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Denne evalueringsrapport er udarbejdet af projektkonsulent Regina Lamscheck-Nielsen, Moeve 

aps, baseret på ekspertise og bidrag fra lektor Gunver Majgaard, Syddansk Universitet, samt en 

dialog med forskeren.  

Evalueringen omhandler undervisningsforløb og erfaringer fra netværksprojektet crossingIT, 

2017-2019. crossingIT har været støttet af Region Syddanmark i rammerne af Regionens 

Uddannelsesaftale 2016-2017.  

Uddrag af nærværende evalueringsrapport er udgivet i kortform som en brochure, maj 2019.  

Brochuren såvel som øvrige materialer kan downloades fra crossingIT.dk. 

Vi takker Teknologipagten for at sponsorere dybdeevalueringen, forår 2019. Sponsoreringen er 

foretaget med henblik på at afdække virkningsfulde tiltag til fremme af STEM kompetencer. 

 

Alle henvendelser er velkomne, Gunver Majgaard & Regina Lamscheck-Nielsen, juni 2019 

 

Indledningsvis videregives her en stor tak til de centrale projektdeltagere, som har muliggjort 

den brede dataindsamling:  

Tak til underviserne på erhvervsgymnasierne i Tønder, Grindsted, Sønderborg, Varde, 

Haderslev, Vejle og Svendborg for at bringe deres viden og kompetencer inden for 

programmering i spil – ikke kun i deres egne fag, men også tværfagligt og på tværs af 

uddannelseskæden. 

Tak til lærerne fra folkeskoler og 10. kl. centre for at tage imod inspiration fra HHX/HTX/EUX og 

at indgå aktivt i nye typer brobygning og valgfag. 

Tak til en lang række virksomheder for at have leveret koder og cases, og dermed gjort de nye 

undervisningsforløb endnu mere praksisrettede. 

Og endelig tak til de mange elever for at arbejde og samarbejde nysgerrigt, kreativt og 

systematisk med data.   

 

crossingIT: Dybdeevaluering 
Didaktisk perspektivering og undervisererfaringer 
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Baggrund 
crossingIT (januar 2017- juni 2019) har ønsket at fremme programmering i uddannelserne, 

fortrinsvist på erhvervsgymnasier og i overgangen til en ungdomsuddannelse. Projektet blev 

støttet med en bevilling i rammerne af Region Syddanmarks Uddannelsesaftale 2016-2017. 

Om programmering i undervisningen 
Programmering er en ny kernekompetence i det 21. århundrede (OECD, 2018). Nye 

bekendtgørelser og helt nye it-fag (Undervisningsministeriet, 2017 og frem) er for nyligt kommet 

ind i uddannelserne. Det gælder på alle uddannelsesniveauer. 

crossingIT skriver sig ind i digitalisering som megatrend. Det indebærer at uddannelserne i bred 

forstand indarbejder digital dannelse i undervisningen og kvalificerer de unges teknologiske 

handleevner. Samtidig har samfundet og erhvervslivet behov for at langt flere unge søger ind på 

en karrierevej med avancerede it-teknologier. Der er stor efterspørgsel efter de såkaldte STEM 

kompetencer: science, technology, engineering og mathematics. Heri indgår avancerede it-

kompetencer som programmering. 

If. Caspersen og Nowack (2013) antager programmering mange former, men fælles for dem er 

princippet om at definere og automatisere processer, der kan blive udført om og om igen med 

vilkårlige data og data set. 

Eleverne skal lære at kunne identificere basale strukturer i programmeringssprog, at konstruere 

it-produkter i simple programmer og at tilpasse eksisterende programmer. Derudover skal de 

unge kunne anvende programmeringsteknologier til udvikling af nye it-produkter og tilpasning af 

eksisterende it-systemer. Det indebærer at kunne arbejde med abstraktion og modellering. 

Om netværksprojektet crossingIT 
I løbet af jan. 2017 – juni 2019 har merkantile gymnasier (HHX), tekniske gymnasier (HTX) og 

den gymnasiale erhvervsuddannelse (EUX) i 7 syddanske kommuner samarbejdet på tværs i 

Region Syddanmark og lokalt med folkeskoler og 10. kl. centre. 

Underviserne har bestræbt sig på at skabe sammenhæng og læringsmålsprogression for 

eleverne, når de unge krydser fra udskolingen over i en ungdomsuddannelse. 

Nye typer undervisningsforløb med programmering har været målet for udviklingen. Helt 

naturligt har det også berørt 21st century skills (OECD), computational thinking (Caspersen et 

al; Brennan et al) og digital dannelse (bl.a. Majgaard, 2018). Man har inddraget inspiration fra 

erhvervslivet og lokale fritidsorganisationer og dermed gjort forløbene særligt praksisnære. 

crossingIT har produceret og implementeret 35 unikke nye undervisningsforløb, samt et større 

antal lokale afprøvninger. Knap 50 gymnasieundervisere, ca. 40 folkeskolelærere og mere end 

1.400 elever har arbejdet med digitale produktioner. 34 virksomheder har leveret inspiration.  

De 35 beskrevne og frit tilgængelige forløb dækker fra korte enheder i form af nye typer 

brobygning og målrettede enkeltlektioner, over innovative delprojekter i de nye gymnasiale it-

fag, hen til længerevarende projekter og storskala events.  
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Om evalueringen 
Nærværende evalueringsrapport omhandler en vurdering af projektets faglige resultater såvel 

som evalueringsresultater af erfaringer på de involverede skoler.  

Dybdeevalueringen er blevet finansieret via en bevilling fra Teknologipagten, december 2018, 

og gennemført i perioden januar – juni 2019. 

Dybdeevalueringen supplerer projektets obligatoriske eksterne effektmåling, hvis resultater 

indgår i afrapportering af Region Syddanmarks projektportefølje (publiceres efterår 2019). 

Forfatterne bag nærværende rapport var endnu ikke bekendte med resultaterne ved 

afleveringstidspunktet. Effektmålingen refererer til indsatsområder i Syddansk 

uddannelsesaftales handlingsplan, 2016-2017.  

Dybdeevalueringen var udformet som skitseret i nedenstående figur 1, tidsplan.  

 

Figur 1: Tidsplan, Lamscheck-Nielsen, jan. 2019 

I nærværende evalueringsrapport gengives først de anvendte analysemetoder. Dernæst 

skitseres kort dataindsamlingen. I det efterfølgende afsnit analyseres de sammenfattede 

resultater. Rapporten afsluttes med et sammendrag af konklusionerne.  

Analysemetoder 
Dybdeevalueringens metoder omhandler 

a) betragtninger af undervisningsforløbene ved hjælp af den teknologi-didaktiske model 

ROBOdidaktik 

b) en identifikation af projektets målgruppe- og formålsrelevante teknologier 

c) projektets instruerende governancemodel for organisationskrydsende undervisning 

d) et tværgående sammendrag af erfaringer hos de professionelle på projektskolerne i de 7 

kommuner 

I dette afsnit skitseres kort modellerne og metoderne, med særlig reference til crossingIT. 
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a) Didaktisk perspektivering 
I projektets undervisningsforløb var hovedfokus på digital produktion, mere specifikt kodning og 

programmering. Som et fælles fokus for analysen blev crossing-IT forløbene holdt op imod de 

didaktiske dimensioner i modellen ROBOdidaktik (figur 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2: ROBOdidaktik, vs. 1.4 (2019) 

Modellen er baseret på forskningsforankrede teorier og tilgange, se afsnit Referencer. Modellen 

er udviklet, i anvendelse og under videreudvikling i Region Syddanmarks projekt ROBOlæring.  

I det følgende skitseres kort modellens fire dimensioner: 

 

Undervisningsdesign  

Forudsætning for at bevæge sig over i digital produktion og samtidig krydse 

uddannelsestrin, er de klassiske discipliner i undervisningsdesign:  

Heriblandt at identificere læringsmål og -indhold, lægge op til læringsaktiviteter  

og -produkter, vælge pædagogiske metoder og udføre evalueringer af forskellig 
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karakter. Den nye udfordring bestod i at få grundskolens læringsmål til at pege ind på 

de gymnasiale læringsmål, at få skabt et konstruktivt samspil elev-elev på tværs af 

uddannelsestrin og at designe forløb, hvor alle elevtyper ville blive udfordret på hver 

deres faglige niveau. 

Digital produktion 

Når underviserne designer digital produktion i forløbene, anvendte de i crossingIT i 

udgangspunktet mere styrende metoder som Stepwise Improvement med worked 

examples, ud fra Use > Modify > Create taksonomien. Elevernes arbejde foregik ved 

denne tilgang typisk i en mere bundet form og ofte opgavebaseret. I de lidt 

længerevarende forløb var der rum til, at underviserne kunne gribe til iterativ 

udvikling, innovationsfremmende metoder som fx til Designcirklen eller at lade elever 

eksperimentere frit. Metoderne kunne understøttes af parprogrammering.  

Digital dannelse  

Denne dimension rummer de forskellige kategorier af faglige mål inden for digital 

dannelse, der rækker fra grundlæggende bruger- og programmeringsfærdigheder til 

kritisk refleksion over teknologiens rolle og etik i vores liv og hverdag.  

