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Digital fabrikation for unge |
specialtilbud

Jacob Davidsen, Aalborg Universitet
Henrik Sgndergaard, Aalborg Kommune
Anne Marie Kanstrup, Aalborg Universitet

Abstract

Feelles for bern og unge med kognitive handicap er, at de typisk kommunikerer bedst ved brug af
visuel kommunikation, simple satninger, langsomt tempo, kendt struktur, gentagelser og
individuelt malrettet kommunikation. Det kan derfor som udgangspunkt vaere vanskeligt for
denne malgruppe at deltage i digital fabrikation, som er kendetegnet ved teambaserede
aktiviteter, samfundsrelevante problemstillinger og en hgj grad af ansvar for egen laering. I denne
artikel preesenterer vi to eksempler pa, hvordan digital fabrikation kan praktiseres pa en
specialskole for bgrn og unge med autismespektrum forstyrrelser. Vores analyser viser, at arbejdet
med digital fabrikation inden for specialomradet is@r kraever leeringsforleb, der tager
udgangspunkt i den enkelte elev (dvs. individbaseret frem for teambaseret), interesser (dvs.
saerinteresser frem for samfundsmaessige problemstillinger) og laererstatte (dvs. styrede forlob
frem for egen initieret aktivitet). En anden vigtig pointe fra studiet er, at digital fabrikation kan
pavirke de unges sociale liv, hvilket er en positiv udvikling for mélgruppen.

Engelsk abstract

Young people with living with cognitive disabilities typically communicate best using visual
communication, simple sentences, slow pace, familiar structure, repetitions and individually
targeted communication. Therefore, it can be difficult for this group to participate in digital
fabrication, which is characterized by team-based activities, challenges and problems in society and
a high degree of responsibility for your own learning. In this paper, we present two examples
showing how digital fabrication can be practiced at a special school for young people with autism
spectrum disorders. Based in the two examples, we show that digital fabrication in this setting
requires learning activities that are based on the individual student (ie individual rather than team-
based activities), personal interests (ie special interests rather than societal problems) and teacher
support (ie guided processes rather than self-driven activities). Another important point we want
to highlight is that digital fabrication can change the young people's social lives positively, which is
an affirmative development for the group. Abstract teksten er typografien "LOM-abstract text” med
skrifttype Georgia i str. 9 med enkelt linieafstand samt lige margner. Abstractteksten mé maks fylde
150-200 ord.
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Indledning

Fra daginstitutioner til videregdende uddannelser arbejdes der med digitalisering af leering og
laereprocesser. Digitaliseringen af uddannelsessystemet omfavner infrastruktur (tilgengelighed af
Learning Management Systemer (LMS) og computere), kompetenceudvikling af undervisere og
initiativer direkte rettet mod at give begrn og unge digitale kompetencer, feerdigheder, samt viden om
teknologi. I denne artikel stiller vi skarpt pa digital fabrikation indenfor specialomradet, da denne del af
uddannelsessystemet ogsd skal arbejde aktivi med digitalisering. Gennem to eksempler fra en
specialskole viser vi, at digital fabrikation tilbyder spzndende potentialer i forhold til at opbygge
kompetencer, fellesskaber og interesser ved eleverne. Studiet viser dog, at digital fabrikation ikke kan
praktiseres, som det ses i gaengse beskrivelser af konceptet, pa specialskolen. Arbejdet med digital
fabrikation kraever iseer leeringsforlgb, der tager udgangspunkt i den enkelte elev (dvs. individbaseret
frem for teambaseret), interesser (dvs. saerinteresser frem for samfundsbehov) og laererstatte (dvs.
leererstyrrede forleb frem for lyststyret). Selvom digital fabrikation oprindeligt blev set som en mulighed
for at ggre elever interesserede i STEM-fagene (Blikstein, 2013), s viser eksemplerne fra specialskolen,
at digital fabrikation ogs& kan motivere eleverne i andre henseender — i eksempelerne motiverer digital
fabrikation til social aktivitet (omend under leererstyrede forhold). Malgruppen taget i betragtning, kan
muligheden for at styrke sociale relationer gennem digital fabrikation faktisk vaere mere positivt end at
skabe en interesse for STEM-fagene.

