rapporten, har der veeret mange intentioner og begrundelser i spil, nar
kommunerne har sggt om midler til makerspaces. Det samme geelder, nar leererne skal forholde sig
til, hvorfor de forventer at bruge makerspace i fremtiden. Her fremhaever de elevernes udvikling af
Teknologiforstaelse som den vigtigste arsag til at bruge makerspace. Men laererne peger ogsa pa
ggede deltagelsesmuligheder (for forskellige elever), elevers motivation, kreativitet og
praksisfaglighed som veesentlige begrundelser for, at de vil benytte makerspace i undervisningen
fremadrettet. Nar leererne sa har faet erfaring med makerspace, oplever de tilsvarende, at det har
gget leerernes mulighed for at inddrage teknologier i undervisningen, at lade elever bruge deres
ideer og fantasi i opgavelgsning, samt tilbyde mere praktisk arbejde og flere deltagelsesmuligheder
for eleverne.

Nar vi ser pa den faktiske brug, er der meget stor forskel pa, hvor meget de enkelte lzerere bruger
makerspace. Makerspace bliver brugt indenfor alle fagblokke, men makerspace bliver brugt mere i
naturfag, dansk og matematik end i andre fag, og det bliver brugt mest udenfor fagene i temadage,
projektuger el. lign. Dette tyder pa, at en egentlig integration i fagene ikke star gverst pa
dagsordenen.

Brugen af makerspace er afhaengig af skolens implementeringskapacitet i form af vejledere til
understattelse, forlabsbeskrivelser til inspiration, ledelsens grad af prioritering og tid allokeret til, at
lzererne far praktiske erfaringer. Nogle laerere ser potentialer i makerspace, men regner ikke med at
bruge det, og det skyldes isaer en oplevelse af manglende kompetencer ift. det tekniske. Dernaest
skyldes det ogsa manglende kompetencer ift. det didaktiske, manglende tid og manglende ide til,
hvordan makerspace kan understatte deres respektive fagmal. De lzerere, der til gengaeld oplever
starst udbytte ved at anvende makerspace, er dem, der har erfaring med at undervise i makerspace,
har modtaget efteruddannelse og scorer hgjt pa aben undervisningspraksis

Dilemmaer for praksis

1. Lokale udviklingsprocesser med fokus pa professionelt samarbejde er en vej til at
implementere makerspaces i skolen, men det kalder pa en prioritering af ressourcer til fx feelles
forberedelse, vejledning og to-lzererordninger.

Nar makerspace implementeres i fag, er der potentiale for en dyb integration i skolens praksis,
men nar makerspace far sin egen plads i skemaet (i form af fx valgfag eller dedikerede
projektuger), er der potentiale for fordybelse i f.eks. designprocesserne eller teknologiforstaelse.

Hvis makerspace bruges ofte kan det sikre kontinuitet, elevcentreret undervisning og eksempelvis
teknologiforstaelse, men hvis det anvendes lejlighedsvist i fx emneuger, er der feerre logistiske
udfordringer.
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Implementering og
kapacitetsopbygning

Vejlederen har jo haft sveaert ved at komme
ud til lsererne. Ogsa fordi de har vaeret
efterladt meget til sig selv... Men
vejlederen skulle veere det her fyrtarn, som
ligesom bare gik forrest og sa var det bare
sa mega inspirerende og sa ville de fa en
masse folgere og sa videre. Og sa lavede
vi en tur og snakkede med vejlederne og
skolelederne...

Og der var det meget tydeligt.... Det
fungerede ikke, og de ville overga til
noget mere systematisk. Som handler
maske om noget progressionsplaner nogle
steder og andre steder, bare det at have et
arshjul for hvornar man skal igennem

- Projektleder
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8. HVORDAN FAR MAN ET
MAKERSPACE, DER LEVER?

| dette kapitel beskriver vi, hvordan projekterne har organiseret deres makerspaceindsats og hvilke
strategiske valg, naglefunktioner og processer, der bidrager til faglige feellesskaber.

Indledning

| dette kapitel ser vi pa, hvad kommuner og
skoler ger for at implementere og forankre
deres makerspaceindsats, sa udviklingen
forsaetter over de naeste mange ar.

Projektledere forteeller, at fondsbevillingen har
givet dem en unik mulighed for at bygge en
ramme og eksperimentere med makerspaces:
Men de peger ogsa pa, at man stadig er i
proces efter to-tre ar — og at makerspace
givetvis er et 10-arsprojekt.

Projektlederne peger derfor pa, at det er
vigtigt at opbygge et feelles udviklingsfokus pa
skolerne, der holder makerspaceindsatsen i
live. Bade over en forholdsvis lang
projektperiode, men ogsa efter endt bevilling.

Der er vi enormt meget optaget af, at den
kompetence, som vi har opbygget, at den
skal vi fastholde. Det gar vi ved, at vi stadig
har et netveerk. At vi stadig bruger
kommunens ressourcer til at bibeholde
kompetencerne — Projektleder

Der skal med andre ord udvikles en kapacitet
pa skolerne, sa udviklingen slar rgdder.

| dette kapitel ser vi derfor naermere pa,
hvordan skolerne griber dette arbejde an.

Vi starter med at se pa kommunernes tilgange
til projektstyring og de umiddelbare
forhindringer, der kan opsta ved
implementeringsstart.

Derefter ser vi naermere pa vejledere og
lederes roller og greb ind i projektet, herunder
hvilke strategiske valg og veerktgjer, de kan
arbejde med.

Sa ser vi pa manstre i projekternes tilgange til
kompetencekurser.

Kapitlets opbygning

8.1 Tilgange til projektstyring

8.2 Implementerings-opstart

8.3 Vejlederens rolle og betydning
8.4 Ledelsens rolle og betydning
8.5 Konkrete ledelsesgreb

8.6 Kompetenceudvikling

@ Kapacitetsopbygning

Kapacitetsopbygning handler om at
opbygge den nagdvendige kapabilitet hos
skolens medarbejdere, til at de kan
udvikle undervisningen i den gnskede
retning for makerspace. Med kapabilitet
menes mere end kompetencer hos de
enkelte leerere, da kapabilitet ogsa
handler om de rammer, ressourcer og
kollegaer, der muliggar leererne kan
handle kapabelt pa deres kompetencer
og efterleve projekternes ambitioner.

Ledelsen skal saledes via kapacitetsop-
byggende elementer sikre, at laererne far
stabil adgang til ledelse, vidensdeling,
kollegiale projekter og prgvehandlinger,
der kan motivere og understgtte deres
erfaringsdannelse med makerspace
henover en arreekke. Disse elementer
kan veere strategier, skema-omlaegning,
ressource-prioriteringer, vejlednings-
teams, teamsamarbejde og
materialeadgang.
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8.1 TILGANGE TIL PROJEKTSTYRING

I dette afsnit vender vi, hvordan kommuner har arbejdet med styring og ledelse af indsatserne.

Varierende styringslogikker

Kommunerne har arbejdet med forskellige
styringslogikker i udviklingen af makerspace.

Der findes groft set tre modeller. Kommunerne
benytter sig ikke af nogle af dem "rene”, men
varierer pa forskellige elementer*:

* En decentral model
Nogle kommuner har valgt en mere
decentral styring af deres makerspace-
indsats. Her er det i hgj grad op til skolerne
og seerligt skolelederne, at finde ud af,
hvordan de vil deltage, og hvad de vil med
lokaler, teknologier og didaktik.

 Styring pa rammer og resultater
Nogle kommuner styrer i hgjere grad pa
rammer og resultater. Det vil sige de
bestemmer ikke ngdvendigvis hvilke fag,
didaktikker og teknologier, der preecist skal
anvendes, men forventer skolen veelger et
fokus og levere nogle resultater

 Styring pa indhold
Andre kommuner styrer pa indhold, hvor de
fx treeffer valg pa detailniveau. Fx hvilke fag
og argange skolen skal satse pa, eller
hvilke teknologier, de skal starte med at
fokusere pa.

Decentral styringsmodel gor
skolelederen til gatekeeper

Projektlederne forteeller, at deres valgte
styringsmodel er et udtryk for forvaltningens
traditioner og holdninger til udviklingsprojekter
pa skoleomradet. | nogle kommuner er det
blevet en mere eller mindre principiel beslut-
ning, at forvaltningen er mere hands-off pa
udviklingsprojekter, og at projekters udform-
ning bedst beror pa den enkelte skolelederes
investeringsvillighed og vurdering af lokale
behov.

Det betyder, at den enkelte skoleleder far en
stor rolle som gatekeeper i implementeringen.

*Se eksempler pa elementer pa neeste side.

De treeffer ofte afggrelser om vejledernes
rammevilkar, hvor mange laerere man vil
efteruddanne, og om laererne far gremaerkede
timer pa opgaveoversigten til makerspace, eller
skal bruge deres interessetimer udenfor
arbejdstiden pa at deltage i frivillige workshops.

Nogle projektledere fra decentralt orienterede
kommuner forteeller, at en hgj grad af "hands-
off” godt kan udfordre implementeringen:

Vi kan jo godt, du ved, melde ting ud og
gore opmaerksom pa ting, men det er
stadigvaek ude pa den enkelte skole, at
tingene skal forega. Og der sidder jeg da i
hvert fald ofte, og du ved, aergrer mig lidt
over, at man ikke har valgt en central
model, fordi det ville veere nemmere at
samle kompetencerne og have bevagenhed
pa det — Projektleder

| kommuner med meget hgj grad af decentra-
lisering kan fglgende udfordre:

* Projektlederens mandat: Projektlederne har
ikke automatisk adgang til at besage skoler
eller skoleledernetveaerket, men skal "invitere”
sig selv. De har ikke mulighed for at stille
krav til skolerne, hvis implementeringen star
stille, men ma forholde sig dialogs@gende.

* Overblik: Projektlederressourcer spredes
relativt tyndt ud, da de konstant skal forsta,
hvor skolerne er henne i et forholdsvist uklart
eller indforstaet forlab.

Dillemma: Styring eller tilstedevaerelse?

Projektledere forteeller, at ideen bag en
decentral styringsmodel egentlig er god og
faktisk kan understattes. Men der er ogsa
erkendelse af, at det er en mere
investeringstung model. Det vil kraeve flere
projektressourcer til vejledning og
understgttelse fra projektledelsens side af den
enkelte skole, hvis det skal fungere.

Dilemmaet illustreres pa s. 115.

114



VIA University
College

/v

AARHUS UNIVERSITET

STYRINGSLOGIKKER 0OG
DILLEMMAER

I matricen nedenfor ses eksempler pa, hvordan styringslogikker seetter sig i forventninger til
skolerne.

RS

Epinion

Decentral
Skoleledelsen veelger selv,
hvad de gor

Styring pa rammer
Kommunen saetter
forventninger til
arbejdsrammen og resultater

Styring pa indhold
Kommunen veelger, hvem
der skal ggre noget, og hvad
der skal ske i

hvordan de vil arbjede
med egne mal

undervisningen.
Laerernes Skolen veelger selv, om Kommunen forventer, at Skolen skal sende to
deltagelse i de vil sende laerere pa skolen sender to laerere naturfagslaerere pa
kurser kursus. afsted pa kursus, da kommunen har
vejledningskursus. prioriteret naturfag.
Forventet Skoleledelsen bestemmer  Kommunen forventer, at Alle udskolingsklasser
brug af selv, om de vil seette krav  ledelsen udveelger en skal have minimum et
makerspace il leererne. lzerergruppe ud og saetter  makerspaceforlgb om
krav til hvor ofte de skal aret.
bruge det.
Skoleleder- Skoleledelserne tager Skoleledelserne skal dele ~ Kommunens projektleder
netveerk makerspace op, hvis de makerspace-erfaringer i facilliterer workshops og
finder det relevant netvaerket styrer feelles fokus.
Arbejdstid Ledere bestemmer selv, Skolelederen skal X antal lzerere skal
om laererne gives tid til at prioritere at finde udvalgte frikagbes til at deltage i
arbejde med makerspace. leerere, der kan oparbejde  fglgende kurser og
erfaringer med tolaererordning pa
makerspace indenfor skolerne.
arbejdstid
Strategi for Skolerne kan udarbejde Skolerne forventes at Skolerne skal udarbejde
makerspace en strategi, hvis de vil. udarbjede en strategi for, en strategi for, hvordan

de nar centralt fastsatte
mal.

Dillemma: Top-down styring eller investering i mere understottelse?

Projektejer: Et eller andet sted sé kunne jeg
godt have gnsket, at vi havde vaeret mere
sédan... Maske lidt mere dikterende. Lidt
mere styrende.

| citatet til hajre forteeller en projektleder
retrospektivt om kommunens maker-
spaceindsats, hvor meget var op til de
enkelte skoler.

Projektlederen reflekterer over, at man i Interviewer: Hvorfor var I ikke det?

hejere grad kunne have valgt en af to veje N Projektejer: Det er jo nok fordi, at vores skoler

i stedet for at blive fanget mellem to stole: 7~ er meget forskellige og pa den made, s er det
Jo det her med at skabe ejerskab og motivation
og sa videre... Men et eller andet sted sa tror
jeg vi skulle have veeret taettere pa

skolerne. Altsa vaere meget mere derude...
men at vaere meget mere derude pé de enkelte
og ligesom stgtte meget mere hands-on....
Men det er en svaer balance, synes jeg

I.__II

Enten géa veek fra den mere decentrale ’

model og stille flere krav (udvikling
gennem styring) eller i hgjere grad have
brugt ressourcer til at veere ude pa
skolerne og understotte de decentrale
processer (udvikling gennem processer).
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8.2 IMPLEMENTERINGS-OPSTART

| dette afsnit vender vi, hvilke udfordringer projekterne kan opleve pa de enkelte skoler, som

udfordrer en god implementeringsstart.

Udfordringer ved opstart

| kommunernes indsatser er der mange skoler
tilknyttet. Mange af dem har faet etableret et
makerspace, som bruges.

Men det er ogsa en del af projektvirkelig-
heden, at der er skoler, som har sveert ved at
fa makerspace op at sta og komme i gang
med at undersgge potentialerne.