I nogle forløb spillede tematisering en central rolle. Underviserne bragte den 

samfundsmæssige betydning af teknologierne og etiske spørgsmål i spil, eller man 

lod eleverne arbejde med deres egne oplevelser af fx de sociale medier. Dermed 

bevægede eleverne sig fra at have opnået nye teknologiske færdigheder i retning af 

digital myndiggørelse.  

Enkelte forløb tog eksplicit udgangspunkt i digital dannelse, hvorefter eleverne via fx 

casearbejde selv fandt frem til tekniske løsninger. 

Omverden 

Denne dimension stiller skarp på hvordan undervisningen forholder sig til 

omverdenen, heriblandt samfundsaktører, virksomheder og andre 

uddannelsespartnere. 

I en række forløb bidrog erhvervslivet med inspiration: private virksomheder og 

fritidsorganisationer leverede oplæg, koder og cases, vurderinger af elevernes 

læringsprodukter eller var endda aftagere af læringsprodukter. Det satte de unges 

arbejde i et konkret perspektiv og havde stærkt motiverende effekt. Samme effekt 

havde “elev-elev undervisning”, altså når gymnasieelever fik aktive roller i de 

skolekrydsende forløb.  

Når omverdenen inddrages på denne måde, kan det understøtte de unges 

karrierelæring, i så fald underviserne formår at koble dette aspekt bevidst på de 

unges personlige udviklings- og faglige læringsprocesser. Især i elev-elev 

undervisningen kan der justeres på mange måder, og i de store eventlignende forløb 

kunne derudover opnås praktiske fordele. 
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b) 5 teknologiske tematikker 
De didaktiske perspektiver blev knyttet op på de udvalgte forløb og fordelt på 5 temaer. 

Temaerne sammenfatter de teknologier i projektet, som viste sig at være de mest anvendte 

samt målgruppe- og formålsrelevante i crossingIT. 

     

Spiludvikling Robotteknologier App-udvikling Sociale 
medier 

Multiple 
teknologier 

   Oversigt 1 (2019), Majgaard 

Teknologivalget skal ikke ses som normativt, men som en gengivelse af tidsaktuelle 

præferencer i forhold til de givne lokale omstændigheder. En videreudvikling foregår løbende.  

c) Governancemodel crossingIT: Når undervisning 

krydser 
Særligt for crossing-IT var det organisationskrydsende samarbejde med mange forskellige 

eksterne aktører. Projektet har illustreret dette samarbejde via egen model (figur 3):  

 

 

Figur 3: Governancemodel, egen model crossingIT (2017) 
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Modellen gengiver organisatoriske indsatsområder for at fremme kodning og programmering i 

undervisningen. Modellen er bl.a. inspireret af sigtet om Den åbne skole (UVM samt KL, 2015), 

erhvervsgymnasiernes erhvervsrettede sigte, samt det nye bekendtgørelsesforankrede 

vejledningsfokus på elevernes karrierelæring (Law, 2010).  

Modellen er blevet anvendt instruerende i crossingIT. Inden for denne ramme valgte de lokale 

projektgrupper selv deres indsatsområder, afhængig af lokale behov, kapacitet og 

organisatoriske muligheder. Skolerne producerede således nye forløb af forskellig varighed:  

• I de erhvervsgymnasiale it-fag, også som tværfaglige varianter, og på alle 3 årgange 

• I folkeskolernes udskoling, hhv. 10. kl. centre: Hovedsageligt i naturfag, men også under 

inddragelse af bl.a. musik og dansk 

• I overgangen fra folkeskole til ungdomsuddannelse (uddannelseskæde): med produktion 

af nye brobygningsforløb og valgfag 

I hvert tilfælde valgte underviserne på HTX/HHX/EUX og folkeskolerne deres egne didaktiske 

tilgange. Så vidt muligt, forsøgte underviserne at få de didaktiske tilgange til at hænge sammen 

i de uddannelseskrydsende forløb.  

d) Tværgående erfaringer i de 7 syddanske 

kommuner 
Dataindsamlingen er baseret på skolernes egne erfaringer. Erfaringerne blev leveret i form af 

kvalitative bidrag på en fænomenologisk workshop (bilag 1) med undervisere fra de 7 

erhvervsgymnasier, samt i 6 lokale fokusgruppeinterviews (bilag 2) med lokale undervisere fra 

de skolekrydsende forløb og ledere. Denne dataindsamling er suppleret med et notat om 

forankring af projektets resultater. Notatet er udarbejdet af crossingITs projektleder, i anledning 

af projektets slutrapport til Region Syddanmark.  

En kodning af dataindsamlingen med gruppering af pointer, centrerede erfaringerne på skolerne 

især på tre områder:  

• it-underviserne som de centrale ressourcer 

• forankring af de nye metoder og de nye relationer i den daglige drift 

• potentialer og metoder for nye perspektiver og videreudvikling 

Analysen gengiver tværgående pointer inden for de tre nævnte områder, eksemplificeret via 

citater fra undervisere og ledere.  
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Dataindsamling  
Indsamling og forarbejdning af interviewdata samt verificering hos de implicerede blev foretaget 

i perioden januar – april 2019 (se også figur 1, s. 4).  

Følgende data indgik i undersøgelsen:  

 

Undervisningsforløb: 
baseret på 
beskrivelser, billeder, 
video 

18 eksemplariske forløb (udvalgt af 35 
indsamlede og beskrevne forløb), forarbejdet 
og publiceret som 8 *stjerneforløb* i 
”Undervisning i programmering NU” (april 
2019) 

Forløb gennemført 
og beskrevet i 
perioden maj 2017 
– februar 2019 

Fænomenologisk 
workshop: 
verificerede noter, 
videooptagelse 

Med deltagere fra samtlige af projektets 
erhvervsgymnasier i de 7 kommuner; med 
formål at afdække væsentlige emner til videre 
undersøgelse – for koncept, se bilag 1 

23. jan. 2019, 1,5 
timer, afholdt i 
Sønderborg 

Fokusgruppe-
interviews: 
verificerede noter, 
videooptagelse 

Gennemført i 6 af projektets kommuner, med 
de lokale ledere og de centrale 
erhvervsgymnasiale undervisere såvel som 
folkeskolelærere - for semistruktureret 
spørgeskema, se bilag 2 

Februar 2019, 
varighed 1 – 1,5 
timer pr. interview 

Notat om forankring, 
bilag til slutrapport 

Udarbejdet af projektkonsulent som et bilag til 
slutrapport, baseret på de 6 
fokusgruppeinterviews og øvrige data, der er 
blevet indsamlet i løbet af projektet; verificeret 
af lederne 

3. juni 219 

Oversigt 2, Lamscheck-Nielsen (2019) 

Resultater og analyse 
I dette afsnit gengives dataindsamlingens resultater, analyseret ved hjælp af de modeller og 

metoder, der er skitseret i afsnit Metoder. 

Således er de 8 *stjerneforløb* betragtet via modellen ROBOdidaktik. Betragtningerne er 

indarbejdet i de 5 teknologiske temaer, som skitseret i afsnit Metoder.  

Resultater og analyse jf. projektets governancemodel fremhæver elev-elev undervisningen i de 

skolekrydsende forløb såvel som virksomhedsinddragelse. 

Skolernes erfaringer er sammenfattet på tværs af de 7 kommuner. Konklusionerne er grupperet 

i forhold til it-undervisernes positioner, forankring og udbredelse af projektets metoder samt 

lokale planer for videreudvikling.  

 

http://www.crossingit.dk/erhvervsgymnasier/uvforloeb-gym/
http://www.crossingit.dk/erhvervsgymnasier/uvforloeb-gym/
http://www.crossingit.dk/wp-content/uploads/2019/05/crossingIT-stjerneforl%C3%B8b_maj2019.pdf
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8 *stjerneforløb*: Didaktisk perspektivering inden for 

5 teknologiske temaer 
Ud af projektets 35 beskrevne forløb er 18 eksemplariske forløb blevet evalueret af lektor 

Gunver Majgaard, Syddansk Universitet. Evalueringen er foretaget ud fra de 4 fokusområder i 

den teknologi-didaktiske model ROBOdidaktik (ROBOlæring, 2019). 

8 forløbstyper blev identificeret som eksemplariske *stjerneforløb*, perspektiveret af forskerens 

refleksioner og suppleret med uddrag fra undersøgelsens fokusgruppeinterviews med 

underviserne. Tilsammen udgør de 8 *stjerneforløb* et bredt spektrum for anvendelse af 

programmering i uddannelseskæden. 

De 8 *stjerneforløb* er blevet fordelt på 5 teknologiske temaer (oversigt 1, afsnit metoder). 

Validering af undervisningsforløbene foregik via en didaktisk perspektivering, hvor forløbene 

blev betragtet igennem de 4 fokusområder, som skitseret i modellen ROBOdidaktik (figur 2, 

afsnit Metoder).  

 

I det følgende præsenteres de perspektiverede 8 *stjerneforløb* i detaljer. De 

enkelte *stjerrneforløb* kan indeholde flere eksempler. Forskerens 

BETRAGTNINGER er tilføjet ved hvert *stjerneforløb*, illustreret via et lup-ikon.   