Siden artusindeskiftet har forskellige teknologier veaeret forsegt implementeret i grundskolen fx
Interaktive Whiteboards, ChromeBooks og iPads, men i den senere tid er fokus i hgjere grad skiftet fra
specifikke teknologier til et fokus pd, hvordan elever kan bruge teknologi til at lgse problemer og
hvordan arbejdet med teknologier kan bidrage til myndiggerelse og dannelse af eleverne (Katterfeldt,
Dittert & Schelhowe, 2015). I en dansk kontekst er faget "Teknologiforstéelse” blevet udviklet for at leere
eleverne om teknologi og hvordan teknologi pévirker mennesker og samfundi. Internationalt er
digitalisering af laering og laereprocesser forankret i koncepter som MakerSpaces (Marsh et al., 2017),
Fablabs (Andersen & Pitkidnen, 2019) og digital fabrikation (Blikstein, 2013). Grundlaggende er ideen
med disse leringskoncepter, at digital leering skal understotte bern og unges samarbejde, kreative og
designorienterede arbejde med komplekse samfundsmaessige problemstillinger. Denne méde at arbejde
med digitalisering af leering og leereprocesser kalder siledes pd nye mader at undervise og leere pa og
forskning inden for dette omrade papeger, at de nye digitale leeringskoncepter kraever nye formater for
undervisning, leering og evaluering (Andersen & Pitkdnen, 2019; Smith, Iversen & Hjorth, 2015; Jornet,
Arnseth & Smerdal, 2019). Denne artikel bidrager til dette arbejde med et studie af, hvordan formater
for digital fabrikation (altsa brugen af forskellige teknologier, som kan understatte eksplorative, kreative
og refleksiv problemlgsningsforlgb (Andersen & Pitkdnen, 2019)) kan udvikles inden for specialomrédet
med fokus pé skoletilbud for bern og unge med kognitive handicap. Specialomrédet er kun i mindre
grad inkluderet i de progressive digitale initiativer, og forskningen pa omrédet er sparsom i bide dansk
og international sammenhaeng (Gomez, 2019; Knight, McKissick & Saunders, 2013; Ringland, 20109;
Rizzo, Schutt & Linegar, 2012). Dette til trods for at ogsé specialomrédet (ifalge folkeskoleloven) har til
opgave at udvikle digitale forlgb og praksisser i undervisningen.

I artiklen praesenterer og diskuterer vi to eksempler pé digital fabrikation afprevet pa en speicalskole for
born og unge med autismespektrumforstyrrelse. Mélet er at eksemplerne kan fungere som inspiration
for leerere og andre professionelle indenfor specialomradet samt bidrage med viden fra specialomradet
til forskning i digitale leereprocesser. Det er ikke artiklens ambition og ej heller nogen relevant eller
konstruktiv vinkling at lave generaliseringer om mennesker, der lever med autismespektrum
forstyrrelser. Udover de diagnostiskeii forskelle som eleverne i casene ogsa reprasenterer, og som for
eksempel defineres gennem graden af neurobiologisk forstyrrelse og de enkelte individers kompetencer
og potentialer, vil studier ogsa altid at afspejle specialpaedagogiske traditioner og tilgange, som kan
variere landene imellem og ségar ogsa institutioner og skoler imellem nationalt. Kendetegnende for de
to eksempler vi praesenterer er dog, at eleverne er udfordrede pa isaer tre felter: kommunikation,
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forestillingsevne og evne til at indga i sociale sammenhaenge. Dette kaldes Wings Triade (Wing & Gould,
1979), som ofte anvendes som en bred definition pé det autistiske menneskes potentielle udfordringer.
Graden af disse vanskeligheder vil variere fra person til person og oplevelsen af forstyrrelsens pavirkning
af menneskets tilveerelse og potentialer sker i et komplekst samspil, der bl.a. pavirkes af kontekst,
menneskets kognitive funktionsniveau og affektive tilstand, herunder ikke mindst motivation og vel-
eller modvilje mod konkrete aktiviteter. De to eksempler i denne artikel viser forskellige nuancer af
digital fabrikation for bern med kognitive handicap, og er produceret med udgangspunkt i observation
af aktiviteterne og samtaler mellem larer og elever i et storre forsknings- og udviklings-projekt.

Malet med artiklen er siledes at undersgge digital fabrikation i et specieltilbud gennem to cases, som
viser hvordan elever i denne malgruppe kan stgattes i arbejdet med digital fabrikation. Dermed belyses
leererens rolle ligeledes. Ifelge Smith, Iversen og Hjorth (2015) vil ikke alle elevgrupper kunne lere
under betingelserne i digital fabrikation, og derfor er det relevant at se narmere pa en malgruppe af
elever, som kraever tilpassede leringsforleb pé grund af udfordringer med kommunikation,
forestillingsevne og evnen til at indgd i sociale sammenhenge. Elever med en
autismespektrumforstyrrelser vil ofte reagere forskelligt i undervisningssituationer, men nér diagnose
anviser struktur som en grundleggende del af paedagogikken, vil det veere relevant at undersege hvordan
praktikere inden for dette omride kan arbejde med eksplorative, kreative og refleksive
problemlgsningsforlgb (Andersen & Pitkdnen, 2019). Forskning viser, at det kraever alternative tilgange
at motivere elever med autisme (Gomez, 2019; Knight, McKissick & Saunders, 2013; Ringland, 2019;
Rizzo, Schutt & Linegar, 2012), nar de faste rammer og de strukturerede opgavebgger eksempelvis
skiftes ud med digitalt understottede aktiviteter. Det kan synes banalt, men det vil ikke vaere
usadvanligt, at udsigten til gruppearbejde eller at en aktivitet, der involverer et produktkrav eller -
endnu varre - et prasentationskrav som det ofte ses i eksempler fra digital fabrikation, kan opleves
uoverskueligt og resultere i undvigende adfzerd hos den autistiske elev. Samarbejde i en gruppe, krav
om produkt og preesentation er socialt funderede aktiviteter, som udfordrer denne elevgruppe. Artiklen
undersgger gennem de to eksempler, hvordan digital fabrikation kan komme til udtryk i et specialtilbud
med det formal at eksemplificere paedagogiske tiltag, der kan stotte leerere og paedagoger i arbejdet med
malgruppen. I det folgende praesenteres teori og praksis for digital fabrikation med udgangspunkt i
relateret forskning. Dernast preesenteres og analyseres to eksempler med digital fabrikation fra en
specialskole med det formal at synliggare speendinger i forhold til den eksisterende praksis og teori.
Artiklen afsluttes med en diskussion af muligheder og begrensninger for digital fabrikation inden for
specialomradet.