Og sé havde jeg ogsa forestillet mig, at de
der lokaler blev brugt noget mere, nar jeg
sa er derude. Jo, der er nogle skoler, hvor
de har faet organiseret rigtig fint, og der er
nogle andre skoler, hvor de enten er pakket
ned, fordi der har veeret fire skoler, der er
under forskellige former for renovering, sa
de ikke har mulighed for at have et fysisk
makerspace — Projektleder

Ved indsamlingstidspunktet for survey og i de
efterfalgende projektejerinterviews, var der
ogsa skoler, der stadig ikke havde et fuldt
operationelt makerspace.

Projektledere og skoleansvarlige forteeller om,
hvorfor implementeringen udebliver eller
forlaeenges pa udvalgte skoler. Det handler
typisk om, at uforudsete udfordringer kom i
vejen og forhindrede en god opstart, der er
sveer at komme sig over pa kort bane. Vi har
samlet de starste udfordringer for
implementeringsopstart i boksen th.

Udvelgelsen af skoler er vigtig

Det er vores vurdering, at enkelte skoler
maske var et sted fra start, hvor de havde
mindre gode forudsaetninger for at lykkes med
udmeantning af en ambitigs indsats, der kan
kraeve stgrre ombygning af lokaler og
afgivelse af lzerertimer til vejledning,
efteruddannelser, netveerksaktiviteter og
interne prgvehandlinger.

En god skoleudveelgelsesproces er derfor
vigtig, nar kommuner vil arbejde med
ambitigse makerspaceprojekter.

5 typiske udfordringer i opstart

+ Udefrakommende prioritering
Hvis kommunen pludselig skal lave
besparelser pa skoleomradet — og timer,
fokus og laerertimer orienteres imod drift —
bliver det sveert samtidig at finde timer og
fokus til at komme godt i gang med
udviklingsprojektet.

» Lokalpolitiske konflikter
Hvis der pa skolen er uimende konflikter —
med personale eller foreeldre — er
medarbejderne afventende overfor nye
tiltag.

» Skolebygninger
Hvis skolens bygninger pludselig viser sig
at veere i darligere stand end forventet,
nar man laver makerspace, bremses
processen pludselig af starre
renovationer.

* Halvhjertet ledelsesprioritering
Hvis det ikke har veeret ordentligt afstemt
fra start med de enkelte ledere, hvad
indsatsen indebaerer, prioriterer skole-
lederen ikke ngdvendigvis intern
investering.

* Personaleskifte
Hvis ngglepersonale bag indsatsen
sasom ledere og vejledere skifter job i
projektets fgrste levear.

En sadan udveelgelsesproces kreaever dog
er stort forarbejde, hvor kommuner og
skoler seaetter fokus pa:

a) Skolernes individuelle forudsaetninger
for at ga i gang med et nyt
udviklingsprojekt (som fx skolens
arbejdsmiljg/-arbejdstids-tilretteleeg-
gelse, bygninger, gvrige
projektportefalje)

b) En Klar, realistisk og konkret -
forventningsafstemning mellem
kommune og skoler om, hvad det
kommer til at kraeve af egen investering
og prioritering pa skolen, hvis
makerspace skal fuldt integreres.
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8.3 VEJLEDERENS ROLLE

| dette afsnit ser vi neermere pa vejlederens rolle og dens vigtige betydning for bade udbredelse og
udvikling af makerspaceundervisning. Vi kommer omkring deres opgaver, rammer, greb og

behovet for ledelsesopbakning.

Vejlederne er ambassadorer og
primaere drivere pa indsatserne

Vi hgrer fra projektledere, vejledere og leerere,
at vejledere er en ngdvendig forudseetning for
at implementere og udvikle makerspace. Vi
ser ogsa i skolesurvey, at alle makerspaces
har lokale vejledere tilknyttet.

Nar vejlederne er essentielle, er det fordi det
primeert bliver dem, der skal lave den endelige
overseettelse fra projektstrategi til en
undervisning, der tiltraekker og skaber mening
for deres kollegaer. De skal Igbende bevaege
sig rundt i organisationen og finde de naturlige
synergier mellem laerernes behov, projektets
strategi og udvikling af egne kompetencerind i
en ny faglighed.

| det arbejde har over 90 pct. af vejlederne til
opgave at indga i flere processer, der handler
om bade udvikling og support. Herunder lave
undervisningsforlgb, veere teknisk support,
afholde undervisning i makerspace og veere
med i Co-teaching (se figur 34)

Herudover er det ofte vejlederen, der har til
opgave at vaere ambassador for makerspace.
Det kan veere en saerlig omfattende opgave pa
skoler, hvor ledelsen ikke saetter forventninger
op for leerernes brug. Her far vejlederen en
ekstra opgave med at finde og motivere
kollegaer, og der gar meget vejledningstid
med "kampagnearbejde”, fremfor paedagogisk
udvikling med leererne.

Min oplevelse det er, at for at fa folk over i
makerspace, sa skal der vaere nogen pa
skolen, der ligesom skubber det den vej. Og
sa skal der veere nogen inden for
makerspace, der kan tage imod og har en
forstaelse af, hvad det vil sige at fa en
klasse ud, og der skal vaere en eller anden
form for kommunikation, der fungerer
imellem det — Vejleder

Vejledernes betydning for integration

Vi hgrer generelt fra vejledere, at de fleste
lzerere kun benytter lokalet og teknologierne,
hvis der er en vejleder tilstede, der kan
understotte leererne i at overkomme de typiske
barriere for integration. Vi hgrer ogsa, at
lzererne typisk har brug for gentagen
vejlederkontakt, workshops og forlgb, for de
faler sig trygge i at benytte makerspace-
teknologier pa egen hand eller lave egne
forlgb.

For de lzerere, der virkelig er interesserede
og er gadet hjem og arbejdet med det, der er
det anden gang, de far et stgrre ansvar, og
sa tredje gang overtager de fuldstaendig
selv. Men det er ogséa med, at de selv har
arbejdet videre hjemme pa skolerne, og
selv sidder og leger med den teknologi, der
eri dine forlgb. Og sé er der jo, der er jo
flere mange typer af laerere, og der er jo
den helt anden boldgade

— Projektleder/vejleder

Vejlederens arbejdsrammer

Nar vejlederen har en del opgaver, er det
vaesentligt at stille skarpt pa, hvordan de
organisatoriske forhold spiller ind pa deres
muligheder for at implementere makerspace pa
skolen.

Pa min skole er det mig, der skal drive det
hele, og leererne kan komme ind som vikar,
men det er jo sjeeldent, vi far lov til at have
toleererordning. Sé det, jeg saetter i gang,
der bliver til noget, og ellers sker der ikke
rigtig noget, synes jeg - Vejleder

| det felgende gennemgar vi nogle
organisatoriske forhold, der rammeseetter
vejlederens muligheder for at lykkes.
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Figur 34: Hvilke opgaver har vejlederne? N = 69

Udvikling af eksemplariske

|

(0]
undervisningsforlgb 94%
Spere renvisnmgstoton - T -
undervisningsforlab °
Teknisk support nar leerere underviser _ 90%
Primaer underviser i makerspace, imens andre _ 90%
lzerere observerer/supporterer 0
Co-teacher pa forlgb, hvor andre laerere er _ 889%
primaer facilitator °

Materialeindkab 72%

Vedligehold af teknologier 68%

Afholdelse af workshops for kollegaer 67%

Sparring pa tekniske spgrgsmal fra kollegaer 65%

Andet 3%

*Datakilder: Skolesurvey. 118




Organisering af samarbejde

Skoler kan han have flere vejledere eller
ressourcepersoner — typisk har skolerne to. Vi
harer i interviews, at flere vejledere giver gode
muligheder for sparring og motivation ind i
projektet, nar der opstar forhindringer.
Projektledere fortzller, at et vejledningsteam,
der bestar af flere fagprofiler og kompetencer,
giver mulighed for at opbygge en vejlednings-
kapacitet med flere styrker:

Det handler jo om, at de [det gode
vejledningsteam] har en passion omkring
det her. Og sa skal du have nogle, der gar
op i teknologiforstaelse og nogle, der gar op
i kreativ processer... Og sa nogle, der har
gode erfaringer og som, du ved, ikke er
bange for at rgre ved teknologi og drage det
ind i deres undervisning — Projektleder

Konkret peger projektledere pa, at et godt
vejledningsteam sammenseettes, sa der
deekkes tre kompetenceomrader (se s.120).

Organisering af vejledningstid

Via vore skolesurvey ser vi, at 75 pct. af
skoleledelserne saetter tid pa vejlednings-
opgaven, og giver derfor vejlederen en klar ide
om, hvad ambitionsniveauet bgr veere.

Vi ser ogsa pa de skoler, hvor ledelsen har sat
timetal pa vejlednings-opgaven, at det
samlede vejledningsteam har i gennemsnit
har syv timer om ugen til opgaven. Der er
samtidig 41 pct. af skolerne, der har en
ugentlig vejledningspulje pa under 5 timer.

Forventningsafstemning

Det er forskelligt, i hvilken grad skolerne har
en formel forventningsafstemning mellem
skoleledelsen og vejlederen, hvad angar tid,
opgaver og mal for indsatsen. Fx ser vi, at:

* pa 59 pct. af skolerne, er vejlederens
konkrete opgaver ikke nedskrevne.

* pa 29 pct.af skolerne er hverken
vejlederens opgaver eller mal nedskrevne.

Nar forventningsafstemning mellem ledere og
vejledere bliver relevant, er det fordi
vejlederne typisk ogsa er personligt
motiverede ind i projektet, og som "ildsjeele”
investeret personligt i makerspace.
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De ser typisk et stort potentiale, og kan ofte i
interviews veere mere eller mindre overraskede
over, at flere kollegaer ikke melder sig frivilligt
pa banen.

Vejlederne skal altsa pa den ene side
opretholde deres engagement ind i projektet og
forsa@ge at overbevise deres kollegaer om
potentialerne, samtidig med, at de ikke lsegger
for mange interesse-timer udenfor arbejdstid,
sa de breender ud.

I nogle tilfaelde skal vejledere ogsa fastholde
deres engagement i makerspace, samtidig
med at de oplever en ledelse, der ikke
prioriterer ressourcer nok tilpa, at vejlederen
kan indfri de ambitigse malsaetninger med
deres makerspace.

Men hver eneste gang vi finder pa sadan
nogle ting med, hvordan man kan skrue op
for varmen, sa gar vi os selv til flaskehalse
hver eneste gang.

Vi har meget travlt, og vi breender for det,
men det kan man ikke basere en
organisation pa, for det er et spgrgsmal om
tid, far der er nogen, der siger, ’jeg kan ikke
mere” — Vejleder

Vejledere kalder pa ledelsesopbakning

Flere vejledere forteeller i interviews, at
skoleledelsen spiller en stor rolle i at
understotte vejlederne, sa de lykkes med
makerspace. Det er en understgttelse, der kan
have flere former:

* Malseetning: At der er aftalt en klar
malsaetning for makerspace og givet
rammer, der stemmer overens hermed, sa
vejlederen kan navigere i sin opgave.

« Strategi: At der er en udviklingsplan for
projektet, som vejlederen kan henvise til.

* Organisatorisk: At ledelsen skaber faste
teams og medestrukturer, sa vejlederen har
adgang til at preege leererkollegiet.

* Tydelig ledelse: At ledelsen uddelegerer og
placerer tydeligt ansvar hos en ledelses-
repraesentant, som jeevnligt mgdes med
vejlederen.
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Det gode vejledningsteam

Projektledere og vejledere forteller, at et godt vejledningsteam daekker kompetencer pa tre felter:

) Didaktiske kompetencer
Teamet skal have en grundlaeggende forstaelse for, hvad makerspacedidaktik kan tilbyde
skolens dannelsesmal og konkrete fag. Det kan veere viden og praktiske eksempler
angaende designprocesser, engineering, teknologiforstaelse, mm. Det er ogsa en fordel,
hvis teamet har indsigter i de specifikke fag, sa de kan koble makerspacedidaktik til
fagenes konkrete traditioner, indhold og mal.

. Tekniske kompetencer
2 Teamet skal have generelle feerdigheder til at betjene, eller hurtigt seette sig ind i, de
digitale teknologier. Leererne vil have brug for at blive understgttet Igbende i
undervisningen flere gange, for de foler sig trygge i at bruge teknologien og selv kan
handtere tekniske komplikationer undervejs.

. Vejledningskompetencer
Teamet skal have kompetencer udi faglig ledelse. Det vil sige, at teamet skal have en
naturlig autoritet i skolens leererkollegie, kunne skabe motivation og felgeskab blandt
undervisere, samt vejlede kollegaer igennem sparring, co-teaching, udarbejdelse af
understgttende materialer og guides, samt felge op med Igbende evalueringer.

Model: De gode vejledningsgreb

Vi hgrer i vejlederinterviews, at vejlederne har forskellige greb til at udbrede kendskab og kompetencer
pa skolen, samt understgtte laerernes egen udvikling. Vi har inddelt disse greb i en taksonomi nedenfor
til inspiration for nye vejledere:

Trin 3: Vejlederen understotter lererens egne prevehandlinger

9. Uddan “superbrugere” eller medvejledere, samt netvaerk om makerspace

8. Understgt laererens egne ideer som backup og tilkaldevagt, hvis der er noget, der driller

Trin 2: Vejlederen stilladserer erfaringsdannelser

7. Udgv sidemandsoplaering gennem undervisning, som samskabes og understgttes af vejlederen
6. Udgv sidemandsopleering gennem undervisning, som vejlederen planlaegger og gennemfgrer
5. Afhold workshop m. fokus pa enskede emner eller teknologier

Trin 1: Vejlederen skaber interesse

4. Lav laneordninger, hvor laererne kan lane udstyr med hjem og lege med

3. Initiér faglig interesse gennem dialog med enkelte lerere/fagteams, hvor man pitcher eksempler fra
de enkelte fag.

2. Facilitér lzereres mgde med teknologier og materialer gennem hands-on workshops pa f.eks.
paedagogiske (eftermid-) dage eller invitation til at lave julepynt

1. Udbred kendskab til mulighederne i makerspaces gennem oplaeg pa laerersamlinger eller
udstillinger. Nogle vejledere saetter sig ogsa ned pa leerervaerelset og roder med teknologier, for at
stimulere kollegaernes interesse.
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VEJLEDERFUNKTIONEN
TILTRAKKER SZERLIGE LAERERE

Vi ser, at vejlederfunktionen* tiltraekker nogle laererprofiler mere end andre. Dette er interessant, da
vejlederen er ambassader for skolens makerspaceindsats, og derfor ogsa preeger sit virke og
vejledningsmuligheder gennem sine faglig baggrund — og maske ogsa kan**.