 

 

Spiludvikling    
Flere af forløbene omhandlede spiludvikling, dels på gymnasialt niveau, dels i udskolingen. I 

alle tilfælde har eleverne kunnet omsætte deres brugerkompetencer til nye design- og 

programmeringskompetencer. Det gælder uanset, om underviserne benyttede mere 

eksperimenterende tilgange til digital produktion eller anvendte mere styrende metoder såsom 

worked examples eller instruerende tutorials.  

Når forløbene var storskala-forløb med op til flere hundrede deltagere og 

virksomhedsinddragelse, betød det større logistiske udfordringer. Særligt her var det afgørende 

at kunne styre proaktivt, kommunikere effektivt og trække på ressourcepersoner.  

 

Det Blå Gymnasium Sønderborg, HHX: ” GameJam med hele 1.g, HHX” 

Gennemført med årgangen 1. g, ca. 125 elever, Informatik C, dec. 2018. 

Videreudviklet fra første iteration om appprogrammering. Som heldagsevent 

over 8 lektioner, plus opfølgning i klasser. Konciperet til afholdelse via 2 it-

undervisere, med praktisk support af andre undervisere.  

Gruppearbejde á 4-5 elever med fælles læringsprodukter: et julespil, suppleret 

med teaser, poster, flow chart og mundtlig gruppepræsentation.  
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Introduktion fra underviserne i plenum via videoteaser og udlevering af worked 

example. Progression via godkendelse af løste opgaver og udlevering af de 

næste opgaver. Motiverende konkurrence med vinderkåring og præmier. 

Læringsmålene omfattende design og realisering af online spil, modellering, 

tilpasning og videreudvikling af simple it-systemer.  

Spiludvikling i code.org App Lab eller selvvalgte programmeringsplatforme. 

Med mulighed for at få udleveret et simpelt worked example til videreudvikling:   

 
 

Anvendelse af iterativ projektmodel til softwareudvikling, med en klar 

rollefordeling i grupperne, svarende til roller i it-produktioner.  

Der var især fokus på elementer fra computational thinking, dvs. 

programmeringsbegreber, programmeringspraksisser, iterativ udvikling, test 

og fejlfinding, genbrug og tilpasning af egne og andres digitale artefakter samt 

generaliseringer. 

 

BETRAGTNINGER 

Underviserne arbejdede vellykket med metoderne Stepwise improvement og 

”worked examples”. Stepwise improvement omhandler trinvis udvikling af et program 

fra løs idé til konkret produkt. Metoden er beslægtet med iterative designprocesser. 

Underviserne havde udarbejdet et kørende grundspil som worked example. Spillet var 

tilstrækkeligt til at kickstarte udviklingsprocessen, men stadig så ufærdigt, at elevernes 

kreativitet ikke blev låst. Grundspillet var en støtte for især nybegynderne. Aktuelle 

kodningsbegreber anvendt i grundspillet og eksekveringssekvens bør italesættes over for 

eleverne, både i introduktionen og ved retrospektiv refleksion i klassen som opfølgning af 

forløbet. Artikulering af programmeringselementerne kan give en dybere forståelse for 

kodningsmæssige sammenhænge og hvordan kodning kan udføres.  

Forløbet var intensivt og med store logistiske krav. Den fortættede gennemførelse gjorde det 

muligt, at stort set alle elever formåede at fordybe sig og arbejde vedholdende med deres 

produktioner.  

 

  

worked example elevprodukt 
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Svendborg Erhvervsgymnasier, HHX, med Rantzausminde og Haahrs: ”Sydfyns-

mesterskabet i udvikling af computerspil” 

Gennemført som anden iteration af et valgfagsforløb for 7. kl. over 4 enkelte 

dage, jan. 2019. I storskala format med 150 folkeskoleelever og 75 HHX-

elever.  

Udvikling af computerspil i grupper á 4 folkeskoleelever, hver gruppe 

understøttet af 2 HHX-elever, 1.g. Med en lille gruppe HHX-elever fra 2.g som 

assisterende eventkoordinatorer.  

Læringsmål for 7. kl. elever inden for blokprogrammering, koblet med 

læringsmål inden for dansk og markedsføring.  

Læringsmål for HHX-elever inden for formidling af fagligt stof, mentoring af 

folkeskoleeleverne, eventkoordination og organisation, samt produktion af 

undervisningsmaterialer for folkeskoleeleverne, i form af 15 videotutorials. 

Med afsluttende konkurrence, dommerpanel, elevpræsentationer i auditorium 

og præmier.  

HHX-elevers produktion af videotutorials om variable, løkker, betingelser, 

bevægelse af sprites, m.m. i blokprogrammering i Scratch. Målrettet 

folkeskoleeleverne, der skulle lære at kode, fejlfinde og eksekvere koderne 

sekventielt.  

Folkeskoleelevernes produktion af spilprototyper, suppleret med refleksioner 

over spillenes forretningsmæssige aspekter og personlige præsentationer.  

Læringsmål særligt knyttet til computational thinking, med fokus på 

programmeringsbegreber, programmeringspraksisser og teamarbejde. 

Tekniske kommunikationsfærdigheder hos HHX-eleverne via 

målgruppeorienteret faglig formidling, træning i artikulation af 

programmeringsbegreber og problemløsning.  

Velforberedte HHX-elever som personlige ´mentorer´ for 7. kl. eleverne. 

Lærer-lærer kommunikation, understøttet af en Padlet som en fælles platform 

for undervisningsmaterialer og elevernes læringsprodukter. Et dommerpanel, 

bestående af 10 eksterne organisationer og virksomheder. Indsigt i it-

branchen via et oplæg fra en professionel spilproducent.  

 

BETRAGTNINGER  

If. undervisernes egne refleksioner er der endnu ikke fundet en balance mellem en 

instruktionsbaseret tilgang som worked examples og mere åbne, 

kreativitetsorienterede tilgange.  

Den store volumen krævede en velfungerende logistik. Planlægning af konkrete læringsmål, 

rammer og aktiviteter stod centralt. Den fælles Padlet-platform har virket understøttende for 

koordination, afstemning og formidling både indadtil og udadtil.  



 

crossingIT.dk 

Karrierelæringsaspektet er blevet understøttet dels af det tætte skolekrydsende samarbejde 

imellem de unge, dels af elevernes gruppevise dialoger med dommervirksomhederne. At 

elevernes læringsprodukter er tilgængelige via Padlet-platformen, anskueliggør indirekte over 

for forældrene, hvordan en HHX-uddannelsesvej kan se ud i praksis. 

 

Robotteknologier   
Robotteknologier kan også genfindes i enkle teknologier som micro:bits, Lego Mindstorm og 

Mambo droner. Teknologierne var typisk programmerede via blokprogrammering og blev 

oplevet som umiddelbart tilgængelige for de fleste elever. Robotterne blev afprøvet i valgfag og i 

brobygning, samt i enkeltlektioner i udskolingen, gennemført af HHX/HTX. I nogle forløb 

koblede underviserne matematiske beregninger på robotternes funktioner.  

Forløbene har tydeligt styrket elevernes teknologiforståelse og programmeringskompetencer. 

Når etiske aspekter blev italesat, kunne der konstateres øget motivation, engagerede brede 

diskussioner og refleksion. Det kan spores tilbage til teknologiernes relevans for den enkelte og 

for samfundet. Samlet styrkes dermed den digitale dannelse hos de unge.  

Svendborg Erhvervsgymnasier, HTX, med Marstal Skole / Ærø: ”Programmering af Lego 

Mindstorm Robotter” 

Gennemført af HTX-underviser med 8. og 9. kl. elever fra folkeskolens valgfrie 

innovation- og iværksætterhold, samt it, matematik og fysik. 4 lektioner, okt. 

2018. Robotprogrammering af Lego Mindstorm som en visualisering af 

funktioner i matematik og fysik. Med diskussion af samfundsrelevante 

afgørelser ang. robotteknologier, via fx dilemmacases ved selvkørende biler 

(trolley problem).   

HTX-underviserens forløb på Marstal Skole, Ærø, betød logistiske 

udfordringer. Kommunikation med folkeskolelæreren og assistance fra 

naturfagslærerne i undervisningen var uundværlige, samt god forudgående 

planlægning og fleksibilitet for ad hoc disponeringer.  

Erhvervsgymnasiet Svendborg, HTX, med flere folkeskoler i Svendborg: ”Programmering 

af droner” 

Samme koncept blev også gennemført med Parrot Mambo droner, med 

foruddefinerede flyvebaner som elevernes læringsprodukter. For 8. kl., 5 timer 

pr. brobygning, afholdt på Svendborg HTX, efterår 2017 og 2018. 

Med blokprogrammering til styring af droner: kommandoer som fx take off, 

forward (seconds), turn (degree) og land. 
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Erhvervsgymnasiet Grindsted, HTX, med Billundskolen: ”Droneflyvning” 

Programmering og flyvning med Parrot Mambo droner i folkeskolens 

sportshal, gennemført af Grindsted HTX-underviser med 8. klasser som korte 

lektioner på Billundskolen, dec. 2018.  