Digital fabrikation

Digital fabrikation er et nyere uddannelseskoncept, der ssmmen med Fablabs, DIY, hackatons, Coding
Pirates og andre teknologifokuserede aktiviteter har set dagens lys inden for uddannelsesomrédet i
Danmark og flere vestlige lande. Felles for digital fabrikation og de beslegtede initiativer er et gnske
om at give bgrn og unge mulighed for at udtrykke sig med digitale teknologier, og at de gennem deres
erfaring med digital fabrikation bliver rustet til at lgse nogle af samfundets nuverende og fremtidige
udfordringer, som kraever forstielse for teknologi samt kompetencer til at samarbejde om komplekse
problemstillinger. Derfor handler digital fabrikation ikke kun om at bruge ny teknologi, men om at
eleverne gennem lgsning af problemer med digital fabrikation bliver myndiggjorte og dannede
(Katterfeldt, Dittert & Schelhowe, 2015). Udover at investere i forskellige teknologier som 3D-printere,
lasercuttere, MakeyMakey, RaspberryPi, samt gaengse analoge og digitale teknologier (Marsh et al.,
2017) til makerspaces pa skoler og i fritidstilbud, s& handler digital fabrikation ogsd om tilbyde nye
méder at leere pa eller méske mere korrekt at genoplive nogle af ideerne om uddannelse, undervisning
og laering som kan spores tilbage til eksempelvis Dewey (2007) og Papert (1980) med fokus pa elevernes
deltagelse i laereprocesser, som ofte er forankret og styret af en konkret problemstilling. Borgers og
Chiappini (2019) fremhaever vigtigheden af at making ikke blot skal betragtes som resultat, men at det
vigtigt at forstd digital fabrikation som proces og praksis og dermed ogsé fokusere pa didaktiske
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overvejelser. Centralt for digital fabrikation er dog investeringen i teknologi - bgrn og unge skal have
adgang til teknologier i deres uddannelse, som kan understatte deres eksplorative, kreative og refleksive
problemlgsningsforlgb (Andersen & Pitkédnen, 2019). Blikstein (2013) argumenterer for, at indretningen
af fablabs pé skoler skal ligestilles med ngdvendighed af et musiklokale til musikundervisningen og en
svemmehal til svemmeundervisningen. Her er altsa tale om en nyudvikling, hvor teknologien tidligere
blev implementeret direkte i klassevaerelset og for den era stod computerne i et dedikeret EDB-lokale.
Ideerne om digital fabrikation bygger pa andre antagelser om undervisning og leering med teknologi end
de tidligere uddannelsesbglger. Eksempelvis blev det interaktive whiteboard ofte en forlengelse af
traditionelle leererstyrede forlgb, og i mindre grad et varktgj for eleverne (Gillen et al., 2007). I det
folgende praesenteres antagelser og ngglebegreber om digital fabrikation, samt eksempler pé digital
fabrikation fra en dansk og international uddannelseskontekst.

Digital fabrikation tilbyder “nye mader” at laere pa og er blandt andet inspireret af uddannelses- og
leeringsteori om mesterlaere, leg, samarbejde, design og teknologiforstaelse. Ifalge Blikstein (2013) er de
nuveerende ideer om digital fabrikation inspireret af teoretiske perspektiver som experimentel laering,
konstruktionisme og kritisk peedagogik. De teoretiske perspektiver informerer siledes integrationen af
teknologi i skolen - si det ikke udelukkende er drevet af investering i teknologien. Det er siledes vigtigt
at understrege at digital fabrikation ikke kun handler om at stille teknologiske ressourcer til radighed,
men i allerhgjeste grad handler om at vise nye perspektiver for uddannelse og leering gennem (nye)
pedagogiske og didaktiske perspektiver. Eksempelvis prasenterer Katterfeldt et al. (2015) et studie hvor
de kobler digital fabrikation til det tyske dannelsesbegreb Bildung for at understrege, at digital
fabrikation har til hensigt at danne og myndiggere eleverne. Forfatterne papeger endvidere et behov for
mere forskning i paedagogiske og didaktiske aspekter af digital fabrikation. Hjorth (2019) papeger i den
forbindelse at leererens rolle i digitale fabrikationsprocesser kraever gentenkning i forhold til andre
uddannelsesarrangementer, og at relationerne mellem lerer og elev mader nye vilkdr under digital
fabrikation. Fer digital fabrikation diskuterede Holm Sgrensen, Audon og Levinsen (2010) ligeledes
elevernes rolle i forbindelse med Web 2.0, og allerede den gang blev der arbejdet med at positionere
eleverne som producenter (skabere) og ikke som forbrugere af teknologi (Holm Serensen, Audon, &
Levinsen, 2010).