Ser vi pa vejledernes baggrund, er ligesa mange maend som kvinder blandt vejlederne. Men da
den generelle kgnsfordeling blandt lzerere i folkeskolen har en klar overrepraesentation af kvinder,
betyder det, at meend er overrepraesenteret blandt vejlederne. Vi ser ogsa, at der blandt vejlederne
er relativt mange matematiklaerere og leerere, der generelt har en praeference for en mere aben
undervisningspraksis (AUP).

Figur 36: Vejledernes profil — ken, alder, fag, samt grad af 4ben undervisningspraksis (AUP)
(N =216)

Kon Alder Fag Aup
Kansfordelingen Ca. halvdelen af 60 pct. af vejlederne
blandt vejledere viser, vejlederne er 41-55 ar underviser i
at halvdelen er maend, (48 pct.). De 19-40- matematik. 25 pct. af
mens den anden arige udger 38 pct., vejlederne underviser i 40%
halvdel er kvinder. mens 14 pct. er 56 ar sprogfag.

eller derover.
66%

Matematik
O
I 60
500/0 48% Praktiske/ musiske fag 25%
er 41-55 ar I  57%
(@) Naturfag
I 57 o
(J
0 )
50 /0 m o Dansk
38% 34%
er 19-40 ar Kulturt
e Vejledere Ikke-vejledere
_ 339, (N=216) (N=1139)
Valgfag m Hgj grad af aben
undervisningspraksis
. 25%
m Mellem grad af aben
Sprogfag undervisningspraksis
[ ] 25% Lav grad af aben

undervisningspraksis

*Datakilder: Leerersurvey —vejleder bruges her om personer, der bade angiver sig selv som vejleder eller ressourcepersoner pa skolens
makerspaceindsats.

** Kgns betydning i makerspace vil blive undersggt i en separat forskningsartikel (forhtcoming, 2026).
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8.4 LEDELSENS ROLLE OG BETYDNING

| dette afsnit vender vi, hvordan skoleledelsen pa de enkelte skoler arbejder med strategi og
organisering af makerspaceprojekterne, samt deres indflydelse pa integration og forankring.

Ledelsens prioritering skaber
fundament for udvikling

Vi hgrer pa tveers af interviews med projekt-
ledere og vejledere, at den lokale skoleledelse
er afggrende for udvikling og forankring af
makerspace. Dette, da skolelederne
rammeseetter praktikernes fokus, muligheder
og arbejdsgange over projektperioden.

Fx er det op til skoleledelsen at prioritere og
veelge makerspaceprojektet til ved at investere
interne ressourcer i:

» Etablering og vedligehold af lokale
 Strategiarbejde og malsaetning

* Neerveerende paedagogisk ledelse,
herunder opfalgning og evaluering.

* Vejledningskapacitet

 Tid til at medarbejdere gar sig praktiske
erfaringer med makerspace

Det, de ovenstaende investeringsmuligheder
har tilfeelles, er, at de kreever forskellige former
for ressourcer, som er begraensede pa skolen
— sasom gkonomi, medarbejdertimer, plads,
men ogsa goodwill blandt medarbejdere®.

Hvis skoleledelsen bruger disse ressourcer et
sted, sa er det altid et fravalg af andre
projekter og dagsordner, der ogsa kunne vaere
meningsfulde.

Derfor er skoleledelsens personlige
prioritering af makerspace vigtig, hvis der skal
findes ressourcer pa en skole med mange
konkurrerende dagsordner.

Vi hgrer fra flere projektledere, at det ikke er
alle ledere, der prioriterer at tilfare ekstra
interne ressourcer til projektet, udover de
basismidler, der falger med kommunens
bevilling (typisk til indretning, teknologiindkgb
og kursus, og i mindre grad til forsat
implementering).

Det kan godt veere makerspace fylder
meget hos os der er samlet her i dag, men
for en del skoleledere, er det er en meget
lille del af den samlede opgaveportefalje
— Projektkonsulent, workshop

Skoleledere og personligt engagement

| projekterne har de fleste skoleledere selv
meldt sig til projektet hos forvaltningen, og
derfor — i arerne 2021/22 — haft til hensigt at
prioritere makerspaceprojekterne. Vi har i
evalueringen ikke indblik i, hvordan disse
forventningsafstemninger preecis har fundet
sted mellem forvaltning og skoler, og om der fx
har veeret retvisende lokale vurderinger af,
hvad det ville kreeve fra skolerne at na de
kommunale malsaetninger. Vi ved dog, at nogle
skoleledere har veeret mere proaktive i
ansggningsarbejdet og fx skrevet med pa
ansggninger til Fonden, hvor andre skoleledere
er blevet inviteret ind efterfglgende.

Vi ma antage, at det giver skolelederne gode
muligheder for at forsta projektets faktiske
omfang og ambitioner, hvis de selv er med til at
forme projektet, fremfor at springe pa udefra.

Eksempelvis kan man hgre fra leerere pa
skoler, hvor skoleledere er drivkraefter bag
ansggningen i kommuner, at lederne her i hgj
grad prioriterer projektet og skyder ressourcer i
det fra skolens egen side:

Det er ikke sveert at fa ekstra ressourcer her
pé stedet til at kunne lave nogle ting. Alt
med made, selvfalgelig. Men skolelederen
braender helt vildt meget for det. ..Og det at
s@ge fonden om makerspace, det var ogsa
hans idé — Leerer

*Nar vi naevner goodwill som en ressource, er det fordi ledere altid har mange projekter at veelge imellem, der kan kraeve en ekstra
indsats eller gget belastning for en kortere periode. Lederne kan ikke vaelge alle til, men skal opbygge goodwill blandt medatejdere
ved at skeerme dem til nogle tider, og investere den samme goodwill pa de prioriterede projekter.



Skiftende prioriteringer i en omskiftelig
hverdag

Flere projektejere forteeller, at de fleste
skoleledere ved opstart til makerspace-
projekterne var motiverede og klar pa at
prioritere det. Men nogle har ogsa erfaret, at
prioriteringen pa den enkelte skole er sarbar
over tid, da verden beveeger sig bade indenfor
og udenfor skolen.

Udfordringen har mere ligget i nogle ledere,
der far fuldt op pa, at det bliver gjort. Det er
faktisk mere der — Projektleder

Der er derfor flere faktorer, der har skubbet til
ledelsens forsatte prioritering og investering af
ressourcer. Fx forventede flere projekter, at
det obligatoriske teknologiforstaelsesfag var
lige pa trapperne, og derfor gav lederne en
"skal-opgave” fra ministeriet, der fastholdt
deres prioritering af projektet.

Herudover betad andre faktorer ogsa, at
ledelser har skiftet prioritering undervejs.

Fx hvis...

* Der opstod lokalemangel pa skoler, pga.
sammenlaegninger, renovationer, m.m.

* Kommunale besparelser pa skoleomradet
tog skolernes mulighed for selv at investere
flere ressourcer oveni basisbevilingen.

 Vigtigere dagsordner kom til, sdsom gget
inklusion eller folkeskolens
kvalitetsprogram.

» Skoleinterne kriser — fx medarbejder-
konflikter

* Fratreedelse af ngglepersonale med
ejerskab pa projektet, herunder bade ledere
og vejleder

Seerligt den sidste pointe om lederskifte er
ifelge projektlederne en stor udfordring for
udviklingsprojekter, der straekker sig over flere
ar. Det udfordrer, da der kan komme nye
ledere til pa de enkelte skoler*, der vil seette
en anden retning eller ikke kgber ind i
forgaengerens prioritering af makerspace.
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| citatet nedenfor kan ses, hvordan en
projektleder peger pa en stor udskiftningsgrad
blandt skoleledere under projektperioden (pa
fire ar)r, og at kontinuitet var en faktor pa de
skoler, han mener lykkes bedst,

Vi har faktisk haft lederskifte pa 7-8 af 12
skoler [i projektperioden]. Og de steder,
hvor lederne har veeret med hele vejen, der
har de faktisk faet etableret noget mega
fedt. Masser af kvadratmeter, masser af
muligheder, masser af teknologier,
veldrevet og folk, der har ansvaret for, at
det ruller. Mens det er noget mere tilfeeldigt
for de resterende skoler — Projektleder

Hvordan skabes kontinuerlig
prioritering?

Vi hgrer fra vejlederne, at skoleledelsen og
prioriteringen af ressourcer er essentiel, hvis
makerspace skal udbredes og bruges
systematisk pa skolen.

Man kan sige, jeg tror uden en drivende
kraft fra ledelsen omkring, at makerspace er
noget vi skal bruge. Sa tror jeg, der er en
reel risiko for at det noget, der vil blive til
endnu et sejt lokale. der ikke bliver udnyttet
- Vejleder

Jamen altsa, jeg er enig i, at
ledelsesprioriteringen er central, og det er
den nemlig ikke en stor ledelsesprioritering
her. Der er nogle vejledere, der har et eller
andet antal timer, men der er ikke ligesom
lagt en strategi pa samme made som at en
eller anden argang eller et eller andet antal.
Ja, og det er jo supercentralt for, at der
faktisk sker noget — Vejleder

Men vi ser samtidig ogsa, at der er en raekke
vilkar og betingelser for skolelederrollen, som
bade udfordrer, og i flere tilfaelde er sveere at
&ndre pa (se kapitel 9 for yderligere diskussion
heraf).
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8.5 KONKRETE LEDELSESGREB

| dette afsnit vender vi, hvordan den kommunale ledelse og skoleledelserne arbejder strategisk
med omréadet og hvilke veerktgjer, de bruger, til at skabe faelles retning.

Strategier og handling for feelles fokus

Vi hgrer pa tveers af interviews med
projektledere, at makerspace gror bedst, hvor
der er feelles fodslag mellem forvaltning,
skoleledere, vejledere og leerere.

Det betyder, at man skaber en feelles
bevidsthed om, hvad man vil, hvad det
kraever, og hvordan man nar derhen — og
derefter handler pa det, ved at skabe en
organisation, hvor erfaringer deles, og
motivation for makerspace gribes og
understottes.

Vi ser i evalueringen, at der er flere konkrete
valg og veerktgjer, som potentielt bidrager il
dette. Feelles treek er, at de i forskellig grad:

* Giver et feelles fokus og udgangspunkt for
lobende dialog og justeringer

» Koordinerer forventninger til opgaver og
mal, som medarbejdere kan navigere efter
og forholde sig kritisk/konstruktivt til.

+ Skaber systematiske kontaktflader mellem
medarbejdere

» Forsikrer medarbejdere om, at
makerspaceindsatsen er vedblivende — og
derfor givtig at engagere sig i.

Skolelederworkshops — og netvaerk er
vigtige for skabe prioritering

Vi hgrer fra projektlederne, at det er vigtigt, at
skolelederne ikke stempler ud af indsatsen og
overlader det til vejlederne alene. For at skabe
forstaelse og fokus pa makerspace, har de
derfor saerlige aktiviteter for skoleledere —
nogle obligatoriske, andre frivillige.

En stor del af kommunerne giver fx lederne
mulighed for at deltage i en eller flere
lederworkshops i et makerspace, hvor de
introduceres til formal og teknologierne.

*Kilde pa procentangivelser: Skolesurvey.

70 pCt af skolerne har haft

skoleledere pé lederworkshop

I nogle tilfaelde har lederne deres vejleder med
pa lederworkshop. Sa far de begge en faelles
fornemmelse for, hvad det drejer sig om og
hvad det kreever af skolen at lykkes.

Vi harer generelt fra projektledere, at det gar en
positiv forskel for ledernes forstaelse af
makerspace og interesse i projektet, at deltage
i kommunale netveerk.

Altsa sddan en enkeltstaende..., det er, nar
skolelederne har veeret pa besag i
Makerspacet, hvor vi har holdt sddan nogle
abne Makerspace-dage. Altséa tag en
kollega med, tag din ledelse med, og vis
dem, hvad det er, du har veeret pa kursus i.
Og der var der flere af de ledere, der kom
med hen, som bare faldt fuldsteendig pa
halen over lokalet og det, det kunne, og gik
hjem og fik indrettet et stort set en til en
hjemme péa skolen — Projektleder

Nar lederne har veeret pa workshop, vil flere
projekter gerne fastholde ledernes fokus og
have dem til at dele erfaringer pa tveers af
skoler. Det kan man gare gennem forskellige
netveerksformer. Nogle steder bliver
makerspace et punkt i det allerede eksiste-
rende skoleledernetveaerk, som typisk er et mere
lukket forum med mange andre dagsordener.
Andre steder inviterer projektlederen
skolelederne ind i et dedikeret netvaerk, der
handler om indsatsen — typisk med frivillig
deltagelse, hvorfor her ogsa opleves svingende
deltagelse.

5 9 p Ct af skolelederne deltager

med jeevne mellemrum i netvaerksmader
om makerspace-indsatsen med andre
skoleledere
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Nogle skoler arbejder mere strategisk
end andre

Kommunerne har som udgangspunkt for
deres projekter beskrevet formal, veerdier og
langsigtede malseetninger ind i deres projekt.
Flere kommuner stiller ogséa forventninger om,
hvad skolen minimum skal bidrage med ift. at
oprette et makerspace, kgbe teknologier og
hvor mange laerere, de skal sende afsted pa
kursus eller kommunale workshops.

Skolerne har dog stadig et starre
fortolkningsrum, nar det kommer til det
konkrete arbejde med at implementere deres
eget makerspace, da projektlederne gerne vil
respektere skolernes lokale behov og @nsker.

| den forbindelse vil flere projektledere gerne
have, at skolerne tager ejerskab over
projektet, og udformer en plan for, hvordan de
former projektet indenfor rammen.