HTX-underviseren genopfriskede matematiske funktioner for eleverne, som 

grundlag for at eleverne kunne programmere mere avancerede flyvebaner.  

I alle 3 forløb arbejdede eleverne med etiske tilgange ved 

teknologianvendelse: Hvordan bruges robotter og droner i samfundets 

tjeneste, fx i cases om broinspektion og transport af varer i svært tilgængelige 

områder. Eleverne blev fx introduceret til en case om førerløse biler og etik, 

med reference til den igangværende udvikling af førerløse biler. Inspireret af 

”the trolley problem”, hvor enhver mulig beslutning fører til en påkørsel af en 

eller flere personer.  

Bidrag til de unges karrierelæring i alle 3 forløb: Tematisering af teknologiske 

karriereveje og HHX/HTX som ungdomsuddannelse på denne vej.  

 

BETRAGTNINGER 

Alle 3 forløb fremmer computational thinking (Caspersen et al, 2013), herunder 

sekventiel programmering, udvikling af algoritmer og problemløsning. Visualisering 

og den praktiske omsætning af naturfag via robotteknologier fanger eleverne.  

Mini-dronerne er så små og ufarlige, at man med lidt planlægning og omhu kan flyve med dem i 

et klasselokale. Der er dog endnu tekniske problemer, fx med batterilevetid, Bluetooth 

rækkevidde og vingernes manglende robusthed.  

Når teknologiernes fordele og ulemper sættes ind i samfundsmæssige og etiske 

sammenhænge, styrkes elevernes kritiske tænkning og forståelse af omverdenen. For nogle 

elever betyder det meget, at de kan se en større mening med anstrengelserne (Gee, 2003). De 

etiske problemstillinger motiverede eleverne og gav dem nye perspektiver på udfordringer ved 

robotteknologier.  

 

Det Blå Gymnasium Haderslev, HHX, med 10. ved Kløften: ”Micro:bits med matematik” 

Gennemført som en række brobygningsforløb for gymnasierettede 10. kl. 

elever, á 3 moduler, marts og okt. 2018.  

Elevcentreret undervisning med korte loops (Gynther, 2010): introduktion og 

fælles forklaringer, skiftende med selvstændigt arbejde. Motiverende 

præsentationer og individuel assistance fra HHX-elever, 2. g.  

Undervisningsdesign med læringsmålsprogression fra 10. kl. til 

ungdomsuddannelse. Matematiklærerne løste opgaverne forudgående, hvilket 

resulterede i realistiske programmeringsøvelser, hvor de unge kunne 

genkende de matematiske problemer fra 10. kl. undervisning.  
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Opgavebaseret undervisning, fra simple til avancerede opgaver. Baseret på et 

simpelt program i micro:bits som worked example, der skulle testes og 

videreudvikles, med formålet at løse opgaver fra kernestof i matematik. 

Heriblandt en funktionsmaskine der kan udregne f(x) for en given x værdi 

(lineære funktioner), et program der kunne slå en terning og en 

rumfangsberegner. Sensor og robotteknologien blev bragt i spil med en 

skridttæller. Med opfølgende øvelser i programmering af forsimplede versioner 

af hverdagsting, såsom kompas og simple spil.  

Fokus på computational thinking, også koblet med robotteknologisk tænkning i 

mødet med sensorteknologien. Særlige elementer: algoritmeudvikling, loops 

og problemløsning.  

Bidrag til karrierelæring hos 10. kl. elever via personlige beretninger fra HHX-

elever om deres oplevelse af at møde de udfordringer og muligheder, som 

programmering byder på.  

Lærer-lærer dialog før, under og efter forløbet, samt aktiv involvering af 10. kl. 

matematiklærer. Gensidig forventningsafstemning via afklaring af, hvilke forløb 

folkeskoleeleverne havde haft i matematik, hvilke elevtyper der ville deltage og 

pitch af HHX-forløbet.  

 

BETRAGTNINGER  

Eleverne opnår en dybere forståelse af eksisterende kode, når de gør den til deres 

egen ved at ændre og tilføje en ny kode.  I den mere komplekse øvelse fik eleverne 

en forståelse af, hvordan sensorteknologi, micro:bit controller og blokprogrammering 

kan bygge bro mellem de analoge omgivelser og en digital algoritme.   

Lærerne fra 10. kl. bidrog med input angående sværhedsgrad, pædagogiske udfordringer og 

valg af emne. Samtidig blev lærerne inspireret til overvejelser om programmering i fagene på 

egen skole (matematik). Alt i alt er uddannelseskæden blevet styrket og begynder at få karakter 

af en ´læringskæde´.   

 

App-udvikling     
App-udvikling indgik i både længerevarende gymnasiale forløb og i mere forenklet form i forløb 

på folkeskoleniveau. Her blev fx App Lab anvendt, et blokprogrammeringsmiljø til 

prototypeudvikling af apps for mobile devices.  

Eleverne designede apps, som både omfattede det æstetiske og den indbyrdes interaktive 

sammenhæng imellem siderne. Eleverne omsatte case-krav til prototyper ved at arbejde med 

wire-frames, altså en drejebog i skitseform af hvordan siderne i en app hænger sammen. 

Forløbene har særligt styrket elevernes kompetencer i computational thinking, brugervenligt 

design og æstetiske udtryk.  
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Det Blå Gymnasium Varde, HHX, med Varde, 10: ”Hour of code for 10. kl.” 

Gennemført som særligt tilrettelagt forløb for gymnasierettede 10. kl. elever på 

Varde 10´s sciencelinje, jan. 2019. 9 moduler over en 3-ugers periode, 2-3 

moduler pr. gang.  

Elev-elev undervisning med 3 HHX-elever som ”assistenter”, 3.g, på fagligt 

højt niveau i IT A: oplæg foran klassen og personlig vejledning af 10. kl. 

elever.  

Opgaveløsninger med appudvikling som læringsprodukter, udviklet individuelt, 

men i dialog mellem eleverne. Præsentation af løsninger for HHX-elever, som 

giver feedback.  

Undervisning gennemført i loops, med skiftevis fælles introduktioner, 

gruppearbejde og elevpræsentationer af løsninger. Med 

motivationsfremmende afsluttende konkurrence og præmier.  

Brug af App Lab som undervisnings- og produktionsmiljø. Videreudvikling af 

gennemgåede opgaver eller egen udvikling af spil/program: 3 lagsarkitektur, 

frontend og backend (blokprogrammering og javascript), med funktioner, 

variabler, løkker og iterationer.  

 

Elevernes arbejde sættes i tydelig sammenhæng til ”Hour of code” og dermed 

ind i et større eksisterende praksisfællesskab. 10. kl. læreren supplerer ved at 

knytte programmering sammen med matematiske processer og logisk 

tænkning.  

Lærer-lærer dialog, inkl. fælles evalueringer med henblik på forankring af 

samarbejdet og deling af teknologier. Bidrag til 10. kl. elevernes 

karrierelæring6 via oplevelse af HHX som ungdomsuddannelse i praksis. 

Fremme af HHX-elevernes karriereovervejelser for videregående it-

uddannelser ved at give eleverne dybere it-faglig indsigt og udfordre dem på 

deres formidlingsevner.  

 

BETRAGTNINGER 

Med blokprogrammering i App Lab er der lagt op til fokus på computational thinking, 

som dækker blandt andet over: praksisser, begreber og perspektiver. 

Programmeringspraksisser omhandler den måde, man lærer at arbejde på, når man 

udvikler digitale systemer, herunder iterativ udvikling, test og fejlfinding, genbrug og tilpasning af 

egne og andres digitale artefakter samt generaliseringer og abstraktion af begreber.  
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Programmeringsbegreber omfatter sekvenser, løkker, parallelisme, tilstandsmaskiner, 

betingelser, logiske operatorer og data. At arbejde efter de nye praksisser og med de nye 

begreber udvikler den lærende.  

 

Det Blå Gymnasium Sønderborg, HHX: ”Blokdag i programmering” 

Gennemført med årgangen 1. g, ca. 130 elever, forskellige studieretninger 

(bl.a. Innovation), marts 2018. Som heldagsevent over 8 lektioner, plus 

opfølgning i klasser. Konciperet til afholdelse via 2 it-undervisere, med support 

af andre undervisere ang. praktikaliteter.  

Med læringsmål i Informatik C om design og realisering af et simpelt it-system 

gennem brugerorienterede teknikker, via modellering og programmering. 

Desuden redegørelse for, realisering og tilpasning af udvalgte elementer af et 

it-interaktionsdesign. I en casebeskrivelse sammenfattes krav til opgaven, og 

løsningen sættes ind i en praksisrelateret kontekst: udvikling af en app til 

motivation af medarbejdere i en virksomhed.  

Omsætning af krav til wireframes og til digitale prototyper. Udvikling i bl.a. App 

Lab, valgfrit med blokprogrammering eller tekstlinjer. Med krav om beskrivelse 

af en klar rollefordeling i arbejdsgrupperne, svarende til roller i it-produktioner.  