Papert (1980) fremhaeves ofte som et tidligt bud pé, hvorfor digital fabrikation giver andre muligheder
for laering end konventionel formel skoling. En af Paperts grundtanker om brugen af teknologi var at
eleverne fik mulighed for bevage sig fra mentale modeller eller ideer om et emne til at udvikle og
praesentere deres ideer i konkrete designs eller artefakter. Siledes omsettes abstrakte koncepter og
begreber i konkrete aktiviteter, hvor eleverne far mulighed for at f& begreberne ‘i mellem handerne’.

“Construction that takes place ‘in the head’ often happens especially felicitously when it is
supported by construction of a more public sort “in the world” — a sand castle or a cake,
a Lego house or a corporation, a computer program, a poem, or a theory of the universe.
Part of what I mean by ‘in the world" is that the product can be shown, discussed,
examined, probed, and admired [...] It attaches special importance to the role of
constructions in the world as a support for those in the head, thereby becoming less of a
purely mentalist doctrine.” (Papert, 1980, s. 142)

I de senere ar er digital fabrikation blevet sat i forbindelse med udviklingen af 21st century skills
(Ananiadou & Claro, 2009; Voogt & Roblin, 2012), men eksempelvis pipeger Jornet, Arnseth og
Smgrdal (2019) at oversettelsesarbejdet fra de store ideer om empowerment, samskabelse og digital
udtrykskraft til en skolepraksis har vaeret udfordret. For eksempel stammer ideerne om makerspaces og
digital fabrikation fra en anden praksis og et andet teoretisk univers end skolerne og larerne
nedvendigvis befinder sig i. Det kommer til udtryk i de mere uformelle antagelser om laering inden for
digital fabrikation i modsetningen til skolens mere formelle rammer, mal og krav. Hermed kan man
ogsd diskutere om udprevningen af feerdigheder og kompetencer skal sendres i takt med at digital
fabrikation vinder indpas i skolesystemet.
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I en dansk kontekst har Smith, Iversen og Hjorth (2015) forsket i betingelserne for digital fabrikation og
pépeger et behov for et hybridt leeringsrum - “a hybrid learning environment that combines digital
fabrication, design thinking and collaborative ideation and innovation to solve (complex) societal
challenges.” (Smith et al., 2015, p. 20). Endvidere forklarer Smith et al. (2015), at barn og unge arbejder
med “wicked problems” i digital fabrikation, og at de afpraver forskellige lgsninger med udgangspunkt
i deres erfaring og viden om teknologien. Ifglge Smith et al. (2015) handler digital fabrikation alts ogsa
om at arbejde med problemer i en designorienteret tradition, hvor leereren indtager en rolle som vejleder
eller coach. I den forbindelse har Hjorth (2019) gennem sit arbejde med digital fabrikation og makerlabs
vist at leererens rolle skifter i forhold til traditionelle uddannelsesforlab, og at det er vigtigt at fokusere
mere pa de nye relationer mellem laerer og elever i digital fabrikation. Hjorth (2019) pépeger endvidere
at eleverne pé tvers af eksperimenter med digital fabrikation udviser tegn pa en “designerly stance”,
men gennem et “heavy scaffolding” af forskerne. Det viser at digital fabrikation skal orkestreres og
didaktiseres af undervisere for at eleverne opgver de forventede kompetencer og feerdigheder i fagene,
hvilket er sammenligneligt med erfaringerne fra TechKreativ (Katterfeldt et al. 2015). Smith et al. (2015)
forklarer at bgrn og unge fra deres observationsstudier havde sveert ved at forsta de kreative og refleksive
processer forbundet med digital fabrikation. Derfor argumenterer Smith et al. (2015) for at “design
thinking” kan fungere som afset for at designe for digital fabrikation i paedagogiske sammenhange.
Smith et al. (2015) argumenterer for at design thinking giver unge et sprog til at forsta deres
designprocesser og produkter med. Smith et al. (2015) fremhaver dog et problem ved digital fabrikation,
som bliver indkapslet i begrebet “keychain syndromet”. Dette syndrom er udtryk for at digital
fabrikation ofte ikke leder til udvikling af refleksive processer, og i hgjere grad kan ligestilles med en re-
producerende tankepasser-pedagogik. Det skyldes at eleverne relativt nemt kan producere relativt
@estetisk flotte produkter (typisk et 3D print af en noglering — heraf betegnelsen ’keychain syndrom’),
uden ngdvendigvis at forstd de bagvedliggende processer eller programmeringen bag. Overordnet
fremhaever Smith et al. 5 centrale resultater om elevers tilgange til digital fabrikation i deres studie med
69 elever over en 6 ugers periode (vores oversattelse):

elever har sveert ved at konceptualisere en digital fabrikationsproces
elever er udfordrede i forhold til at navigere i de ofte kaotiske processer i digital fabrikation

elever mangler erfaringer med collaborative udformning og forhandling

* ¥ ¥ ¥

elever har begrenset kontakt med forskellige materialer i digital fabrikation
% elever mangler en forstdelse af argumentationen for digital fabrikation

Et andet kendetegn ved digital fabrikation er ambitionen om at barn og unge involveret i disse forlgb
bliver opmarksomme p4, hvordan de kan bidrage til lase nogle af samfundets problemer (Smith et al.,
2015). Sa udover at tilbyde en alternativ tilgang til at leere matematik, sprog og kultur, sé er malet med
digital fabrikation at bern og unge bliver i stand til at adressere og lgse nogle af samfundets udfordringer
gennem digital fabrikation. Herudover er digital fabrikation blevet anset som en god indgangsvinkel i
forhold til at gare elever interesserede i STEM-fagene (Blikstein, 2013).