Et skridt pa vejen er at skolen kan nedseette
en arbejdsgruppe pa skolen, sa der formelt set
er uddelegeret et ansvar og indlagt en
mgdekadence om indsatsen. Det sker pa godt
halvdelen af skolerne.

Pa 5 0 pCt af skolerne har ledelsen

nedsat en arbejdsgruppe (med fx ledere,
vejleder og leerere ledere, der har til opgave
at mgdes og falge indsatsen

Et andet skridt pa vejen er, at skoleledelsen i
samarbejde med medarbejderne udarbejder
en strategi for deres skoles makerspace-
indsats.

Pa 2 1 p C t af skolerne har ledelsen

formelt nedskrevet og vedtaget en strategi
for eget makerspace

Vi herer dog fra projektlederne, at der typisk
ikke stilles steerke formaliseringskrav til
skoleledernes udformning af strategier af
hensyn til decentrale principper.

*Kilde pa procentangivelser: Skolesurvey.
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Nogle projektledere prgver dog at "nudge”
deres skoler til at lave strategier gennem
forskellige skabeloner. Det kreever ifglge
projektledere en stgrre indsats — og mandat —
at fa skolerne til at eksplicitere deres
strategiske tilgang skriftligt.

Billede: Skabelon til skolestrateqi,
Skivekommune

Nogle skoler saetter krav til laerernes
brug

Kommuner og skoleledere kan ogsa veelge at
seette tydelige forventninger eller resultatmal op
for skolernes brug af makerspace. Typisk stilles
der i den forbindelse krav om, at skolernes
lzerere og elever skal mgde makerspace mindst
én gang over et skolear — og vi ser eksempler
pa sadanne malsaetninger for bade
skolebaserede- og centrale makerspaces.

Projektlederne forteeller, at disse "krav” skal
skabe prioritering for laererne i en travl hverdag,
sa de gear sig nogle erfaringer med
makerspace.

Forventningerne kan malrettes forskellige
malgrupper og for:

» Samtlige klasser
» Udvalgte klassetrin

+ Udvalgte leerergrupper (samlet pa fag eller
klassetrin)

Pa neaeste side beskrives to typisk eksempler pa
forventninger sat fra centralt hold.
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Pa et centralt makerspace har forvaltningen fx
sat forventning til, at alle udskolingsklasser
skal ind i deres makerspace mindst én gang.
Her er ambitionen ikke ngdvendigvis, at alle
lzerere forventes at integrere det fuldt herefter.
Der bliver sat en klar forventning til lsererne,
sa de som minimum far erfaringer og indblik i
makerspace, og pa et kvalificeret grundlag
kan vurdere, om det er noget for dem.

I en kommune med skolebaserede
makerspaces har kommunen sat fokus pa at
samtlige 4. klasser skal igennem et forlagb, og
udvider sa forventningen til andre klassetrin
for hvert efterfalgende projekttar (se case th.)

Ledelseskrav retter sig saerligt imod
udvalgte klassetrin

Pa nogle skoler har skoleledelsen sat lokale
forventninger til, hvilke laerere og elever der i
seerlig grad forventes at undersgge
mulighederne med makerspace.

Nogle projektleder og vejledere vurderer, at
det kan veere en fordel at vaelge en afgraenset
malgruppe i det strategiske arbejde og seette
tydelige forventninger til dem. Det giver
vejlederne mulighed for at fokusere deres
ressourcer pa en mindre gruppe af udvalgte
kollegaer og klasser, som ogsa deler en
hverdag om et seerligt fag eller udvalgte
elever:

Vi har valgt at gare det pa femte argang.
Altsa, det snaever ligesom kollega-kredsen
ret meget ind. Og sa bliver de supporteret af
bade makerspace- og it-vejledere

— Projektleder

Pa naeste side kan ses, hvilke krav der stilles
ude pa skolerne. Her ses fx, at der pa:

* 50 pct. af skolerne er krav om, at udvalgte
klassetrin skal bruge makespace mindst
€n gang.

« 37 pct. af skolerne ikke er nogen krav om,
at nogen skal bruge makerspace.
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*Case: Forventningsrul i Favrskov

| Favrskov kommune ville man farst
koncentrere makerspaceindsatsen om ét
klassetrin for udnytte projektressoucer
bedst muligt. Man valgte 4. klassetrin for
at ramme en yngre malgruppe, der
kunne tager erfaringerne med sig videre
op igennem deres skolegang.

Alle 4. klasser skulle derfor benytte
makerspace mindst én gang det farste
ar. Derefter udvidede de indsatsen med
et klassetrin for hvert efterfalgende ar,
sa 4. klasseeleverne fra forste ar forsat
udviklede erfaringer med makersapce
og nye 4. klasser begyndte pa samme
rejse.

Logikken var som fglger:

Ar 1: Klasserne pa 4. argang forventes
at bruge makerspace mindst en gang

Ar 2: Laererne pa 4. og 5. argang
forventes at bruge makerspace mindst
en gang

Ar 3: Leererne pa 4., 5. og 6. &rgang
forventes at bruge makerspace mindst
en gang.

*Pa skoler hvor seerlige fag er prioriteret er det handvaerk og design i 19 pct. af tilfeeldene og naturfag i 16 pct. af tilfeeldene.

126



Epinion 7/~ g &

AARHUS UNIVERSITET

LEDELSESKRAV TIL MS-BRUG

Figur 38: Har skoleledelsen sat krav om, hvem der skal bruge makerspace pa skolen:*

=70

N
Ja, der er krav om, at elever pa udvalgte
klassetrin skal afpreve makerspace (fx _ 53%

mindst én gang)

Ja, der er krav om, at makerspace skal
bruges i forbindelse med _ 29%
temaforlgb/emneuge

Ja, der er krav om, at makerspace skal _ 17%
bruges i seerlige fag (fx mindst én gang) 0

Nej, det er op til leererne selv at tilveelge _ 37%

Figur 39: Du har angivet, at ledelsen stiller Figur 40: Du har angivet, at ledelsen stiller
krav om, at udvalgte klassetrin skal krav om, at sarlige fag skal inddrage
undervises i makerspace mindst én gang. makerspace mindst én gang. For hvilke fag
For hvilke klassetrin gaelder det:* geelder det:*

N =37 N=12

N Tk 0
design 83%

97%
Valgfag [ 42%
78% .
o Matematik [N 42%
Naturfag [ 42%
Dansk [0 33%
Sprogfag [ 17%
Udvalgte Udvalgte Udvalgte Kulturfag . 8%
klassetrini  klassetrin pa  klassetrin i
indskolingen mellemtrinnet udskolingen Andre: - 17%

*Datakilder: Skolesurvey. 127




Fzelles lzeseplaner kan skabe falles
progressionsforstaelse

Kommuner og skoler kan arbejde med at
indfgre progressions- eller laeseplaner over
elevens skolegang og de enkelte delmal som
skal understgttes af makerspace. En projekt-
leder fortaeller, at laeseplaner er et effektivt
implementeringsveerktgj for vejledere, selvom
han i starten frygtede, at de blev for rigide for
den enkelte leerer:

Jeg kunne hare fra vores superbrugere, at
de ville virkelig gerne have det (lseseplaner)
..., 0g S8 ma jeg sige, sadan set i
bagspejlet, at det er faktisk en af de ting,
som er rigtig effektive... Men jeg ma
overgive mig og sige, at det virker, og det
siger de derude ogsa til superbrugerne, at
det faktisk er rigtig rart — Projektleder

Habet med laeseplaner er, at de:

+ Giver leerere pa forskellige klassetrin en klar
ide om, hvordan de arbejder ind i et stgrre
hele set fra elevens perspektiv.

+ Giver eleven en rgd trad i undervisningen
pa tveers af undervisere og argange, sa
eleverne far mulighed for at bygge ovenpa
deres erfaringer med udvalgte teknologier
eller undervisningsformer.

» Skaber lokale refleksioner og dialoger over
hvad man vil, idet fagprofessionelle mgdes
om udvikling og lgbende revisioner af
planen

Som det ses pa naeste side, kan planerne
veere bade kommunale og skolebaserede.

Pa 40 pCt af skoler med

makerspaces, arbejder de med uadvikling af
en leeseplan

Det kraever ressourcer og proces

Det kan veere en ressourcetung proces for
ledere og vejlederne pa en skole at skabe en
lokal laeseplan (uanset om det involverer
centrale eller skolebaserede makerspace).

*Datakilder: Skolesurvey.
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For det farste kraever det yderst kompetente
medarbejdere, der forstar fagligheden og kan
placere de rigtige teknologier og delmal i en
meningsfuld reekkefalge.

For det andet kreever det store afvejninger og
forhandlinger med ledelse og kollegaer om,
hvilke fag der skal indga og hvor ofte.

For det tredje kraever det en del timer med at
skabe ejerskab blandt skolens lzerere, der kan
have kultur for at vaere mere eller mindre
privatpraktiserende. Leererne far en opgave
med at koordinere mellem sig, hvem der skal
sgrge for, at arsplanen efterleves. Det kan dog
ogsa veere vejlederen, der effektuerer planen,
men i sa fald er det begraenset, hvor mange
forlgb arligt, eleverne kan na omkring.

For det fjerde skal ledelsen ogsa give rammer
og understgttelse til, at planen faktisk
efterfalges og bruges.

Kommunerne kan understgtte dette et stykke
ad vejen, fx ved at lave skabeloner for
arshjul/laeseplaner, som skolerne kan udfylde.

Systematisk vidensdeling

Ledelsen kan ogsa understgtte faelles retning
ved at opbygge felles bank med eksemplariske
forlab.

Figur 41: Bliver der systematisk indsamlet og
opbygget samlinger af eksemplariske
undervisningsforlgb:*

N =70
50% 50%

29%
21%
14%

Kommunen har oprettet
en feelles platform pa
tveers af skoler, hvor

36%

Skolens egne
medarbejdere finder
eller udvikler selv
makerspaceforlgb og der ligger
uploader pa skolens makerspaceforlgb (fx
egen platform til feelles laeringsplatform eller
brug hjemmeside)

= Ja mNej " Ved ikke
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EKSEMPLER PA FELLES
PLANER

Progressionsforstaelse i en kommune

| Skive kommune har de udarbejdet en feelles forstaelse for, hvordan eleverne generelt forventes at
mgde, laere og bruge teknologier fra dagtilbud til udskoling.
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Laeseplaner for den enkelte skole — eksempler fra Aalborg

| Aalborg arbejder nogle skoler med laeseplaner, men differentierer dem efter lokale aftaler og mal.

Oversigt over Makerspace pa argange

MakerSpace/IT-forleb pa Filstedvejens Skole 2021/2022

Argang | Tilbud Tovholder | Fag (forslag) Forleb Tidspunkt
Udvalgte mal Tiltag Alrum 4  Efteraftale
(Minimum)
0.arg o Beebots - let o Matematik mm o Foréret
0.argang Eleverne kender til Et Maker'n-forlab, Vejledning i brug af programmening
REKer Gilesig [P 1.arg » Beebots-let e Matematik mm o Foraret
makerspace- intro il programmering
teknologier
- ~ 2.arg + LEGO WeDo « NT « Efter aftale
1.argang Et Maker'n-forliab, Vejledning i brug af
et besag i makerspace | Planer'n »  AppWriter som e Dansk o Efterar
N N skrivehjaelp
2.argang Maker'n-forleb, et Vejledning i brug af
beseg | makerspace Planer'n larg e LEGO WeDo o NT o Efter aftale
3.argang Maker'n-forleb, et Vejledning i brug af » AppWriter som » Dansk » Efterar
beseg | makerspace Planer'n skrivehjeelp
4_argang Kan arbejde med alle Et forlab | Maker'n Vejledning i brug af 4.4rg «  Microbit (Ultrabi # Flere fag - se DR Felg dr ultrabit s Efter aftale
dele af Maker'n med tek. Planer'n projekt) Ultrabit
5.argang Et forlab | Maker'n Vejledning i brug af & AppWriter som e Dansk o Efterar
med tek. Planer'n skrivehjeeip
6.argang Et forlob | Makern Vejledning i brug af o 3D print e HD Nogleringe og bogmasrker o Efter aftale
med tek. Planer'n
— o Legospike o Naturfteknologi Grashoppelob o Efter aftale
7.argang | Er fortrolig med alle Et forleb i Makern med | Vejledning i brug af
dele af Maker'n design-tek_ i Planer'n
: humanistisk fag 5.arg «  Microbit (Ultrabi s Flere fag - se DR Programmere spil og spille dem s Efter aftale
Kender til og kan . projekt) Ultrabit med venskabsklasse
bruge min. én Et forleb | Maker'n T s Mat
designteknologi med kodningstek. i
naturfaglig # 3 e 3D print “ — Efter afiale
Kan kode i — O Gy
8.argang programmer Etfe ~ Vejledning i brug af o Folieskeerer/val @ Efter aftale
Mreaty r = | Planern me- presser

Eksempel - designfokus:

P& en skole er den rade trad, at eleverne
mgader designmodellen og arbejder med
valgfrie teknologier pa forskellige klassetrin.

Eksempel — Teknologifokus

Pa en skole skal eleven mgde specifikke
teknologier pa forskellige klassetrin, og der er
forslag til relevante fag.
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8.6 KOMPETENCEUDVIKLING

| dette afsnit vender vi, hvordan den kommunale ledelse og skoleledelserne arbejder med
tilretteleeggelse af kompetenceudvikling og de erfaringer, de har gjort sig med organisering og

indhold af kurserne.

Hvordan tilrettelaegges kurser?

Alle kommuner arbejder med at udvikle
leerernes kompetencer til at indga i maker-
space. De gor det pa forskellige méader, og vi
ser stgrre variationer i tilgange, omfang og
indhold af kurser.

Omfang af indsatsen

Typisk arbejder kommunerne med to typer af
indsatser:

* Et mere intenst forlab til lserere, der skal
blive vejledere, ressourcepersoner eller
superbrugere. Her sender man i nogle
kommuner en-to leerere afsted per skole,
andre steder helt op til seks. Forlgbet varer
typisk mellem tre til seks dage spredt over
en laengere periode.