Caseformat som motiverende tilgang til de elever, der har brug for en 

samfundsorienteret kontekst.  

Fremme af elevernes karrierelæring via oplæg fra it-virksomhed om krav til 

faglighed, opgaver, arbejdsforhold og arbejdsmiljø i virksomheden. Oplægget 

som diskussionsgrundlag for muligheder med en it-karrierevej.  

 

Erhvervsgymnasiet Grindsted, HTX, med Billundskolen: ”App-udvikling” 

Gennemført som komprimerede lektionsenheder over 1,5 timer i 7. kl., dec. 

2018, med 3 HTX-elever. Loops (Gynther, 2010) med introduktioner til apps, 

app-design og kodning, i skifte med individuelt arbejde, assisteret af HTX-

eleverne.  

Introduktion af eleverne i principper for app-udvikling, selvstændigt arbejde 

med design i wireframes og afprøvning af simple funktioner i Marvel app.  

Med fokus på digital myndiggørelse via indføring af eleverne i et nemt 

tilgængeligt programmeringsmiljø, som de selvstændigt kan arbejde videre 

med efter afsluttet forløb.  

Som del af et 4-i-ét projektkoncept for at skabe sammenhæng mellem 

læringsmål i udskolingen og læringsprocesser på HTX/HHX. Styrkelse af 

karrierelæring via lærer-lærer dialog og elev-elev assistance. De øvrige 

delforløb: musikprogrammering, hjemmesideprogrammering og droner & 

matematik.  
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BETRAGTNINGER 

Interaktionsdesign omhandler udvikling af intuitiv visuel kommunikation mellem 

bruger og app, som kan understøtte brugerens dagligliv og arbejdsliv (Majgaard, 

2018). Der arbejdes med at udvikle brugeroplevelsen ved at være i tæt dialog med 

brugerne undervejs i designprocessen. I korte forløb er det svært at teste prototyper på 

målgruppen, men her kunne eleverne præsentere deres ønsker eller krav til en app som en 

form for co-creation.  

Oplæg fra it-virksomheder kunne med fordel forberedes og følges op på i undervisningen (KL, 

2015). Det kan foregå fx med en undersøgelse af kønsfordeling i branchen, af lønforhold og en 

kortlægning af akademiske it-uddannelser.  

Det giver stor mening for især erhvervsrettede ungdomsuddannelser at systematisere deres 

kontakter og samarbejdsflader med it-branchen. Der er løbende et stort behov for cases og at 

følge med i digitalisering i erhervene. Det kan være gavnligt at afdække begge parters 

interesser i et samarbejde (co-creation), at indgå langsigtede samarbejdsaftaler og at integrere 

virksomhedsbidrag i skolens årshjul.  

Elev-elev undervisningen i Billund udfordrede og motiverede HHX-eleverne fagligt og 

formidlingsmæssigt, imens 7. kl. eleverne fik indsigt i fag og arbejdsmåder på en mulig 

uddannelsesvej. 

 

Sociale medier    
blev valgt som centrale teknologier, fx i tematisering af influencers og de unges eget 

medieforbrug. Eleverne formåede, kritisk reflekterende at koble deres brugerkompetencer inden 

for de sociale medier på en designbaseret case. Dermed kunne eleverne omsætte deres nye 

viden ved bl.a. udvikling af en digital reklame.  

De unge satte ord på de ellers uskrevne regler på de sociale medier og forholdt sig kritisk til de 

mangeartede flydende og forbundne kilder på de sociale medier.  

 

Det Blå Gymnasium Tønder, med Tønder 10: ” Influencers – tværfaglig brobygning” 

Gennemført som brobygning for gymnasierettede 10. kl. elever over 12 

lektioner på 2 dage, dec. 2018. Med læringsmål i simple færdigheder i kodning 

og forsøgsvis programmering. Viden om, hvad der ligger bag websites, om 

data og hvorledes disse kaldes frem. Viden om influencers som fænomen, der 

specielt påvirker generation Z.  

Kritisk og reflekterende kobling af brugerkompetencer af sociale medier med 

en designbaseret case. Anvendelse af den nye viden om influencers, 

generation Z og product placement i udvikling af en digital reklame.  
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Relatering til merkantil faglighed via diskussion om nye typer virksomheder og 

forretningsmuligheder.  

 

Erhvervsgymnasiet Grindsted, HTX, med Billundskolen: ” De spor du efterlader dig på 

internettet” 

Gennemført som komprimerede lektionsenheder over 1,5 timer i 8. kl., feb. 

2019. Loops med skift mellem introduktioner og gruppebaserede workshops. 

Med HTX-elev til folkeskoleelev undervisning i form af casepræsentationer.  

Introduktion til big data, cookies, TECH giganter som Google og Facebook, 

hjemmesider generelt. Sat i forhold til elevernes aftryk på det store internet og 

til kommercielle interesser.  

 

Målrettet Digitaliseringsstyrelsens strategi 2016-2020: ”Børn og unge skal 

opbygge digitale kompetencer og dannelse, så de fra en tidlig alder bliver 

rustet til at begå sig i den digitale virkelighed.”  

 

BETRAGTNINGER 

Begge forløb har bidraget til fremme af de unges digitale dannelse. Fra en 

designvinkel omfatter digital dannelse elementer af kritisk reflekteret brug af teknologi 

og digitale kilder, innovativ personificeret tænkning og samfundsmæssig stillingtagen 

til teknogiens rolle. Derudover rummer digital dannelse dels designernes praksismetoder for 

udvikling, dels den mere konkrete forståelse af teknologien, som man får ved selv at kunne 

udvikle og kode simple simulationer (Majgaard, 2018).  

Forløbene har en samfundsmæssig kobling med formål om at udvide de unges bevidsthed om 

egen færden på og med de sociale medier, heriblandt hvilke spor de efterlader på internettet og 

hvilke konsekvenser det kan have for den enkelte og for andre.  

I Tønder medvirkede forløbet til, at eleverne satte ord på de ellers uskrevne regler på de sociale 

medier. I Billund gjorde HTX-eleverne via virkelighedsnære cases og øvelser problemstillinger 

relevante for folkeskoleeleverne, måske mere end undervisere / forældre kunne have gjort.  

 

Multiple teknologier   
I længerevarende forløb arbejdede eleverne med en række forskellige teknologier og tilgange. 

Det omfattede forskellige aspekter af digital dannelse, herunder computational thinking, design 

af teknologier, kritisk tænkning og samfundsmæssig viden om teknologiens rolle.  

En større didaktisk udfordring lå i at opnå en samlet helhed i kombination af teknologier og 

temaer. 
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Campus Vejle, HHX, med Vindingskolen og Mølholm Skole: ”Digital skills og production” 

Gennemført som valgfag for elever fra 7. - 9. kl., over 2,5 time pr. uge, 

skoleåret 2018/19.  

Som et tværfagligt forløb fra HHX-undervisere i innovation og informatik, i 

samarbejde med naturfagsundervisere fra folkeskole. Afholdt på skift på 

folkeskolerne og HHX.  

Elevernes læringsmål omhandlede kundskaber indenfor 3D tegning, 3D print 

og laserskæring, grundlæggende programmeringskendskab, forståelse for 

prototyping og iterative processer, kendskab til microcontrollere og 

robotprogrammering, samt videoredigering.  

Med ikke-foruddefinerede læringsprodukter, men med afsæt i elev-definerede, 

reelle problemstillinger.  

Praksisrettet undervisning, brug af Designcirkel (Fablab@school) til udvikling 

af prototyper i iterative processer.  

Projektbaserede produktioner af moderne legetøj med microcontrollere, 

grundlæggende spilprogrammering, robotprogrammering til bl.a. en 

spillemaskine til SFO'erne på folkeskolerne.  

Med særlig vægt på kompetencer inden for computational thinking og 

forståelse af robotteknologier, herunder grundlæggende programmering og 

iterative designprocesser.  

Som et konkret bidrag til Vejle Kommunes strategi om at øge unges kendskab 

og kompetencer inden for it. Herunder samarbejde med kommunens øvrige 

igangværende projekter, såsom ”Shitty robots”. Også inddragelse af 

virksomheder, såsom en legetøjsproducent i Vejle.  

 

BETRAGTNINGER  

De kernefaglige elementer omfattede metoder for digital produktion med reelle 

problemstillinger, grundlæggende programmering, problemløsning m.m. Derudover 

det måske lidt luftige begreb ´digital myndiggørelse ´, hvor eleverne forholdt sig 

samfundsfagligt, kritisk reflekterende og etisk til teknologiens rolle i hverdagen.  

Lange forløb byder på mulighed for at arbejde intensivt med læringsmiljøer (Skaalvik et al, 

2007), i det her tilfælde et fantasi- og innovationsfremmende miljø, hvor eleverne benyttede 

deres nye teknologiske færdigheder som midler til at opnå selvdefinerede mål.  

Men det er også en særlig udfordring at udvikle de længerevarende forløb, at få dem til at blive 

alsidige og indtænke de vigtigste fagligheder. Underviserne tilkendegav at være i begyndelsen 

af denne proces. En tilsvarende udvikling foregår aktuelt på mange skoler, i anledning af det 

nye forsøgsfag ´Teknologiforståelse´ i folkeskolen (UVM, 2018).  