Udover at vaere en tenkning om lering og uddannelse, som seatter eleven i centrum for egne
eksperimenter med teknologi, er digital fabrikation forankret i antagelser om at bern og unge skal
arbejde med virkelige samfundsrelevante problemer, at de skal arbejde i teambaserede formater og at
de selvstendige strukturer deres leeringsproces. Digital fabrikation er séledes et koncept der bidrager,
men ogsa udfordrer hvordan unge kan laere om og med teknologi og derfor en teori og praksis som har
fokus pé udvikling af nye formater for leering ((Andersen & Pitkdnen, 2019; Smith, Iversen & Hjorth,
2015; Jornet, Arnseth & Smgrdal, 2019). De fleste initiativer for digital fabrikation er rettet mod
undervisning af bgrn og unge uden handicap. Det betyder, at der er stor mangel pa viden, erfaringer og
resultater om, hvordan man kan forsté og praktisere digital fabrikation inden for specialomrédet. I det
folgende preasenterer vi to eksempler som viser erfaringer med digital fabrikation blandt unge med
autismespektrumforstyrrelser.
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Digital fabrikation pa en specialskole for bgrn og
unge med autisme

I det folgende fokuseres pa digital fabrikation i konteksten af en specialskole for bgrn og unge med
autisme. Forst preaesenteres specialskolen, herunder det digitale udstyr skolen har, skolens
leringsteoretiske udgangspunkt, samt en introduktion til elevgruppen. Herefter praesenteres to
eksempler, som viser potentialer og udfordringer ved digital fabrikation indenfor specialomradet. Disse
potentialer og udfordringer diskuteres efterfalgende som spaendinger indenfor feltet digital fabrikation.
De to eksempler er baseret pa empirisk forskning i et samskabende forskningsprojekt omkring digitale
feellesskaber for bern og unge med kognitive handicap. Eksemplerne er baseret pé forste og anden
forfatters feltarbejde pa specialskolen samt samt laererens (anden forfatter) didaktiske refleksion over
indhold og forlgb med de to elever. Aktiviteter og data beskrevet i denne artikel er en del af et storre
forskningsprojekt, som undersgger, hvordan digitale teknologier kan understgtte udviklingen af
feellesskaber for bern og unge med kognitive handicap. De to eksempler er baseret pa deltagende
observation (Kristiansen & Kroghstrup, 2005) af primert anden forfatter, samt forskerteamets
gentagende besgg pa institutionen i forbindelse med studier af de unges brug af teknologi kortlagt
(Andreasen & Kanstup, 2019) samt digitale interventioner med de unge (Karadechev, Kanstrup &
Davidsen, 2021). De to eksempler er et udtryk for anden forfatters didaktiske refleksioner over design
og gennemforelse af digital fabrikation med to elever. Projektet er overordnet forankret i Participatorisk
Design tradition (Simonsen og Robertsen 2013) og dermed et tet samarbejde mellem forskere, unge,
leerere og paedagoger pé de deltagende institutioner.

Praesentation af specialskolen

For at kunne visiteres til den spcialskole som vi prasenterer eksempler fra, skal elever vurderes til ikke
at profitere af kommunens almene tilbud eller specialklassetilbud. Dette er generelt for specialskoler i
Danmark og i forhold til den pagaeldende specialskole betyder det i praksis, at sterstedelen af
elevgruppen pa skolen har en gennemgribende forstyrrelse mht. kommunikation, forestillingsevne og
evne til at indgd i sociale sammenhange (Wing & Gould, 1979). Eleverne har forskellig kognitiv
udvikling og flere af eleverne har ko-morbide diagnoser som betyder, at eleverne ud over autisme har
diagnoser som angst, ADHD eller ADD og i de seneste ir er der sket en stigning af visitation af elever,
som ogsd har sikaldt skolevaegring hvilket er elever der oftest er i alderen 12-15 r nér de visiteres, og
som har en skolehistorik, der forteller om social isolation, skoleskift, mobning og nederlag.

Digitalt udstyr pa skolen

Specialskolen har i flere ar benyttet digitale teknologier i undervisning og som pauseaktivitet. Eleverne
har enten en udleveret iPad eller Chromebook, og skolen benytter laeringsplatformen MinUddannelse
samt Google Drev. Den konkrete brug af teknologi i undervisningen er athaengig af de enkelte leerere og
paedagoger, deres praeferencer og kompetencer. Det betyder, at nogle elever bliver prasenteret for
treenings-apps pa deres iPads, mens andre arbejder med forlagsudviklede online-materialer, der
distribueres gennem laeringsplatformen. Det har generelt har varet sporadisk med laeringsaktiviteter,
hvor de digitale redskabers potentiale som skabende medier er blevet udnyttet. Digitale medier har
primeert haft funktion af treeningsredskab, som underholdningskanal med Youtube og spil eller til at
tage fotos og video til kommunikation med foraeldrene.