» Et mindre intenst forlgb til "de
interesserede”, der er de oplagte kandidater
til at bruge makerspace. Disse forlgb varer
typisk feerre dage eller bestar af workshops,
fra enten UC’er, kommunenale ressourcer,
skolens egne vejledere eller en blanding.
Enkelte steder rulles det ud til samtlige
leerere pa en skole eller klassetrin.

Samarbejde med UC’erne fungerer

De fleste kommuner har et taet samarbejde
med de lokale UC’er om deres kompetence-
udvikling. Et par kommuner har dog efter en
indledende dialog med en UC valgt at sta for
det meste selv. Projektlederne i de kommuner,
der samarbejder med en UC, udtrykker
generelt tilfredshed med samarbejdet. Det er
typisk, at projektlederen oplever gode dialoger
med UC i planlaegningen, og at man sammen
kan finde en form og et fokus, der tilgodeser
projektlederens behov.

Samarbejdsgraden varierer fra kommune til
kommune. | nogle kommuner er UC primeert
facilitator for kursusdelen alene

Andre steder er konsulenter fra UC’en ogsa
med ude pa skolerne og deltage i lzererens
praksis i forl&engelse af kurset, sa de kan
understatte lzererens behov. Det sidste oplever
flere projektledere som givtigt, da det flytter
lzererens kompetenceudvikling over i de
rammer, hvor leereren faktisk arbejder:

Gode erfaringer med kurser i gentagne
rul

Da projekterne skulle planlaegge deres kurser,
var nogle projektledere bevidste om, at de
farste rul ville veere en eksplorativ proces. Da
udviklingsprojektet ogsa fik ud pa at undersgge
muligheder med makerspace, kunne de ikke pa
forhand preecist vide, hvad de ville fa brug for.
Hvis de skad alle deres ressourcer af pa
kompetenceudvikling pa én gang, var det derfor
ikke sikkert, at ressourcerne blevet brugt pa "det
rigtige”.

Flere projekter er derfor glade for, at de har
tilrettelagt deres kurser som arlige rul, der giver
mulighed for at indhente feedback og justere
mellem kursusforlgb.

Vi har jo kart den kursusreekke, som vi har
haft alle skoler igennem, den har vi kort
over fire omgange. Det var det klogeste, vi
har gjort i det projekt her, fordi sa havde vi
virkelig mulighed for at rette til fra
kursusgang til kursusgang — Projektleder

Disse rul kan tilretteleegges pa flere mader. Fx:

» Skoleopdelt rul: Kommunens skoler bliver
delt op i fx fire grupper, og sa tager man en
gruppe ad gangen og leerer fra gang til gang.

* Parallelrul: Laerergruppe A far kursus over to
ar. Nar leerergruppe A er halvvejs igennem,
starter laerergruppe B med samme — nu
justerede — kursus. Mellem de to forskudte
kursusforlgb laves vidensdelingsworkshops,
hvor holdene mgdes og udveksler erfaringer.
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FAKTA OM KURSUSDELTAGERE

Figur 42: Overblik over larernes deltagelse i forskellige kursusaktiviteter

Spergsmal: Jeg har deltaget i:
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Figur 43: Fordeling af lerere med mindst 10 timers efteruddannelse
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Lederen vaelger typisk deltagere

De leerere, der skal deltage i de formelle
kurser, findes pa forskellig vis. Feelles for dem
er, at de lokale skoleledere er inde over
udveelgelsen af medarbejdere, og ofte ogsa
har mulighed for at sende "en ekstra” afsted,
hvis de vil prioritere det. Skolelederens
beslutning kan dog rammeseettes af
kommunens strategi, sa fx skolelederen skal
veelge medarbejdere fra seerlige klassetrin.

Typisk ma lederen veelge leerere pa tveers af
fag. Vi harer fra projektledere, at skolelederen
veelger de konkrete leerere ud fra forskellige
hensyn:

* Faglige hensyn: Lederen veelger
medarbejdere pa baggrund af kompetencer
og profiler, der passer strategisk til at baere
skolens makerspaceindsats.

* Praktiske hensyn: Lederen veelger
medarbejdere, pa baggrund af hvem der har
tid, kan undvaeres pa andre opgaver, samt
lzerernes individuelle interesser.

Vi ser ogsa i laerersurvey, at der er mange
leererfagligheder repraesenteret pa de formelle
kurser (se figur 43, forrige side).

Gode erfaringer med kurser, der tager
udgangspunkt i specifikke fagblokke

I nogle kommuner veelger man efter
deltagernes interessetilkendegivelse at
indrette parallelle forlgb, hvor den samlede
leerergruppe fra skolerne deles op i faglige
feellesskaber — fx et forlgb for hhv.
humanistiske fag, naturvidenskabelige fag og
matematik. Flere projektledere fortzeller, at det
giver god mening af udforme kurser efter
fagretninger, da indholdet sa kan tage
udgangspunkt i en specifik kontekst og give
lzererne eksempler pa forlgb og teknologier af
seerlig relevans for deres fag og mal. Det gar
det lettere at omseette viden om teknologier og
design ind i lzererens egen praksis.

Vigtigheden af de rigtige deltagere

Kompetenceudvikling er en ressourcetung
proces, der involverer mange mennesker,
arbejdstimer, frikgb og logistik. Habet er derfor
ogsa for projektlederne, at investeringen i
kursusaktivitet omsaettes pa flere mader.
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Bade at deltagerne selv udvikler deres
undervisning, men ogsa at deltagerne hjaelper
med at udbrede kompetencer til kollegaerne
tilbage pa skolen.

| den forbindelse er det derfor vigtigt, at
lederne sender lzerere afsted, som ogsa har
de rigtige forudsaetninger for at blive
ressourcepersoner eller vejledere
fremadrettede, da de spiller en ngglerolle for
videre implementering. Nogle projektledere
papeger, at det faktisk ikke altid er ildsjeelene,
der egner sig bedst til at dele viden fra kurser,
selvom det virker oplagt:

Det er jo aldrig sveert at fa ildsjeele med.
Men det er faktisk ikke altid de bedste til at
beere viden videre, fordi de er sa
begejstrede for projektet selv. De vil bare
gerne gare det selv og veere i det selv og sé&
maske lave noget med deres egen klasse...
Dem, der er bedst til at formidle videre til
kolleger, det er faktisk dem, der saddan er,
man kunne kalde det i mellemgruppen.
Dem, der siger, at det kan da godt veere
meget speendende, lad mig prove at se,
hvad det er for noget

— Projektleder

Flere projektledere har gjort sig overvejelser
om, hvordan forskellige traek kan veere
positive ved de udvalgte deltagere:

* Interesse: Deltagerne skal have en
interesse for eller nysgerrighed pa
makerspace og den ma gerne veere kritisk-
engageret og ikke blot teknologibegejstret.

* Dyagtige didaktikere: Deltagerne skal veere
dygtige didaktikere, der kan reflektere og
omseette viden til innovativ didaktik.

» Palette af fagprofiler, der flugter med
kommunen/skolens strategi: Deltagerne
skal daekke de fag, hvor makerspace
gnskes udbredt, sa deltagerne skaber bro til
fagteams hjemme pa skolerne.

» Teamplayers: Deltagerne skal veere
ops@gende pa samarbejde og feelles
udvikling med kollegaer

» Tekniske kompetencer: Deltagerne behaver
i mindre grad veere interesseret i, eller
mestre, digitale teknologier. Dette vurderer
projektlederne, at de fleste kan lzere.




| forbindelse med skolelederens udveelgelse af
kursusdeltagere, peger nogle projektledere

pa, at man med fordel kunne have sat en
mere klar ramme op for "rekruttering”:

Vi skulle have vaeret mere eksplicit omkring
anbefalinger til ressourcepersoner pa
skolerne. Hvad er det for nogle profiler, der
med fordel kunne blive ressourcepersoner
pa skolerne og hvad for en palette skal vi
kunne deaekke.... Den tror jeg godt, vi kunne
have brugt lidt mere krudt pa — Projektleder

Prioritering af kursusindhold

Projektlederne gar typisk i dialog med den
lokale UC om, hvad kurset skal indeholde. Vi
ser dog i evalueringen, at den enkelte UC eller
CFU seaetter deres preeg, og at man fx pa en
UC kan give det en vinkel inspireret af Future
Classroom, eller at man hos en anden UC
inddrager flere analoge gvelser med transfer
veerdi for digital kodning senere hen.

Uanset indhold har kurserne alle elementer af
teknologier og didaktiske tilgange, der har
forskellige veegtninger. Fx harer vi fra
projektlederne, at fglgende elementer varierer:

+ Fokus pa teknologi, design eller "making”: |
nogle kurser fokuseres der mere pa at give
leererne kompetencer til at betjene
teknologier, imens andre fokuserer mere pa
at leererne arbejder med designtilgange.

» Teknologinddragelse: | nogle kurser
introduceres mere overfladisk til en bred
vifte af teknologier og i andre udveelges fa,
som leererne far mere hands-on erfaringer
med.

* Vejledningskompetencer: Der fokuseres
nogle steder pa at give deltagerne
vejlederkompetencer, sa de kan udbrede
erfaringer fra kurset — men det fylder
umiddelbart lidt de fleste steder.

Projektledere forteeller, at uanset balancen i
indhold, kan man ikke forvente, at lsererne
efter et kursus bliver fuldt kompetente i bade
designtilgange og teknologibrug:

VIA University
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Vi ville jo gerne have, at de bade skulle
arbejde med programmerbare teknologier
og fabrikationsteknologier og designproces.
Det ma vi bare erkende, at det er for meget
at na at fole sig kompetent i pa et
tredagskursus — Projektleder

Et kursus kan derfor ikke sta alene, men i
stedet vaere udgangspunktet for videre arbejde i
lokale workshops, prgvehandlinger og
teamarbejde.

Vekselvirkning og videreudvikling

Projektlederne papeger, at det er vigtigt, at
kurset lzegger op til, at leererne arbejder med
prevehandlinger mellem og efter kurser, sa de
far erfaringsdannelser i vekselvirkning mellem
teori og praksis. Det kan dog veere sveert for
lzererne at prioritere prgvehandlinger tilbage pa
skolen, med mindre de ogsa her har adgang til
sparring og understgttelse ind i deres lokale
team.

Det er stort set altid laereteamet, jo. Det kan
man slet ikke komme ud om ... Altsa der,
hvor de har faet etableret et godt team
omkring det, der foregér der bare ting

— Projektleder

Det er derfor vigtigt for skolerne at etablere et
lokalt feellesskab eller team om
kompetenceudvikling, der griber og
videreudvikler pa erfaringer fra hovedkurser.

Derudover har flere projektledere gode
erfaringer med at supplere de formelle
kursusdage, hvor alle mgdes, med ekstra
understgttende aktiviteter.

Farst og fremmest har nogle skoler direkte
adgang til en CFU konsulent eller
projektlederen fra kommunen, der kan komme
ud pa skolen og understgatte laerernes behov
eller prgvehandlinger sidelgbende med kurset.

Andre steder afholder projektledere, CFU eller
skolens vejledere selv ekstra workshops med fx
fokus pa enkelte teknologier.
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Der er naturligvis forskel pa den kompetenceudvikling, en seerligt interesseret makerspacevejleder
har brug for, og sa de kursusforlgb, som skal henvende sig til en starre gruppe af leerere, der ikke
ngdvendigvis har den store interesse eller erfaring med digitale teknologier, kreative processer og
makerspaces. Det gode kursusforlgb klaeder laererne pa til at kunne arbejde med makerspaces i
deres egen praksis.

Pa baggrund af interviews med projektleder og vejledere har vi samlet nogle tips til organisering af
kurser i makerspace.

Udvalgelse af deltagere

1 » Udarbejd en plan for, hvilke lzererprofiler der kan understgtte kommunens strategiske
fokus.

* Lav en forventningsafstemning med skoleledere om, hvordan leererne veelges og hvilke
rammer de skal have til at arbejde videre med deres udvikling under og efter kurset.

* Prioritér at flere leerere fra hver skole er pa kursus sammen. Det giver mulighed for
feelles prevehandlinger pa skolen mellem og efter kursusgange og etablering af faelles
kultur.

Form og indhold
2 + Organisér kurser i rul og evaluér, sa der kan videreudvikles pa kursusforlgb Igbende

» Seet fokus pa feelles forstaelser af didaktiske fokuspunkter — fx forstaelser af
“virkelighedsnaere” problemstillinger, "Digital mynddiggrelse”, osv.

« Skab en klar kobling til de fag, lsererne underviser i (gennem konkrete eksempler og
seerligt relevante teknologier)

» Leeg veegt pa hands-on aktiviteter med digitale teknologier sa leererne far praktiske
erfaringer og teknologierne afmystificeres

* Giv leererne konkrete erfaringer med rammeseetning, koordingering og deltagelse i
kreative og skabende processer med digitale teknologier (f.eks. Designprocesser,
engineering, tinkering mm).

+ Indarbejd feelles prgvehandlinger mellem kursusgange som indhold pa efterfalgende
kursusgange

3 Supplerende aktiviteter
3 « Udbyd Igbende workshops i fx udvalgte teknologier, sa teknikken ikke bliver en barriere.

* Giv kursusdeltagerne adgang til personlig sparring eller co-teaching pa skolen fra f.eks.
eksterne (f.eks. CFU) eller egne faglige fyrtarne.

Det havde simpelthen, der var nogen, der sagde,
det var det bedste kursus, de havde veeret pa
nogensinde som leerer, fordi der var ikke noget at
snakke. Altsa, der var korte oplaeg, og sa direkte i
gang - Projektleder
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Opsamling
Ledelsesprioritering, taet understottelse og
udvikling af faglige feellesskaber

Der er store forskelle blandt skoler pa, hvordan skoleledelsen og deres vejledere lokalt understgtter
udviklingen af makerspacefaglighed blandt leererne.