Samspil med tilsvarende projekter i lokalområdet styrker netværksdannelse iblandt de unge og 

iblandt lærerne og kan fungere som inerti til uafhængige kreative miljøer, såsom Coding Pirates. 

Inddragelse af lokale virksomheder underbygger det praksisrettede aspekt og indgår i elevernes 
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karrierelæring. Underviserne kan fremme denne proces, ved bevidst at få eleverne til at opdage 

ny viden, ordne deres indsigter, fokusere på relevante faktorer og forstå dem.  

 

Når undervisning krydser 
Særligt for crossing-IT var det organisationskrydsende samarbejde med mange forskellige 

eksterne aktører (figur 3, afsnit Metoder). I dette afsnit er erfaringer med 

virksomhedsinddragelse trukket frem, såvel som elev-elev undervisning.  

 

Virksomhedsinddragelse I ca. halvdelen af forløbene bidrog private it-virksomheder eller 

relevante fritidsorganisationer såsom et museum, en festivalorganisation, 

Coding Pirates m.fl. Erhvervslivet leverede oplæg, koder og cases, fungerede 

som dommervirksomheder eller var aftagere af elevernes læringsprodukter.  

På alle klassetrin virkede det tydeligvis motiverende og nogle gange ligefrem 

som øjenåbnere. Virksomhedsinddragelse er i tråd med 

erhvervsgymnasiernes erhvervsrettede profiler. Man arbejder i høj grad 

projektorienteret og oftest med praksisbaserede caseopgaver. Det kræver en 

løbende tilførsel af problemstillinger fra erhvervslivet. Tilsvarende styrker 

samarbejde med erhvervslivet sigtet om den åbne folkeskole. Omvendt 

påskønnede virksomhederne ”de unges idérigdom og deres synspunkter”.  

I og med at elevernes karrierelæring med de nye bekendtgørelser også skal 

fremmes formelt, forventes der mere af den enkelte underviser end at kunne 

undervise relevant i et fagligt stof. Fremover vil underviserne være endnu 

mere med til at opsøge og videreudvikle eksterne samarbejdsrelationer.  

Virksomhedssamarbejdet blev også betegnet som udfordrende, og 

underviserne har måttet erkende, at det var afgørende med ”gensidig 

forventningsafklaring”, ”god forudgående briefing af alle parter inkl. eleverne” 

og ”opsamling efter virksomhedskontakten”.  

Selvom gymnasiesektoren ikke synes at være den umiddelbart mest oplagte 

samarbejdspartner for virksomheder (crossingIT, egen 

virksomhedsundersøgelse, 2017), formåede erhvervsgymnasierne at opnå 

stor goodwill hos virksomhederne.  

HHX-underviser: ”Det har været nemt at involvere virksomheder. Man skal 

bare tage initiativ.” 

Denne interesse og åbenhed var if. virksomhederne baseret på erkendelsen 

af, at ”den fremtidige arbejdsstyrke skal motiveres og kvalificeres så praktisk 

og så tidligt som muligt.” 
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Elev-elev undervisning I de skolekrydsende forløb indgik i vidt omfang ´elev-elev 

undervisning´, hvor erhvervsgymnasiale elever var aktivt med til at fremme 

folkeskoleelevernes faglige læringsprocesser.  

Gymnasieelevernes opgaver varierede i de forskellige lokale 

undervisningsforløb, med bl.a. følgende eksempler:  

− Faglige præsentationer for folkeskoleeleverne 

− Individuel it-faglig vejledning af folkeskoleeleverne i undervisningen 

− Koordinere indbyrdes i gymnasieteams 

− Udarbejde it-faglige tutorials: som manualer og/eller som videoer 

− Bidrage praktisk til det organisatoriske set-up 

Ansvarstildelingen strakte sig fra kortvarige bidrag hen til hele 

undervisningslektioner. Ved sidstnævnte forberedte underviserne de udvalgte 

elever grundigt, fungerede kvalitetssikrende og fulgte op.  

Funktionen er relativ ny, og derfor fik gymnasieeleverne også mere eller 

mindre formelle betegnelser, men typisk i genrerne undervisningsassistent, 

hjælpelærer, mentor, buddy, etc.   

Gymnasieeleverne blev for det meste rekrutteret bevidst, enten udvalgt 

målrettet i rammerne af ”talentudvikling” eller som ”helt almindelige 

gennemsnitlige elever”, der skulle kunne matche folkeskoleeleverne.  

Også ad-hoc rekruttering fandt sted, typisk grundet tidspres. Det betegnede 

underviserne dog som uhensigtsmæssige eksempler, med en negativ 

påvirkning af motivation hos alle implicerede. Ligeledes vanskeligt fandt 

underviserne også klasse-klasse matchninger, idet ”ikke alle gymnasieelever 

har evner eller motivation til at tage sig at yngre elever”.  

Alt i alt havde elev-elev undervisningen en motiverende og kvalificerende 

effekt på både gymnasie- og folkeskoleelever.  

Folkeskoleelev: ”De forstår os bedre og kan måske også bedre forklare 

tingene med vores ord.” 

Effekten blev forstærket for gymnasieleverne, når de var blevet sat grundigt 

ind i opgaven og var velforberedte. HHX- og HTX-eleverne oplevede et 

additionelt fagligt udbytte, når deres undervisere kunne forbinde den 

ekstraordinære indsats med elevernes faglige pensum.  

Kvalitet og effekt af elev-elev undervisning viste sig derudover at være 

afhængig af det logistiske samspil imellem de krydsende skoletyper, samt af 

en effektiv og tillidsfuld dialog mellem gymnasieunderviserne og 

folkeskolelærerne.  
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Skolernes erfaringer 
Erfaringerne omhandler it-underviserne, forankring af de nye metoder og relationer, samt 

slutteligt videreudvikling.  

Alt i alt har projektaktørerne formået at udvikle, implementere, forankre og udbrede deres 

resultater. Projektdeltagerne har opbygget stærke netværk, lokalt, såvel som tværregionalt.  

Kritiske faktorer som ressourceknaphed og uforudsete stigende krav til it-faglighed imødegik 

man videst muligt via netværksdannelse, via nye didaktiske metoder og med en tæt integration i 

de ordinære rammer for den daglige drift.  

 

It-underviserne  har været centrale i crossing-IT. Projektet har måttet konstatere en stor 

følsomhed over for denne sårbare ressource.  

 It-underviserne tilhører en relativ smal faggruppe med store krav til deres 

faglighed. Typisk mangler der et bredt it-fagligt fællesskab på skolerne. Det 

gælder især de mindre skoler i randområderne. Dvs. it-underviserne skal for 

det meste udvikle og videreudvikle deres undervisning alene, med mindre de 

indgår i geografisk større netværk.  

Citat leder (1): ”De fleste lærere kan læne sig opad hinanden, det kan it-

underviserne ikke. Der er altså et behov for samvær iblandt it-undervisere.” 

 It-underviserne er derudover en knap ressource, idet skolerne konkurrerer 

med de typisk højere lønninger og flere karrieremuligheder i erhvervslivet. 

Citat leder (2): ”De faglige mindstekrav (…) svarer nu i omfanget til en 

lægeuddannelse. (…) Vi kan ikke tiltrække arbejdskraft. De hopper ud som it-

chefer i private firmaer.” 

Det betyder også, at ubesatte stillinger kan i perioder forårsage overarbejde. 

Alle disse konditioner tilsammen kan udgøre en stressrisikofaktor hos it-

underviserne.  

Samtidig vokser it-faglighedens betydning i uddannelserne, og kravene til 

undervisernes it-faglighed stiger. Problematikken blev i løbet af projektet 

således forstærket, da Undervisningsministeriet højnede de nye faglige 

mindstekrav (2018).  

Citat leder (3): ”Det er en gigantisk udfordring på den lange bane at tiltrække 

kvalificeret arbejdskraft til området: lønniveau og ECTS-point for IT-

underviserne er så krævende, at de er sværere og sværere at finde.” 

I crossingIT måtte flere it-undervisere på forskellige skoler tages af deres 

pædagogikum, af nogle it-fag og af projektet for at bruge ressourcer på 

akademisk it-efteruddannelse. Det blev en kilde til frustration, idet både 

ledelserne og underviserne tilkendegav, at undervisningen i realiteten var it-

fagligt velfunderet. Udfordringen ligger if. dem andet steds.  

Citat leder (4): ”Lærernes rolle er at rammesætte pædagogisk, etisk og kritisk.” 



  

Re 

25 

Alt i alt viste det sig, at it-underviserne har et markant behov for anerkendelse, 

for didaktisk inspiration, for udveksling og netværk.  

Forankring i drift  Under forankring forstås dels udbredelse, dels den fortsatte og vedvarende 

brug af metoderne i ordinær drift.  

crossingIT har arbejdet målrettet med både lokal, regional og landsdækkende 

udbredelse af de nyudviklede metoder.  