Op til skoledret 2018-19 blev det besluttet, at skolen ville tilbyde eleverne i den aldste gruppe (7.-10.
argang) en faglig forankret eftermiddagsaktivitet, der fik navnet “Makerspace”. 1 skolens
overbygningsafdeling gik p4 davaerende tidspunkt en gruppe pa 5 elever - alle drenge - som var meget
ivrige brugere af digitale teknologier. Drengene benyttede Youtube som informationskilde og spil pa
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iPad’en til underholdning i lgbet af skole- og SFO-tiden. To elever deltog i konkurrenceorienterede
spilaktiviteter i henholdsvis “Rocket League” og “Counter-strike”. Endvidere programmerede en elev
hjemmesider, og eksperimenterede med RaspberryPi, som kort fortalt er en programmerbar mini-
computer. En elev lavede videoer til Youtube om sin helt specifikke serinteresse - stemmer i tegnefilm.

Over en arrakke er PC-platformen blevet udfaset pé skolen, da iseer chromebooken har kunnet aflgse
denne, med mange sparede ressourcer og licenspenge som resultat. Undervisernesiii erfaring er dog, at
skolens Chromebooks og samlingen af gamle laptops ikke kunne leve op til de hgje forventninger til
indhold i makerspacet, som bade undervisere og elever delte i planlegningsfasen. Gruppen bag
initiativet om makerspacet ansggte derfor skolens ledelse om indkeb af 5 stationzere PC’er, der ogsa
skulle fungere som gaming-pc’er i skolens fritidstilbud. PC’erne blev placeret centralt i lokalerne for
skolens aldste elever. Dels af hensyn til personalets mulighed for at kunne vaere med pé sidelinjen, og
imedega problematisk adfzerd og konflikter i forbindelse med elevernes brug af computerne isaer i
pauser og SFO-tid. Samtidig har det veeret en klar hensigt, at brugen af computere skulle fungere som
en social katalysator, s fx elever der tidligere har gemt sig i klasselokaler og bag afskeermningsveegge
fik et incitament til at komme ud og opsgge eller i hvert fald observere det fellesskab, der opstod
omkring computerne og forskellige aktiviteter i den forbindelse. Skolen ansggte ogsé Skoleforvaltningen
om tilskud til en seerligt udviklet 3D-printer, som blev indkebt sammen med en sdkaldt folieskerer, der
bl.a. kan producere digitalt designede klistermaerker, t-shirt tryk eller papirklip.

Skolens laeringsteoretisk fundament

Mennesker med en autismediagnose eller en anden kognitiv udfordring har krav pa og ret til samme
deltagelse i alle aspekter af et demokratisk samfundsliv, herunder ogsd uddannelse og udsigten til at
deltage og bidrage pa arbejdsmarkedet (Folkeskoleloven, 2019; Retsinformation, 2019). Men lige sa
vigtigt er det at deltage i et ungdomsliv med sociale faellesskaber. Det kan synes langt vaek og méske
endda umuligt hvis man, som mange af skolens elever, ikke deltager i (fysiske) fritidsaktiviteter, ikke
har saerligt mange venner, eller ikke formér at f og fastholde et fritidsjob, en foreningsaktivitet osv.
Derfor er makerspace aktiviteter ikke blot anskuet som et fagligt element fokuseret pé at give eleverne
de formelle kompetencer som fremhaeves i folkeskoleloven, men ogsa som en aktivitet der kan statte op
om elevernes sociale fellesskaber, da disse i hgj grad foregik i og omkring digitale teknologier
(Andreasen & Kanstrup 2019). Muligheder for udvikling er for bgrn og unge med autisme (som for alle
mennesker) afhangigt af og influeret af dynamikker i interaktionerne de har med béde individer og
sociale grupper (Ochs & Solomon, 2020)

Argumentationen bag og den didaktiske tilgang til etablering af skolens “Makerspace” er inspireret af
Bliksteins (2013) tanker om teknologien som loftestang for individets aktive leering, medborgerskab og
empowerment. I en dansk kontekst mader vi netop en optagethed af det kritisk-friggrende i teenkningen
og dét, at bruge teknologien til at understatte menneskets (borgerens) mulighed for deltagelse i
samfundet. For eksempel arbejder Iversen et al. med begrebet digital myndiggerelsel (Iversen, Dindler
& Smith, 2019). Udover at trackke pa teori om digital fabrikation, sd har underviserne pa skolen fundet
serlig inspiration i Deci og Ryans (2000) teori om motivation i form af Self Determination Theory
(SDT). Det har veeret inspirerende for undervisernes arbejde med at etablere og udvikle digital
fabrikation pa specialskolen, bade i definitionen af hvad elevernes udbytte skal veere, men ogsa i forhold
til at korrigere relationen mellem elev, underviser og teknologi/materiale/opgave, nar noget ikke har
fungeret. Deci og Ryan (2000) opererer med motivation som psykiske tilstande i et kontinuum: a-
motivation, over eksternt (extrinsic) styret motivation, til oplevelsen af indre (intrinsic) styret
motivation (ibid.) Undervisere oplever elever eller studerende pa alle positioner i kontinuummet, uanset
hvad vi tilstraeber og malsetter omkring leeringsrum og didaktik osv. Hvad der motiverer det enkelte
menneske er netop individuelt, og athaenger iflg. SDT bl.a.af individets oplevelse af tre grundleggende
behov.
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s Behovet for at fole sig kompetent, s man motiveres til yderligere handling
s Behovet for at hgre til (i verden, computerspils-Guild’en, gruppen, klassen osv.)
s Behovet for at mestre sit eget liv eller have indflydelse (ex. pd undervisning, mal, valg osv.)