Pa nogle skoler arbejder man med feelles tilgange, teams, rammesaetninger og strategiske mal, der
giver skolens faglige feellesskaber en tydelighed om, hvad man vil og med hvilke laerere. Pa andre
skoler er understottelsen primaert baret af de enkelte vejledere og deres visioner for projektet.
Disse vejledere far her et stort ansvar, men det sker ofte, uden at de ngdvendigvis har klart
ledelsesmandat eller mal at henvise til. Samtidig kan det ogsa veere, at ledelsen ikke far prioriteret
ressourcer, sparring eller medarbejder-timer ind i en mere systematisk understottelse af
vejlederens udviklingsarbejde (der kun kan ske, hvis kollegaer ogsa har tid til at blive vejledt).
Vejlederne kan veere sakaldte ‘ildsjeele’ og har mange ideer til retningen for makerspace, men det
kan veere vanskeligt for dem at drive implementeringen af makerspace, hvis det ikke er teenkt ind i
skolearets planlaegning og prioriteret af ledelsen.

Ledelsen skal altsa understatte vejlederne med en rammesaetning, der giver vejlederne gode
betingelser. Med dette mener vi ikke, at lederne skal arbejde "top-down” og saette malene for
makerspace. | stedet mener vi, at lederen igennem arsplanlaegningen skal skabe de
samarbejdsstrukturer, som kan understatte en dialog mellem vejledere og forskellige faggrupper
om, hvad de vil med skolens makerspace — og hvilke didaktiske mal, de vil arbejde med. Herunder
rammer for udvikling af undervisningsforlgb, prgvehandlinger, gensidige observationer, sparring og
teknisk support.

Ledelsen kan her veelge at forankre indsatsen hos en fra ledelsen, saette felles
udviklingsaktiviteter ind i arsplanen, udveelge afgraensede malgrupper blandt lzererne til
sidemakkeropleering, etablere teamsamarbejde om makerspace og sammen med vejledere og
lzerere veaelge nogle mal for den didaktiske brug af makerspace pa hhv. kort og lang bane.

Dilemmaer for praksis

1. Skoleledelser oplever at makerspace skaber veerdi, men daglig drift og andre vigtige politiske mal
kan udfordre prioritering af ressourcer til understottelse af professionelt samarbejde om
makerspace.

Pa de fleste skoler er vejlederne helt centrale for anvendelsen af makerspace, men de er ogsa en
begraenset ressource. Det skaber et dilemma i forhold til, hvordan vejledernes tid skal prioriteres
imellem: Promovering af makerspace, videreudvikling af egen faglighed, udvikling af forlgb til
inspiration, co-teaching og undervisning af kollegaer.




SYNERGIER 0G
UDFORDRINGER

Nar folkeskolen mader
makerspace

Jeg vil rigtig gerne lave den skole om,
som vi kender. Ogsa med struktur og
med skemaer og 45 minutter osv..

For mig at se; sa er det en stor
hindring i, at man faktisk kan arbejde
pa den made, som jeg synes
makerspace leegger op til

- Projektleder




VIA University

Epinion /v X &
AARHUS UNIVERSITET

9. NAR MAN VIL NOGET NYT

MED SKOLEN

| dette kapitel beskriver vi, hvordan der er stor synergi imellem dét, makerspace potentielt kan
tilbyde, og de dannelsesidealer der er i kommunerne. Men vi ser ogsa, at skolernes klassiske
organiseringsformer og styringsveerktgjer kan udfordre en transformation af undervisningen

henimod de selvsamme idealer.

Idealer matcher med skolerne

Projektledere og vejledere er pa baggrund af
deres erfaringer relativt enige om, at der er
oplagt overlap mellem dét, makerspace
potentielt kan tilbyde, og dét, de vil med
skolens undervisning.

De ser et undervisningsrum, der i flere
konkrete forlab har sat fokus pa gnskveerdige
formal sdsom problemlgsning, kreativitet,
praksisfaglighed og teknologiforstaelse, samt
skabt flere deltagelsesmuligheder for
eleverne.

Dét der mindset, der er lidt anderledes i
forhold til at teenke traditionel undervisning.
Og det tror jeg faktisk, leereren er med pa
— Projektleder

Projektledere ser dog samtidig, at det kan
veere udfordrende at ga fra de gode,
individuelle eksempler pa undervisning, til at
makerspace bliver udviklet og integreret
systematisk i en feelles praksis.

| den forbindelse har projektlederne i deres
exitinterviews peget pa nogle strukturelle-
betingelser ved at implementere makerspaces
i den danske folkeskole, som pa forskellig vis
kan udfordre gnsker om, at makerspace:

1. Bruges af mange leerere

2. Bruges ofte, sa eleverne oplever
progression med de af leererne valgte
tilgange eller teknologier

3. Bruges med en didaktik, der realisere
potentialet

| det fglgende kommer vi omkring nogle
tendenser i organiseringen af skolen, der kan
udfordre disse mal.

4 udfordrende tendenser

Vi ser i evalueringen fire strukturelle
tendenser, der kan udfordre makerspace med
at realisere dets fulde potentialer i kontekst af
den danske folkeskole. For makerspace
kommer pa mange mader med et gnske om, at
der skal ske noget nyt med undervisningen.
Men dette anske mader historiske forhold, som
ikke altid understatter et udviklingsperspektiv
organisatorisk. For konkret mgder udviklings-
aktiviteter sasom kurser, lokaleindretninger og
materielle indkgb samtidig en hverdag, der
rammesaettes af politiske beslutninger,
lzerernes arbejdstid, fagfordeling, skoleskemaet
og folkeskolens afgangspraver.

Konkret er makerspaceprojekterne kendetegnet
ved at de:

Vil forandre laerernes praksis
* Kreever flere ar/lang udviklingshorisont

» |kke er obligatorisk stadfaestet nationalt i
bekendtggrelser, men hviler pa lokale
prioriteringer og ngglepersoner.

De fire tendenser som kan udfordre, nar
sadanne projekter mgder skolen, er:

1. Mangel pa kontinuitet i udviklingsprojekter

2. Mangel pa tid til samarbejde og udvikling i
hverdagen

3. Traditionelle styrings-/organiseringsformer
4. Prioritering af en retning

De ovennavnte udfordringer varierer og
haenger sammen med den lokale prioritering af
skoleomradet, og kan delvist imgdekommes
organisatorisk, hvis der er vilje til at prioritere
ressourcer. Vi gennemgar dem nu enkeltvis.
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Tendens: Udvikling af makerspace
udfordres af en skoleverden, hvor
kontinuitet kan vare en mangelvare (1)

Den farste tendens, der kan udfordre
langvarige udviklingsprojekter i folkeskolen,
er, at der kan opsta forandringer i
malseetninger, personalesammensaetning og
politisk opbakning undervejs.

Nar kommuner har besluttet at udvikle en
sammenhangende makerspaceindsats pa
tvaers af skoler, har de et stort udviklings-
projekt pa heenderne. Der er mange
interessenter i spil, og projektlederne skal over
flere ar holde sammen pa akterer, der er pa
vidt forskellige niveauer. De forskellige aktarer
er vigtige af forskellige arsager — og
udskiftninger pa naglepositioner kan betyde,
at projektet udfordres, fordi der opstar
diskontinuitet eller momentum mistes i
kommunen eller pa enkelte skoler.

| interviews med projektledere fremhaeves der
saledes eksempler pa, hvordan udviklings-
projekter mgder konstante forandringer, der
kreever refokusering over en fire-arigperiode:

» Nationalt politisk fokusskifte:

Hvis ministeriet arbejder med reformer af fag i
grundskolen sasom Teknologiforstaelse,
Fagfornyelsen eller kvalitetsprogrammet for
folkeskolen, saetter ministeriet et fokus som
generelt genprioriterer strategier og projekter i
kommuner og skoler. Ligeledes kan nationale
beslutninger om selve rammesaetningen af
lzererne arbejde — fx fiernelse af understot-
tende undervisning eller mulighed for at
forkorte skoledage - skabe falgevirkninger for,
hvordan tid kan prioriteres til udviklings-
projekter som makerspace.

Det kan styrke eller nedtone eksisterende
udviklingsprojekter alt afhaengig af match
mellem dagsorden og timing. Det kalder pa
projektledere, der kan skabe strategisk
synergi mellem makerspace og de mest
presserende og obligatoriske dagsordner.

*  Kommunalt fokusskifte:

Hvis kommunalbestyrelsen far nye
medlemmer i det politiske udvalg eller pa
chefniveau i forvaltningen, skal makerspace
"gensaelges” opadtil for at bevare
budgetprioriteringer og fokus.
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Det kan fx veere udfordrende for intentionerne
med makerspace, hvis man far en ny
kommunal ledelse, der gerne vil fokusere pa
traditionel klasserumsundervisning - og i
mindre grad ser veerdi i nysgerrighed,
kreativitet og leg. Sadan en udskiftning i
kommunalt fokus kan udfordre langvarig
prioritering af makerspace.

For at kunne fastholde et lzengevarende
perspektiv, er der behov for, at projektledere
og forvaltning kan holde fokus pa centrale
didaktiske temaer i anvendelsen af
makerspaces i kommunen.

...Det giver sa nogle lidt denninger alligevel
ind i forvaltningen, fordi forvaltningen godt
kan hgre, at [makerspaceundervisning] er
det, som skolerne lader sig friste af, men
forvaltningen har sveert ved at skulle
understgtte emergens og laereprocesser i en
emergent sammenheeng -

Projektleder

» Udskiftning af skoleledere

Hvis skolelederne skifter job over arene, mister
projekterne personer, der har veeret med til
opstart og har haft medejerskab — og nye
skoleledere har muligvis andre prioriteringer.
Udskiftningen af skoleledere er relativt hgj*, og
det kan derfor betyde en del for den enkelte
skoles momentum i projektet. Det kan udfordre
lokal prioritering af ressourcer og ledelsens
generelle understgttelse af vejledere pa den
enkelte skole.

Det er derfor vigtigt, at den kommunale
projektledelse er seerligt opmaerksom pa
skoler, nar der er udskiftning af en skoleleder.

 Udskiftninger blandt vejledere

Hvis de uddannede vejledere péa skolerne skif-
ter job eller er veek i laengere tid, mister skolen
grundlaeggende kompetencer. Hvis kompeten-
cer ikke er bredt ud pa skolen, kan indsatsen
miste momentum. Projekledere og skoleleder
kan delvist tage hgjde for dette ved at
sammensaette et bredere vejledningsteam eller
tidligt i processen opbygge kapacitet pa
skolen.

* Ca. 20 pct. af skolelederne skifter hvert ar arbejdsplan — det giver en del rotation pa et 4-arigt udviklingsprojekt (Kilde: DST).
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Tendens: Mangel pa tid til samarbejde
og udvikling i hverdagen (2)

Den anden tendens, der kan udfordre videre
udvikling af makerspace, er manglende tid til
feelles udvikling i en travl hverdag.

...Vi kan slet ikke finde samarbejdstid.
Det er hablgst...

Vejleder

| kommunerne har vi set, at der ofte er
budgetteret med, at ngglepersoner skal have
tid til at udvikle kompetencer eller fa viden om
makerspace. Typisk sendes udvalgte leerere
pa kursus, og ledere deltager maske i
workshops — hvorefter der er forventninger
om, at kompetencen sa spreder sig pa de
lokale skoler. Det kreever imidlertid, at
skolerne generelt er organiseret pa en made,
der i hverdagen giver ledere og leerere
arbejdstid og samarbejdsrum, til at udvikle
kompetencer sammen med deres kollegaer og
vejledere.

Vi har i denne evaluering ikke haft mulighed
for at sammenligne de grundleeggende vilkar
for leerernes arbejdsformer pa de forskellige
skoler — og derfor skolernes udviklingsrum i
hverdagen. Vi ved dog fra tidligere
undersggelser*, at organiseringen af lserernes
arbejdstid varierer meget fra skole til skole — fx
er der store forskelle mellem kommuner og
skoler pa, hvor mange undervisningslektioner
laererne har, den tid de far til forberedelse af
undervisningen og om man fx bruger
toleererordning.

Nar ovenstaende er relevant, er det fordi
projektledere og vejledere ofte referer til den
generelle travihed blandt ledere og leerere,
som kan fare til et driftfokus, fremfor et faelles
udviklingsfokus.

] [ VIA University
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Konkret naevnes af projektledere og vejledere:

* At skolelederne i de senere ar har faet et
stigende antal administrative opgaver, og
det kan udfordre prioritering af psedagogisk
ledelse i hverdagen — dvs. en ledelse som
er optaget af undervisningens udvikling og
er teet pa leererne med fx evaluering og
feedback.

* Aten del leerere har travit, og selvom de
godt kan se mening med makerspace, er
det sveert at tage imod vejledningstilbud,
fordi de skal tage tid fra deres forberedel-
sespulje, som flere finder knap.

Travihed og den samlede opgavemaengde er
flere steder en preemis for skolens hverdag.
Det kreever derfor szerlige ledelsesbeslutninger
eller dedikerede medarbejdere, at finde tiden til
at eksperimentere, samskabe eller arbejde
systematisk med makerspace pa skolen.

Tendens: Makerspace udfordres pa
traditionelle styrings- og
organiseringsformer (3)

Den tredje tendens, der kan udfordre, er
organiseringen af hverdagens
skemastruktur pa skoler*.

Makerspaceundervisning er, som beskrevet
igennem evalueringen, inspireret af tilgange til
undervisning, der betoner fx eksperimenter,
kreativitet, medbestemmelse, iterative
processer og problembaseret laering med
inddragelse af digitale teknologier. Men det er
ikke altid lzererne fagfordeling, deres skemaer
og de nationale eksamensformer, passer pa
disse idealer.

Det bliver derfor relevant at overveje
organiseringsformer som:

* Passende forberedelsestid for laererne, sa
de kan seette sig ind i nye teknologier og
flere tilgange til undervisning, fx indteenke
iterative processer.

* Se fx Epinions kortlaegning for Laererkommisionen om organisering af arbejdstid og dets betydning (2018)

139



L]

Et projektbaseret skoleskema med
sammenhaengende undervisningstid i
blokke, sa leereren har plads til at udfolde
den gnskede undervisning.