På de enkelte skoler er antal deltagere vokset støt undervejs i projektet. Flere 

undervisere med andre fagligheder end it er blevet involveret, heriblandt 

matematik, naturfag, innovation, samfundsfag, marketing og økonomi.  

Citat HHX-underviser: “Vi skal nok sørge for overleveringer. Her har der været 

brug for éns chef.” 

Citat folkeskolelærer: ”Vi må ikke blive en “skole-i-skolen”. Vi kører workshops 

i det, præsenterer på lærermøder osv.” 

Landsdækkende har projektet kunnet inddrage organisationer som Danske 

Erhvervsgymnasier, UU DANMARK, Undervisningsministeriet m.fl.  

Regionalt er det lykkedes at forankre den løbende og meget værdsatte 

udveksling iblandt it-underviserne, ved at nedsætte sig som regionale 

afdelinger under It-lærer foreningen.  

 De faglige metoder, undervisningsforløb og undersøgelsesresultater er blevet 

publiceret dels på crossingIT.dk, dels i to publikationer, som er blevet 

distribueret bredt, digitalt og i trykt form. I flere kommuner har man opnået 

lokal og regional presseomtale, fx på Fyn, i Vejle og i Danske Regioner. 

Dybdeevalueringen viser, at en vedvarende brug af metoderne forudsætter en 

dialog i de samarbejdsrelationer, der er opnået eller fordybet i crossingIT.  

Citat leder (1): ”Lokal netværksdannelse er det primære. […] Det kan 

integreres både i årshjul og i studieplanerne for klasserne.” 

Alle involverede skoler tilkendegav, at metoderne og relationerne fortsat skal 
driftes lokalt. Organisatorisk goodwill og strukturer til fortsatte forløb haves.  
Citat folkeskolelærer: ”Forløbene skal have prioritering, og køre fx 2 x / året.” 
Det indebærer videreudvikling og opskalering, hvor muligt. 
Citat HHX-underviser, sammen med folkeskolepartner: ”Nu skal vi køre 
iteration #2. At arbejde med en webshop kan blive vores ´hyldevare´. Vi laver 
et modul til forskellige hold.” 

De nye relationer i uddannelseskæden kan betegnes som veletablerede og 
værdsatte, med et behov for yderligere systematisering af det 
organisationskrydsende samarbejde.  
Som et godt eksempel etablerede Svendborg HHX en virtuel platform (Padlet) 
med sine folkeskolepartnere til datadeling og fælles publicering.  
Alt imens indgik Erhvervsgymnasiet Grindsted en bindende aftale med Billund 
Skolen om tidsubegrænset videreførelse af deres velafprøvede crossingIT 
koncept. 
En øget formalisering gælder også samspillet med virksomheder.  
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I flere byer kan der bygges videre på allerede velfungerende løsninger:  
Citat leder (2): ”Skolen har i forvejen et stærkt og systematisk 
virksomhedssamarbejde, bl.a. i form af ”adoptionsvirksomheder” for klasser 
igennem alle 3 årgange. Vi overvejer nu, om og hvordan konceptet kan 
overføres til it-virksomheder.” 
Citat leder (3): ”Vores samarbejde med (firma) kører allerede med en fast 
struktur i årshjulet. Det skal vi også gøre med it-firmaer.” 

Alt i alt består der lokale potentialer og en lang række konkrete bud for 
videreførelse af crossingIT metoderne i ordinær drift. Man har opnået en faglig 
og pædagogisk ekspertise samt kendskab til hinanden i relationerne. 
Forhindringer synes at ligge i tidsfaktoren.  

Videreudvikling I hver af de 7 kommuner er der udpeget handlingspunkter til videreudvikling af 

undervisningskoncepter og it-didaktiske metoder. De lokale handlingspunkter 

ligger i forlængelse af den lokale udviklingsstatus. I uddrag:  

- Integrere det skolekrydsende samarbejde i skolens årshjul 

- Udvide samarbejdsformen til at omfatte flere folkeskoler 

- Indgå (økonomisk) bindende partneraftaler med folkeskoler 

- Arbejde med tematiserede forløb (digital dannelse) 

- Dele teknologier med de folkeskoler 

- Bidrage til folkeskolelærernes it-kompetenceudvikling 

- Inddrage flere faglærere 

- Systematisere samarbejdet med virksomheder i en database  

- Blive endnu bedre til at beskrive gode forløb og dele med kolleger 

- Systematisere rekruttering af elever som ”undervisningsassistenter” 

It-ekspertise og it i fagene bliver mere og mere relevante. Enkelte 

dybdefaglige it-undervisere kan ikke løfte denne betydning lokalt alene. Derfor 

fremhævede alle skoler værdien af at arbejde i tværfaglige teams, i 

tværorganisatoriske teams, i tværkompetente teams og i tværerfarne teams.  

I denne kontekst fremhævede samtlige skoler positivt det tværregionale 

undervisernetværk, der understøttede kompetence- og produktudvikling i 

crossingIT. I de afsluttende lokale fokusgruppeinterview tilkendegav samtlige 

erhvervsgymnasier og deres lokale partnere, at de var interesserede i at 

fortsætte udvekslingen i dette netværk. I en dialog med den landsdækkende 

gymnasiale It-lærer Forening lykkedes det at etablere to regionale netværk, for 

Syddanmark hhv. Fyn, i rammerne af foreningen. Sammenlagt sikres dermed 

den videre faglige udvikling af crossingIT-didaktikken og forløbene.  

Skolerne er klare over, at en fortsat udvikling vil koste tid, hvilket er den mest 

kostbare ressource på skolerne. De årlige 2 % besparelser 

(”omprioriteringsbidraget”) har haft voldsom betydning for de mindre skoler, 

med bl.a. fraskårne udviklingsaktiviteter som følge. Eksternt finansierede 
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projekter er derfor en af de få og meget værdsatte muligheder for at kunne 

tildele organisationerne et udviklingsrum.  

Men alt i alt indgår de lokale crossingIT-erfaringer, -metoder og -konklusioner i 

skolernes videre arbejde med deres digitaliseringsstrategier. Idet digitalisering 

er uundgåelig og Undervisningsministeriet fremmer denne proces aktivt, er 

videreudviklingen rammesat.  

På nationalt niveau er crossingIT lykkedes med at involvere flere 

landsdækkende interesseorganisationer såvel som Undervisningsministeriets 

fagkonsulent og redaktører fra platformen emu.dk. Projektets publikationer er 

desuden distribueret bredt i Danmark. Dermed er der opnået et vist kendskab 

til crossingIT-metoderne.  

Sammendrag af konklusioner  
crossingIT kan betegnes som et af de tidlige og større projekter, der eksperimenterede med 

programmering og digital dannelse i uddannelserne fra primo 2017. På samme tid lykkedes det 

skolerne at implementere de nye metoder i deres daglige drift.  

Betydningen af crossingIT 

I kraft af sin volumen med flere hundrede professionelle deltagere, op til flere tusinde elever i 

implementeringsfasen og den geografiske spredning over 7 kommuner i Region Syddanmark, 

har projektet opnået en vis bevågenhed. Denne bevågenhed hos uddannelsesaktører og hos 

interessenter er blevet fremmet af et vedholdende offentlighedsarbejde med bl.a. flere 

publiceringer.  

De faglige resultater 

Lokalt har skolerne haft frihed til selv at vælge teknologier, omfang, niveau, metoder og 

partnerskaber for de enkelte undervisningsforløb. Det har samlet set resulteret i en stor 

mangfoldighed i mellem- og slutresultater. Via den tværregionale og strukturerede udveksling 

undervejs i projektet har underviserne og skolerne kunnet gribe velfungerende elementer fra de 

andre skoler og dermed kunnet overføre velegnet inspiration til egen lokal videreudvikling.  

Et eksemplarisk koncentrat fra de 35 forløbstyper i projektet er blevet tematiseret i 8 forløb. De 

8 *stjerneforløb* er blevet betragtet igennem den teknologi-didaktiske model ROBOdidaktik.   

Samlet set, har underviserne i alle 7 kommuner formået at udvikle forløb, der professionelt tager 

højde for hver af didaktikmodellens fire dimensioner: Undervisningsdesign, didital produktion, 

digital dannelse og inddragelse af omverden.  

Underviserne var generelt skarpe på at træffe og gengive deres valg af 

Undervisningsdesign. Undervisningsdesign svarer til den klassiske 

planlægningsdisciplin for at vælge læringsmål og -indhold, læringsaktiviteter og  

-produkter, pædagogiske metoder og evalueringer.  

I crossingIT skulle grundskolens læringsmål derudover pege henimod de 

gymnasiale kompetencemål. Der skulle skabes en meningsfuld sammenhæng på 
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tværs af uddannelsestrin, hvor alle elevtyper skulle udfordres på hver deres 

faglige niveau. Denne vigtige ”læringsmålsprogression” var vanskeligt at arbejde 

med for de fleste, og ikke kun fordi man skulle kunne overskue og koble flere 

uddannelseslogikker og -systemer. Det indebar også at skulle kunne afsætte 

tilstrækkelig tid til lærer-lærer dialoger og etablere en praktisk logistik. 