Understottes disse behov, vil der vere stgrre sandsynlighed for, at mennesket udvikler indre styret
motivation, og derigennem bliver i stand til selvreguleret at kunne tage hiand om for eksempel
leeringssituationen i et makerspace eller det at leere at tage en bus pa egen hand.

Eleverne

Det skal igen understreges, at der med denne serlige malgruppe er flere forbehold og faktorer, der
kraever indsigt i den enkelte elev. Eksemplificeret kan det illustreres siledes:

sk Aer en hgjtfungerende elev med autisme, men meget lyststyret. Hun oplever at lykkes i
skolefag, og kan sige til og fra i forhold til undervisning, emner, etc. Prasenteret for
treeningsopgaver i matematik kan hun forholde sig til rationalet om indholdets nyttighed pa
trods af opgavernes (for hende kedelige) karakter. Hun ved, hun skal bruge teknikkerne
senere for at blive endnu dygtigere, men glaeder sig til at fa frikvarter alligevel.

s« B har diagnoserne autismespektrumforstyrrelse og mild retardering. B har vanskeligt ved at
fastholde og forsta verbal kommunikation, nér indholdet bliver komplekst eller abstrakt.
Praesenteret for treeningsopgaver i matematik kan B ikke forholde sig til nytteverdi eller
fremtidsperspektiv i opgavelgsningen. B forholder sig til, at opgaverne skal vere lost, for
man kan fa lov til andet (ex. frikvarter med computerspil).

Udfordringen for skolens larere og pedagoger har veeret at undersoge om og hvordan skolens
Makerspace kan favne de store sociale og kompetencemessige forskelle som elevgruppen
reprasenterer, og om det serlige rum som teknologien kan bidrage med, er tilstraeekkelig motivation,
som dels understotter elevernes deltagelse i et socialt feellesskab, dels understotter udviklingen af
formelle som uformelle kompetencer.

Fra den overordnede prasentation af skolen vil artiklen nu preesentere to cases, som danner grundlag
for en efterfolgende diskussion.

Case 1: 3D printning og saerinteresser

Med fokus pé at fremme elevens oplevelse af at fole sig kompetent, hgre til og mestre indflydelse (Deci
& Ryan, 2000) blev der ivaerksat et leeringsforlgb omkring 3D-design og printning. Udgangspunktet var
at styrke elevernes digitale kompetencer og give dem redskaber, de inden opstarten ikke vidste, de kunne
fa eller beherske. Et andet mal var, at eleverne skulle opleve at turde dele med hinanden; bade i form af
videndeling og deling af designs. Gruppen pa 5 elever var blevet trygge ved hinanden, men havde pa
forhénd vidt forskellig motivation til designforlgbet, hvilket iseer udsprang af meget forskelligartede
personlige interesser. I forlgbet arbejdede eleverne med 3Ddesign-vaerktajet Tinkercad og skolens 3D-
printer. Elevernes falles reference til 3D-design var grafikken i computerspil. To af eleverne var kort tid
forinden begyndt at designe baner i onlinespillet Roblox sammen. Roblox er et populert online univers,
der lader spillerne lave egne baner og verdener, som kan deles med andre. For disse elever blev forlgbet
en udbygning af de digitale kompetencer, de var ved at oparbejde gennem spildesign i Roblox. De var
ikke seerligt interesserede i produktionen af fysiske artefakter pa printeren, men fandt en umiddelbar
motivation i diskussionerne om designteknikker, og hvordan man kunne overfgre 3D-designs fra
Tinkercad til deres kreationer i Roblox. Samtidig erfarede de ogsa, at flere af de voksne kunne samtale
om 3D-design ud fra sével tekniske som aestetiske perspektiver, hvilket bl.a. bevirkede at eleverne turde
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invitere de voksne med ind i deres fzllesskab omkring Roblox (og sidenhen andre veerktgjer), og bede
om meninger og vejledning.

To andre elever oplevede forlgbet helt anderledes formalslast. Det lykkedes ikke for underviserne at
rammesatte 3D-forlgbet pa en méde sa disse elever oplevede brugbarhed og potentialer. Der er givetvis
flere forklaringer pa dette, men faelles for disse elevers a-motivation var, at 3D-design virkede ligegyldigt
i forhold til deres altoverskyggende saerinteresser, hhv. spillet Rocket League og Youtube-videoer om
tegnefilmsstemmer. Dette peger ind i tidligere omtalte problemfelt, nir vi taler om motivation ift.
mennesker med en autismediagnose - og givetvis ogs nogle mennesker uden. Er man en elev med svag
forestillingsevne, jvf. Wing (1979), vil det ikke altid veere tilstraekkeligt motiverende med laererens
formaninger, lovprisninger eller lafter om fremtidig brugbarhed. Hvis noget ikke umiddelbart optraeder
nyttigt eller alternativt underholdende ift. elevens aktuelle situation, interesser, humer osv., kan
reaktionen veere modstand eller opgivenhed rettet mod aktiviteten. I den konkrete elevgruppe med
potentielt kraftig affektiv respons som yderste konsekvens. Ift. Deci og Ryan (2000) kunne man tolke a-
motivationen som udtryk for, at udsigten til at bruge tid og sparsom opmaerksomhed péd et 3D-
designforlgb ikke bidrog vaesentligt nok ift. deltagelse i deres primere sociale arenaer - hhv. blandt
Rocket League-spillere og Youtube-folgere. De havde ikke pa forhénd ensker om eller erfaringer ift. at
udvikle kompetencer indenfor 3D-grafik og print og kunne ikke se, hvordan det skulle kunne bidrage til
yderligere handlekraft inden for deres respektive interessefelter. Begge elever gennemfarte forlgbet,
men uden synlig transfer til senere arbejde eller nye interesser.