Lokale aftaler om, hvilke laeringssyn der skal

prioriteres, sa laererne har opbakning til at
prioritere tid til at kaste sig ud i
dannelsesprojekter, selvom de er sveere at
male effekten af* — fx udviklingen af
kreativitet, nysgerrighed og design-
taenkning. Projektledere og vejledere
forteeller i den forbindelse, at det szerlig er
sveert for udskolingsleerere at prioritere en
undervisning, hvis udbytte ikke direkte
testes til eksamen.

...man er sa pressede i udskolingen hele
tiden, at man teenker eksamen,
eksamen, eksamen. Og det er sa stramt
sat op, at det gar ogsa bare at man har
en anden tidsramme. Altsa man bliver
presset, hvis man ogsé bare skal lege,
ej, siger jeg nu, for det er jo ikke bare
leg. Men det er jo sadan nogle ser det...

Vejleder

Ophaeng i udvalgte fag, sa makerspace
ikke falder mellem fagene og bliver
“ingenmandseje” — og derved kun bruges
som Kkurigse indspark et par gange om
aret. Det kan veere i eksisterende fag i
skolen, i teknologiforstaelse eller som en
form for makerfag.

Samarbejde pa tvaers af fag, sa bade
elever og leerere mgder design og
teknologibrug som generelle tilgange, der
er anvendelige mange gange over
skolearet — og hvor lzererne aftaler en
progressionsforstaelse for elevernes
kompetenceudviklinger med makerspace.

VIA University
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Tendens: Skolen skal lese mange af
samfundets problemer pa én gang (4)

Ligesom de forudgaende tre tendenser,
handler den fjerde tendens i bund og grund om
forholdet mellem prioritering og ambitioner
med makerspace. Det kan veaere udfordrende
for videre udvikling af makerspace — savel som
andre stgrre udviklingsprojekter i folkeskolen —
at der lgbende bliver stillet krav til skolen om at
Ilgse nye samfundsproblemer.

Vi bliver ngdt til at prioritere, fordi man kan
ikke blive ved med at heelde mere ind i
folkeskolen. Séa er der noget andet, der skal
ud. Og det er der nogen, der skal turde og
kigge pa.

Projektleder

Hvis malene er, at eleverne skal interagere
jeevnligt og systematisk med makerspace, sa
kraever det en stgrre prioritering af ressourcer
til at udvikle nye lokale strukturer, der kan sikre
a) kontinuitet, b) rum og skema til hverdags-
udvikling og c) lokale processer med
afstemning af leeringssyn. Omvendt kan
mindre ambitioner ogsa veere legitime, og man
kan pa trods af de beskrevne udfordringer give
eleverne nogle mere enkeltstdende erfaringer
med makerspace indenfor de eksisterende
rammer.

I: Hvad teenker du om det? Hvis man
kommer fa gange, og med noget tid imellem
de her to besag, hvad giver det jer af
muligheder for at praege eleverne?

Det er jo begreenset, vil jeg sige. Og sé
héaber vi egentlig, at de har faet en fed
oplevelse. Og det har veeret med til at give
dem et indtryk af, at laere kan godt veere et
andet parameter, et andet sted.

Vejleder

*Som beskrevet i Christensen et al. (2016), er der en risiko for, at kreative og skabende processer ikke bliver vaerdsat i skolen,

fordi de er sveere at male.
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1. Designet fokus, faser og skoleudvalgelse

Et formativt design

Vi har valgt en formativ evalueringsform med
supplerende analyser af virknings-analytisk
karakter. Det betyder, vi arbejder under en
antagelse om, at projekterne ikke ngdvendigvis
“finder” den endelig form pa deres maker-
spaces og implementerer den i projektperioden.
| stedet leder vi efter mgnstre og sammen-
haenge i de evaluerede projekter, der giver
overblik over potentialer og udfordringer, der
kan understgtte arbejdet med makerspace
fremadrettet.

Processuelt forlgb evalueringen i to faser:

Farst en eksplorativ fase fra 2021-2023, hvor vi
gik mere abent ind i at forsta projekterne
gennem interviews, observationer og
opsamlende surveys, samt dokumentlzesning
igennem deres opstartsfaser.

Derefter gik vi ind i en mere fokuseret fase fra i
2023-2025, hvor vi pa baggrund af erfaringer
udformerede et surveydesign og nogle mere
specifikke udtraekningslogikker hvad angik
undervisningscases eller lzerertyper, vi gerne
ville komme neermere (se falgende
metodeafsnit).

| den forbindelse skulle vi undersgge to typer af
makerspaces — centrale og skolebaserede. De
17 kommuner blev derfor delt op i to
undersggelsesgrupper, hvor vi specifikt
fokuserede pa enten deres skolebaserede
makerspaces (11 kommuner) eller centrale
makerspaces (6 kommuner) - med fokus pa
geografisk spredning indenfor hver gruppe.

Gruppeinddelingen havde betydning for valget
af kvantitative metoder i den enkelte kommune

| de 11 kommuner med fokus pa skolebaserede
makerspaces, foretog vi en surveybaseret total-
undersggelse pa 75 udvalgte skoler i perioden
januar-marts 2024. Vi sendte surveys ud til tre
malgrupper:

» Skolernes makerspace-ansvarlige

+ Samtlige leerere pa skolen

» Elever pahhv. 5., 7. og 9. klassetrin.

De 75 skoler blev udvalgt pa falgende made:

* Vi ville kun foretage en for laererne
tidskraevende totalundersagelse pa skoler,
hvor der var en stgrre sandsynlighed for, at
flere havde faet erfaringer med makerspace.
Vi besluttede derfor at fokusere pa skoler, der
havde haft et operationelt makerspace i
mindst et ar pa undersggelsestidspunktet.

* De kommunale projektleder fik derfor il
opgave at udveelge de skoler, hvor dette
gjorde sig geeldende. Da der kan veere en
glidende overgang eller forskellige forstaelser
af, hvornar et makerspace er fuldt etableret,
ser vi i vores survey nogle makerspace-
ansvarlige angive, at de kun er et halvt ar
gamle (se figur 44).

+ Dette valg betyder ogsa, at vi har en mulig
selektionslogik ind i undersggelsen. Det kan
antages, at de skoler som havde etableret et
makerspace — og i hgjere grad havde fulgt
projekternes tidsplan — kan have andre
karaktertraek end skoler, der ikke havde faet
implementeret deres makerspace pa dette
tidspunkt. Fx at disse skoler i mindre grad
oplevede udfordringer med etablering af
lokalet. Derfor skal surveys ses som repree-
sentativt for de udtrukne skoler og ikke alle
skoler i kommunerne, der arbejder med
makerspace.

Figur 44: Hvornar startede skolen ca. med at have et aktivt makerspacelokale/

makerspaceteknologier:*

9% 1% 37%

Et halvt ar siden 1 ar siden

*Datakilder: Skolesurvey (survey til skolens makerspaceansvarlige)

N=70

2 arsiden m3 arsiden ®mMere end 4 ar siden
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2. Surveys til laerere

Indledning
Vi har inviteret 3.273 lzerere til undersggelsen, hvoraf 1.355 svarede (svarprocent pa 42 pct.).
Udsendelsesmetode

Laererne er inviteret til at deltage ved en e-mailinvitation indeholdende et unikt link til
spargeskemaundersggelsen. Der er efterfglgende udsendt 4 e-mailpamindelser til de laerer, som
ikke havde besvaret undersagelsen. Invitationen og pamindelserne er udsendt i perioden januar
til marts 2024. Indsamlingsgrebene er Igbende blevet suppleret af en rykkerindsats fra de
kommunale projektansvarlige, der Igbende fik deres kommune besvarelsesprocenter tilsendt.

Bortfaldsanalyse

Sammenholder man leererne der deltog i undersggelsen, med leerer der blev inviteret til
undersggelsen, vurderes repraesentativiteten at veere fornuftig. Pa tveers af kgn er der en
balanceret deltagelse for bAde mandlige og kvindelige laerer. Det bemaerkes at der en mindre
overrepraesentation af laerer fra skoler, der har feerre end 600 elever, samt en mindre
overrepraesentation af laerer fra skoler der ligger over det kommunale karaktergennemsnit i de
bundne praver. Pa tveers af kommunerne, er skoler fra Greve, Kgbenhavn, Fredensborg og
Frederikssund en smule overrepraesenteret. For alle parametre i figurerne er den maksimale
afvigelse mellem deltagende og inviterede lzerer pa 5 procentpoint.

M Inviteret til undersggelsen [ Deltog i undersagelsen

Kon Beliggenhedskommune

* 31% 21%
Mand - 30% Neestved 19%

20%

: * 69% 19%
Kvinde _ 70%

Skolens storrelse

109
(o]
Kgbenhavns 9%
300-600 elever - 36% - 1%

34%
. ’ Holstebro E%S%
Under 300 elever 1%?/’ o
° Frederikssund 79/‘2%
Karaktergennemsnit i bundne praver (23/24) Lei 4%
. ejre 59,
Over gennemsnit - 1230/’ 49
° Greve 00y,
Mgder gennemsnit _ 1%
58% Morsa 37
3%
Under gennemsnit 22%‘:{2) 20,

Favrskov A

*Laerernes kon er klassificeret ud fra deres navn, ved brug af en sprogmodel. Der var 58 navne der blev klassificeret som tilhgrende
begge kan hvorfor de er udeladt af opggrelsen der viser kensfordelingen. 146
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3. Surveys til elever

Indledning

Vi har sendt et survey ud til 460 klasser pa 75 skoler, som klasseleererne har viderebragt til eleverne. |
alt har vi faet svar fra 231 ud 460 klasser, hvor mindst fem elever har besvaret surveyet (svarprocent
pa 50 pct.). | alt har 3587 elever svaret. Der er pa baggrund af elevbesvarelser konstrueret nogle
psykometriske skalaer praesenteret pa s. 56. | analysemodellen pa s. 148 er disse inkluderet for at
teste deres betydning for elevudbyttet. Analysemodellen tjener til at understgtte de mere simple kryds
og korrelationsanalyser, der praesenteres i rapporten, hvor relevante faktorer er udvalgt med
udgangspunkt i deres betydning i modellen.

Udsendelsesmetode

Eleverne er inviteret til undersggelsen, ved at deres klasselaerer har modtaget en e-mailinvitation
indeholdende et abent link til undersggelsen, sa eleverne har kunne besvare undersggelsen nar de
loggede ind med deres Uni-Login. Der er udsendt 4 e-mailpamindelser til de lzerer, hvis elever ikke
havde besvaret undersggelsen. Invitationen og pamindelserne er udsendt i perioden januar til marts
2024. Indsamlingsgrebene er Iabende blevet suppleret af en rykkerindsats fra de kommunale
projektansvarlige.

Bortfaldsanalyse

Set i lyset af populationens og stikprgvens fordelinger, vurderes repreesentativiteten at vaere
tilstreekkelig set i forhold til det kommunale grundlag undersggelsen er baseret pa (populationen i
figurerne). Der ses en overrepraesentation af elever fra skoler med under 300 elever.
Repreesentativiteten med hensyn til klassetrinnene er forholdsvis balanceret, saerligt i forhold til at 5.
klasserne er underinviteret i samplet sammenlignet med den generelle population (37% vs. 39%). Ser
man pa tveers af de 3 nationale trivselsmal — hvor elevsurveyet gentager tre spgrgsmal herfra -, ser vi
ogsa at eleverne, der deltog i undersggelsen, ligner den generelle population. Den starste forskel
ligger i, at de elever der har deltaget i undersggelsen i gennemsnit er lidt bedre til at koncentrere sig i
timerne en den generelle population.

M Inviteret til undersegelsen W Deltog i undersggelsen Population
Skolestarrelse (andel elever) Trivselsindikatorer (gennemsnit)
Under300 [ 21%
elever 14% 3,65
Kan du koncentrere 346
300-600 [N 40% dig 1 timeme? |
elever 42% 3,51
Over 600 [ 40%

elever 44% Hjeelper dine laerere 3,62
dig med at lzere pa 364
mader, som virker ’

5. klasse 37%

Klassetrin (andel klasser)

39%
31%
7. Kasse NN 307, . 2,64
30% Er undervisningen 255

kedelig?

29%
9. klasse _ 29% 2,60

147



Kon

Sociogkonomi

Klassetrin

Epinion /v~

VIA University
College

RS

AARHUS UNIVERSITET

ANALYSEMODEL BAG MALING AF

ELEVUDBYTTE

I modellen nedenfor vises, hvordan skalaer og baggrundsvariabler fra s. bruges til at under-sgge et
udvalgt udbyttemal for elever. | eksemplet nedenfor bruges ‘Kreativt Laeringsudbytte (KL) som

eksempel pa et udbyttemal.

Figur 5: Sammenhang mellem kreativt leringsudbytte og forklarende faktorer*

Pige (ref. = dreng)

11 — 25 bgger (ref. = 0-10 bgger)
26 — 100 bager

101-200 bager

Mere end 200 bgger

5. Klasse (ref. = 4. klasse)
7. Klasse

9. Klasse

Jeg kan godt lide at lsese om natur,
teknologi eller sundhed

Jeg vil gerne arbejde med natur,
teknologi eller sundhed

Positive skoleerfaringer
Samlet oplevelse af rummet

Barrierer i Undervisning

Elevcentreret undervisning

Store konfidensintervaller indikerer, at der er stor usikkerhed forbundet med estimatet. <’
Overlapper konfidensintervallerne ikke med 0, er sammenhaengen statistisk signifikant. Vi finder
altsa IKKE en signifikant sammenhaeng mellem elevers udbytte og deres kan, sociogkonomi,
klassetrin, science-interesse, positive skoleerfaringer eller oplevelsen af barrierer. ;

Estimatet for skalaen Samlet oplevelse af rummet (SOR) har en hgj sikkerhed og er statistisk

-~

-3

-2

-1 0 1
Estimat !

&’

signifikant. Estimatet er standardiseret og effektstarrelsen kan derfor fortolkes som, at nar veerdien
pa SOR gges med én standardafvigelse, forventes veerdien pa skalaen Kreativt Laeringsudbytte
at stige med ca. 0,4 standardafvigelser, hvilket er en moderat til staerk effekt.