Traditionelt omfatter læringsprodukter skriftlige besvarelser og præsentationer 

o.lign. I de evaluerede og tilsvarende forløb var læringsprodukterne multimodale 

og ofte digitalt interaktive. Produkterne bestod af fx selvproducerede 

computerspil, digitale simulationer, apps, programmer, kodeeksempler, 

elevproducerede video-tutorials osv.  

Underviserne kunne understøtte processerne ved at formulere specifikke krav til 

de digitale produkter, fx antal baner, start og slutscene i spilproduktion. Kravene 

kunne også være tematiske rammer som fx klima eller fremtiden. 

På dette grundlag arbejdede underviserne med udformning af Digital 

Produktion i undervisningen. I starten af projektet og hos nye undervisere 

anvendtes typisk mere styrende metoder som Stepwise Improvement med 

worked examples (Caspersen et al, 2013). Underviserne begyndte dernæst at 

benytte mere åbne og innovationsfremmende metoder, såsom Designcirklen 

(fablab) og iterativ udvikling (Brennan et al, 2012) eller lod eleverne 

eksperimentere frit (Fullerton, 2018).  

En god rammesætning indebar bl.a. predefinerede milepæle med delleverancer, 

designfaser, teamroller og ”benspænd” (diverse forhindringer på forskellige 

faglige niveauer). Predefinerede milepæle imødegik at elever blev kastet ud i 

uorganiserede udviklingsforløb. En iterativ udvikling syntes umiddelbart mere 

oplagt i de længerevarende forløb.  

Differentiering i forhold til elevtyper og deres behov fik også betydning for valg af 

metode. Nogle unge syntes at foretrække mere stramme rammer, konkret 

opgaveløsning og dermed måske tryghed, imens andre elever hellere ville 

arbejde selvstændigt og under mere uforudsigelige forhold (Pless et al, 2015).  

I alle forløb indgik Digital Dannelse, dog på forskellige niveauer. Denne 

dimension vandt mere og mere betydning i løbet af projektet, i takt med 

omverdenens stigende opmærksomhed på nødvendigheden for at fremme 

borgernes kritiske bevidsthed i forhold til den digitale verden.  

Flere undervisere tog tematikken op og bragte den samfundsmæssige betydning 

af teknologierne og etiske spørgsmål i spil, fx via elevernes egne oplevelser af de 

sociale medier eller via diskussioner om robotters selvstyrende evner. Dermed 

opnåede eleverne ikke alene nye teknologiske færdigheder, men bevægede sig i 

retning af digital myndighed.  

Enkelte forløb tog decideret udgangspunkt i digital dannelse, hvorefter eleverne 

via casearbejde selv fandt frem til tekniske løsninger. 

Et gennemgående fokus var inddragelse af omverden.  

I ca. halvdelen af forløbene indgik erhvervslivet eller fritidsorganisationer aktivt 
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med bl.a. oplæg og caseopgaver. Ved det virksomhedsopsøgende arbejde 

spillede undervisernes personlige relationer en afgørende rolle, såvel som 

skolernes processer for at agere åbent over for eksterne partnere. Alt i alt 

oplevedes stor interesse fra it-branchen, ikke mindst, da man her er klar over 

behovet for kommende kompetente medarbejdere.  

I alle tilfælde indarbejdede underviserne i stigende grad samfundsmæssige eller 

kommercielle perspektiver i deres forløb, med tematikker som it-sikkerhed, 

effektivisering via teknologier, forskellige branchetrends, etc. 

80 % af forløbene foregik i ”uddannelseskæden”, altså i udskolingen og i 

overgangen til ungdomsuddannelse, med et afklarende perspektiv i forhold til en 

erhvervsgymnasial uddannelse.  

Især elev-elev undervisningen spillede en væsentlig rolle i denne snitflade. Her 

blev underviserne i stigende grad skarpe på elevernes læringsprocesser, og 

hvordan de kunne rekruttere, forberede og følge op på gymnasieelevernes 

præstationer i de uddannelseskrydsende forløb. 

Alt i alt kom disse indsatser alle elevers ”karrierelæring” til gode. Karrierelæring 

er dog et relativt nyt element i uddannelserne, og det blev klart, at den specifikke 

metodiske omsætning af karrierelæring med fordel kan videreudvikles.   

Forankring og videreudvikling 

Endelig kan konstateres, at undervisning med programmering nu er velforankret i alle 7 

kommuner. Man har kunnet udfolde de nye gymnasiale bekendtgørelser med kvalificerede 

dybdefaglige it-forløb. De lokale koncepter indgår nu i årsplaner og det fortløbende 

virksomhedssamarbejde. Også de nye brobygningsforløb, valgfag i udskolingen, 

gymnasieunderviseres bidrag i udskolingen og lærer-lærer samarbejde er nu veletablerede i alle 

byer og skal trinvist videreudvikles.  

Tidsfaktoren, eller rettere sagt ressourcebegrænsningerne, blev fremhævet igen og igen som en 

begrænsende faktor, af både undervisere og ledere. Samtidig er de lokale ledelser dog blevet 

opmærksomme på it-undervisernes behov for anerkendelse og for samarbejde omkring deres 

faglighed på skolerne og på tværs af skolerne. På trods af skolernes stramme 

ressourcemæssige rammer og i erkendelse af it-faglighedens stigende betydning, skal der altså 

fortsat findes muligheder til videreudvikling og udveksling. Således vil it-underviserne kunne 

fortsætte deres udveksling i to nye regionale netværk, som en modvægt til deres arbejdsvilkår. 

Den landsdækkende It-lærerforening understøtter med virtuelle rammer og rådgivning ang. 

ressourcer.  

Også kravene til de nye faglige mindstekrav til it-underviserne er blevet evaluereret lokalt. Det 

er videregivet til beslutningstagerne i Undervisningsministeriet, at der er behov for en mere 

fleksibel og behovsorienteret vurdering i forhold til it-undervisernes realkompetencer. 

På strategisk niveau indgår de faglige erkendelser fra crossingIT omkring bl.a. arbejdet med 

digital dannelse og karrierelæring, som ressourcer i skolernes nye digitaliseringsstrategier og  

-planer.  
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Dermed kan alt i alt konkluderes, at projektet har resulteret i vedvarende metoder og netværk, 

med et stærkt potentiale for lokal og regional videreudvikling.  
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Bekendtgørelser (opslag pr. 2019-06-25) 

• Digitale kompetencer – vejledning (2017), herunder elevernes digitale kompetencer i de 

gymnasiale uddannelser, kompetenceområder, organisering og evaluering  

• Gymnasiale fag 

• Nyt forsøgsfag i folkeskolen Teknologiforståelse 

 

Bilag 
Bilag (1) Koncept for fænomenologisk workshop 

Om den indledende fænomenologiske 
workshop 
Workshoppen fandt sted i rammerne af et udvekslingsmøde mellem projektdeltagerne i 
crossingIT d. 23. januar 2019 i Sønderborg. Workshoppen var berammet til 01:15 timer, med en 
struktureret fremgangsmåde, jf. bilag (koncept).  

 
Workshoppen bestod af 3 tematiske sektioner. Hvert tema blev introduceret til via klip fra 
anonymiserede videooptagelser, som var blevet optaget under observationer i crossingIT. 
Denne introduktion blev understøttet af forud fastlagte spørgsmål. Deltagerne reflekterede over 
disse input, bidrog med kommentarer og reagerede på hinandens kommentarer.  
Facilitatorerne havde en receptiv rolle uden aktivt at kommentere deltagernes bidrag. Hun 
fungerede derudover kun som mødeleder ved at tildele taletid til deltagerne (håndsoprækning) 
og som time-keeper.  

 
I begyndelsen af workshoppen gjorde facilitatoren opmærksom på workshoppens etiske 
spilleregler for fortrolighed, god kommunikation, videooptagelse af seancen og mulighed for 
gennemsyn af noter efterfølgende.  

3 temaer 
tema1: motivation & læring 
tema 2: samarbejde i uddannelseskæden 
tema 3: karriereveje 

Deltagerne 

https://fablabatschool.dk/designcirklen/
http://www.it-laerer.dk/
https://www.uvm.dk/folkeskolen/laering-og-laeringsmiljoe/den-aabne-skole
https://www.kl.dk/ImageVaultFiles/id_65002/cf_202/Den_-bne_skole.PDF/
https://uvm.dk/-/media/filer/uvm/udd/gym/pdf18/aug/180816-vejledning-til-lov-og-bekendtgoerelse---digitale-kompetencer.pdf
https://uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/love-og-regler
https://www.uvm.dk/aktuelt/nyheder/uvm/2018/dec/181221-indholdet-i-forsoegsfaget-teknologiforstaaelse-er-klar
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11 erfarne It-undervisere (og kom it) som repræsentanter fra de 7 erhvervsgymnasier i 
Svendborg, Vejle, Haderslev, Varde, Tønder, Sønderborg og Grindsted. Både HHX og HTX. 
3 kvinder, 8 mænd.  
Lederne var ekskluderede fra deltagelse for at give mulighed for at tale frit.  
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Bilag (2) Semistruktureret spørgeguide til fokusgruppeinterviews, se vedlagt rapporten 
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