*Datakilder: Elevsurvey. Modellen er estimeret som en linezer mixed effects model med tilfeeldige intercepts for klasse og skole. |
modellen indgik ogsa interaktioner mellem kgn og positive skoleerfaringer samt mellem k@n og sociogkonomi, men ingen af disse viste
sig statistisk signifikante. Ikke-kategoriske variable er i modellen centreret omkring gennemsnittet og for disse afrapporteres der

standardiserede estimater.
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4. Surveys til skolernes makerspaceansvarlig
(skolesurvey)

Indledning

Vi har sendt et survey til makerspaceansvarlige pa 75 skoler fordelt pa 11 kommuner, der alle pa
udsendelsestidspunkt havde et operationelt makerspace. 70 af de inviterede skoler har gennemfart
undersggelsen, svarende til en svarprocent pa 93 pct.

Udsendelsesmetode

Kontakten til de makerspace ansvarlige har foregaet ved en e-mail invitation til lederne ude pa
skolerne, som har varetaget den videre kontakt til den makerspace-ansvarlige. | flere tilfaelde har der
veeret et direkte overlap mellem rollen som skoleleder og makerspace ansvarlig.

Der er udsendt 2 e-mailpamindelser til de makerspace ansvarlige som ikke havde besvaret
undersggelsen. Invitationen og pamindelserne er udsendt i perioden januar til marts 2024.
Indsamlingsgrebene er Isbende blevet suppleret af en rykkerindsats fra de kommunale
projektansvarlige, som har baseret sig pa lebende statusser leveret af Epinion til de kommunale
projektansvarlige.

Figur 45: Hvem udfylder skemaet:*

71%

39%

Skoleleder/paedagogisk leder Ressourceperson, vejleder eller lignende

* Hvis de er flere, som har taget spgrgeskemaet sammen, kan de have sat kryds begge steder.
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5. Projektleder og vejledere/lzererinterviews

Projeklederinterviews

Vi har interviewet de 17 projektledere pa den
kommunale makerspaceindsats to gange: | et
opstartsinterview afholdt teet efter kommunernes
projektopstart, og i et exitinterview, afholdt i
slutfasen for deres bevilling.

Opstartsinterview varede mellem 1,5 -2 timer og i
nogle tilfeelde var projektlederen flankeret af en
kollega.

Fokus for interviewene var at leere projekterne at
kende — deres mal, strategier og organiseringer.
Som et formativt element tilbgd vi kommunerne
at lave en forandringsteori pa deres projekt, og
pa den made skabe feelles refleksioner over
deres projekt. Vi udarbejdede forandringsteorier
fori alt 6 kommuner.

Exitinterview varede typisk en time. Her var
fokus retrospektivt pa deres projekt — projektets
historie, hvor langt var de naet, hvad de havde
gjort og hvilke erfaringer, de havde gjort om
potentiale og udfordringer ved forskellige
organiseringsformer og malszetninger.

Vejleder- og laererinterviews

Vejleder- og leererinterviews blev organiseret
efter den bredest mulige daekning pa tveers af
kommuner, typer af makerspaces og
involverede fagligheder. Mere konkret har vi
gennemfart 17gruppe/-eller enkeltpersons-
interviews med i alt 46 vejledere og leerere pa
tveers af de 17 kommuner.

Vi har talt med leerere, der endnu ikke havde
brugt makerspace, leerere, der havde brugt
makerspace fa gange, vejledere, der havde et
begraenset antal timer til at arbejde med
makerspaceundervisningen og vejledere, der
arbejdede naermest fuld tid med makerspace.
Tilsammen har de repraesenteret fagene
matematik, dansk, handvaerk og design,
natur/teknologi, kristendomskundskab,
madkundskab, fransk, engelsk, idraet, musik,
fysik/kemi, geografi, biologi og historie.

Pa denne made har vi faet starst mulig
bredde i vores interviews med dem, der skal
bruge makerspaces i det daglige. Den store
bredde betyder, at vi har stgrst mulig variation
i udsagn, men samtidig betyder det, at vi ikke
generaliserer ud fra disse interviews. | stedet
bruger vi interviews til at give kontekst til de
besvarelser, vi har faet gennem
spgrgeskemaer. For alligevel at sikre feelles
fokus i interviews, er de gennemfart med
udgangspunkt i en feelles interviewguide.
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6. Skolebesag - observationer af undervisning og
interview med laerere og elever.

Skolebesag
Evalueringens casebesgg er organiseret og
gennemfgrt i 2 overordnede faser.

Fase 1

| den ‘eksplorative’ fase besggte vi
undervisningsforlgb i skolebaserede og centrale
makerspaces. | forbindelse med hvert besag
observerede vi ca. 90 minutter undervisning,
herudover gennemfgrte vi interviews med elever
og leerere/vejledere.

| alt besggte vi 7 kommuner i fase 1 hvor vi
observerede 11 undervisningsforlgb.

Fase 2
| fase 2 besagte vi 3 udvalgte kommuner.

Kommune case 1 - Dagtilbud/Indskoling
Kommune case 2 - Mellemtrin
Kommune case 3 - Udskoling

| case 1 efterspurgte vi for dagtilbud/indskoling et
undervisningsforlgb, hvor eleverne anvender
digitale teknologier. Forlgbet skal vaere orienteret
mod, at eleverne forholder sig analytisk eller
kritisk til anvendelsen af digitale teknologier |
deres hverdag, | deres faellesskaber eller |
samfundet generelt og et undervisningsforlab,
hvor eleverne arbejder kreativt og skabende med
digitale teknologier. Forlgbet skal vaere orienteret
mod, at eleverne kommer fra idé til produkt. Vi
observerede 5 forlgb — 3 i indskolingen og 2 i
dagtilbud.

| case 2 efterspurgte vi undervisningsforlgb i
mellemtrinnet hvor, eleverne anvender digitale
fabrikationsteknologier og forholder sig analytisk
eller kritisk til anvendelsen af digitale teknologier
I forbindelse med undervisningsforlabet. Og hvor
eleverne arbejder kreativt og skabende med
digitale teknologier, altsa hvor eleverne arbejder
fra idé til produkt. Vi observerede i 3 forlgb.

| case 3 efterspurgte vi undervisningsforlgb i
udskolingen, hvor eleverne anvender digitale
teknologier. Vi observerede i 2 forlgb.

Elevinterviews:

| forbindelse med de gennemfgrte casebesag i
evalueringens to faser, er der gennemfgart
interviews med elever enten som gruppe eller
individuelt med fokus pa at fa beskrivelser og
perspektiver pa elevernes oplevelser af
makerspace og den gennemfgrte undervisning i
makerspace. | alt har 60 elever deltaget i
interviews.

Udvelgelse af elever:
De interviewede elever er udvalgt ud fra et
pragmatisk valg i dialog med klassens leerer.

Interviews med laerere og vejledere:

| forbindelse med casebesgg har vi

gennemfgrt interviews med leerere og vejledere. |
interviewene satte vi fokus pa generelle
erfaringer med makerspace, men spurgte ogsa
specifikt ind til de observerede
undervisningsforlgb.

Enkelte lzerere og vejledere er blevet interviewet
bade i fase 1 og fase 2. | alt er der gennemfort
interviews med 21 lzerere / vejledere i forbindelse
med casebesgg*.

Dataindsamling:

Observationsdata er indsamlet i form af feltnoter
og suppleret med billeder af lokaler og
elevproduktioner. Som stgtte for
dataindsamlingen i fase 2 er der anvendt et
observationsskema som fokuserer pa specifikke
undersggelsesspargsmal. Interviews er
gennemfgrt med afsaet i semistrukturerede
interviewguides, optaget med diktafon.

*Der er enkelte overlap med laerere/vejledere i
de gennemfgrte interviews.
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7. Kommunale workshops

De fem workshops

Vi har afholdt 5 feedbackworkshops pa tveers af
landet. Til hver af disse workshops blev
projektledere, skoleledere og vejledere fra 3-4
kommuner inviteret. Her praesenterede vi
forelgbige fund fra evalueringen for at validere
disse fund gennem feedback fra deltagerne.

Samtidig brugte vi ogsa disse workshops til at
samle yderligere empiri gennem gruppegvelser
omkring centrale temaer, vi var blevet
opmaerksomme pa i vores analyser. Temaerne
var:

1. Det seerlige ved problemstillinger i
undervisningen i makerspaces (2 gange)

2. Leereres valg og fravalg af designprocesser

3. Teknologiforstaelse som faglighed i
makerspace (2 gange)

Empiri blev indsamlet gennem udfyldelse af
opgaveark i grupper og gennem gruppernes
dialoger.

De fem workshops var fordelt saledes:

1. Jammerbugt, Aalborg, Favrskov og Aabenraa
kommuner i Aarhus (15 deltagere)

2. Odense, Lejre og Svendborg kommuner i
Odense (6 deltagere)

3. Gentofte, Lolland Fredensborg og
Frederikssund kommuner i Gentofte (12
deltagere)

4. Morsg, Skive og Holstebro kommuner i Skive
(6 deltagere)

5. Neaestved, Greve og Kgbenhavn kommuner i
Naestved (8 deltagere)

Epinion
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5 Inspirationshaefter fra projektet

| Igbet af evalueringsperioden (2021-2025) har konsortiet udgivet en reekke temahaefter med titlen 'Make the
space’, som praesenterer fund og anbefalinger til, hvordan makerspace kan etableres i folkeskolen.

Wake the Space @000

Udvikling og forankring af
makerspace pa skolen

Evaluering af makerspace i folkeskolen
for VILLUM FONDEN

Der er aktuelt udarbejdet haefter over fem temaer, der alle kan findes pa fglgende link:

Haefternes temaer er:

1. tema: Teknologier i makerspace

| forbindelse med etableringen af et makerspace, kan processen med at indkgbe teknologier vaere en
spaendende proces. Flere teknologier kan veere interessante og inspirere til nye undervisningsaktiviteter,
men med valget af hardware eller software folger en raekke praktiske og tekniske betingelser, man ber
forholde sig til. Laes om, hvilke overvejelser | kan gere jer pa skolen i forbindelse med indkeb af teknologi:
Laes mere her:

2. tema; Indretning af makerspace

Indretningen af makerspace har betydning for undervisningens mulighedsrum og elevernes
deltagelsesmuligheder. Elever forteeller bl.a., at store rum med forskellige arbejdsstationer og
stemningsskabende interigr bidrager positivt til gruppearbejde og muligger udstillinger. | dette temahaefte
preesenteres en reekke spargsmal, | kan anvende som afseet for indretningen af et makerspace pa jeres
skole: Lees mere her:

3. tema: Digitale fabrikationsteknologier og elevers brugsformer

Nar jeres makerspace er etableret, skal eleverne have erfaringer med at bruge digitale
fabrikationsteknologier. Det kan fx veere til kreative, nyttige eller motiverende aktiviteter. | forbindelse med
evalueringen forteeller flere elever, at det er spaendende at bruge digitale fabrikationsteknologier. Men
samtidig viser evalueringen, at der er en reekke udfordringer, som ma handteres for at eleverne kan gere sig
systematiske erfaringer med digitale fabrikationsteknologier og bygge "ovenpa deres leering” fra gang til
gang: Lees mere her:

4. tema: Virkelighedsnaere problemstillinger

Undervisning i makerspace er ofte organiseret som procesforlgb med afsaet i konkrete problemstillinger.
Praktikere referer ofte til disse som "virkelighedsnaere problemstillinger”. | dette heefte er der samlet et
overblik over nogle forskellige faktorer, der kan vaere med til at ggre en problemstilling "virkelighedsnaer”.
Habet er, at laererne kan bruge disse faktorer som inspiration til udvikling af nye undervisningsforlgb:
Laes mere her:

5. tema: Udvikling og forankring af makerspace pa skolen
Hvis et makerspace skal forankres pa en skole, er det vigtigt at der er opbygget kapacitet. En
kapacitetsopbygning sikrer, at makerspace fortsat fastholdes, udbredes og videreudvikles selv i perioder,
hvor hverdagen kraever andet fokus fra lederne. | falgende heefte af 'make the space’ seettes fokus pa,
hvordan skoleledere og vejledere kan arbejde strategisk med kapacitetsopbygning i relation til makerspace:
Laes mere her:
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3 Podcast fra projektet

| Igbet af evalueringserioden (2021-2025) har konsortiet udgivet nogle podcast, der handler om,
hvordan makerspace kan etableres i folkeskolen.

Der er aktuelt udarbejdet 3 podcasts. De beskrives herunder med links til downloads.

Make-the-space podcast: Praesentation af rapportfund (dec. 2025)

| denne episode af podcasten 'Make the space’ har holdet bag evalueringen sat sig sammen, og
gennemgar nogle hovedfund fra rapporten’.

| podcasten deltager Mikkel Hjorth, Docent fra VIA University College, Simon Ryberg Madsen,
Manager fra Epinion, Mikkel Pilgaard, lektor ved VIA, og Christian Kristrup Kjeldsen, lektor ved AU.

Make-the-space podcast: Virkelighedsnaere problemstillinger (sep.
2024)

| denne episode af podcasten 'Make the space’ saettes fokus pa begrebet 'virkelighedsnaere
problemstillinger’. | forbindelse med evalueringen af makerspace i folkeskolen for VILLUM
FONDEN har konsortiet undersggt, hvordan laerere arbejder med virkelighedsnzere
problemstillinger i undervisningen i makerspace.

| podcasten deler Mikkel Hjorth, Docent fra VIA University College, Simon Ryberg Madsen,
Manager fra Epinion og Emma Tversted fra Udskolingshuset erfaringer og inspiration til
undervisningen i makerspace.

Make-the-space podcast: Teknologibrug (maj 2024)

Beskaeftiger du dig med makerspace i folkeskolen? Sa lyt med i podcast serien "Make the space”
som udgives i relation til evalueringen af makerspace i folkeskolen for VILLUMFONDEN. | dette

forste afsnit af serien, er der fokus pa elevers teknologibrug i makerspace.

| podcasten deltager: Mikkel Hjorth, Docent fra VIAUniversityCollege, Simon Ryberg Madsen,
Manager fra Epinion og Marco Mglbzek fra LeeringsambassadenSkiveKommune.
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