Et seerligt positivt eksempel fra dette forleb var en elev med stor interesse for historie; specifikt tyske
fodsoldater under 2. Verdenskrig. Eleven, som vi kalder Ludvig i denne artikel, var ikke pa holdet de
forste maneder, men fik lov at deltage, da 3D-forlgbet startede. Der var tydeligvis noget, der pirrede
hans nysgerrighed, og det tog nogle uger, for underviserne helt forstod den folelse af dbenbaring eleven
folte.

Ludvig var helt generelt ikke motiveret for formel undervisning. I efteraret 2018 gik han i 10. klasse, og
var dermed i gang med sit sidste ar pa skolen. Fagligt indhold medte Ludwig med sterk og vedvarende
modstand, uanset didaktisk indpakning - medmindre det var i forbindelse med historie, handarbejde
eller madlavning.

Ludvig var accepteret blandt de andre elever, og var en del af gruppen, der spillede Roblox sammen,
men bidrog pé dette tidspunkt ikke til design i spillet. Da Ludvig havde veeret igennem de
grundlaggende gvelser med krav om design og fremstilling af navneskilt, ngglering og computerspils-
merchandise, begyndte han at opsege underviserne i pauserne, og forhere sig om muligheden for ekstra
undervisning og med konkrete spergsméal om hvorvidt dette og hint ville vaere muligt i Tinkercad eller
pa 3D-printeren. Ludvig fik al den hjeelp, han kunne gnske sig - underviserne var begejstrede. Ludvig
var i samarbejde med skolens héndarbejdslarer i gang med at sy en uniform, som efter sigende blev
brugt af tysk Rede Kors under 2. Verdenskrig. Den skulle beres til sdkaldt re-enactment, hvor
deltagerne gengiver historiske krigshandlinger i autentiske uniformer. Med introduktionen til 3D-
design og dermed muligheden for at printe egne designs ud pa 3D-printeren og vinylskareren, havde
Ludvig faet muligheder, som han ikke nogensinde havde forestillet sig. Ud fra billedkilder fundet pa
hjemmesider om emnet kunne Ludvig optegne, modellere og udprinte replika af medaljer, rangmaerker
og stort set alt, hvad der hgrte en Rede Kors-uniform til af vedhaeng. Svendestykket var en form til at
stebe chokolade fra feltrationer, med autentisk Sho-ka-kola-tryk pa laget. I forlabet blev det eksplicit
hvilke (skole)faglige kompetencer Ludvig bragte i spil. Han arbejdede med geometriske opmalinger,
storrelsesforhold og iterative justeringer af disse. Han fik til opgave gennem skaermoptagelse,
Powerpoint og fremlaggelse at formidle sit projekt for hele storgruppen samt sin egen mor, hvilket var
udfordrende og kraevede bade vejledning og beroligelse fra de voksne. For Ludvig var det forste gang
han benyttede alle disse digitale vaerktgjer, og forste gang han gennemlevede de udfordrende faglige og
sociale processer, som forlgbet og preesentationskravet kraevede og affsdte. Underviserne var bade
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overraskede og stolte over Ludvigs arbejde og den progression de kunne observere ift. at teenke og
handle kreativt skabende gennem samtankning af domener (digital/analog - teknologisk/historisk),
samt oplevelsen af en elev, der tidligere foretrak at arbejde alene, men nu tilbgd andre elever hjalp med
Tinkercad, og som andre elever henvendte sig til, hvis de var géet i st med et design.

Case 2: Teknologi som fzelles tredje ved skolevasgring

Da digital fabrikation ofte praesenteres som gruppeforlgb, hvor elever lykkes i at samarbejde kreativt om
komplekse problemstillinger er en central og meget anderledes erfaring fra specialskolen, anvendelsen
af digital fabrikation til at skabe et trygt, individuelt rum der kan bidrage til at bygge elever op efter lang
tids skolevaegring. Et eksempel herpa er elev, som vi i denne artikel kalder Frede, som efter ar med flere
skoleskift og perioder med angst nu gar i et saerligt tilrettelagt forleb pé skolen. Et princip pa skolen for
modtagelse af elever der er nedbrudte og meget sarbare omtales i daglig tale som ‘hotdogs og forsaede’.
Eleven skal mgdes med alt godt, fa gode oplevelser og derigennem langsomt opbygge tillid til skolen og
mindst én betydningsfuld voksen.

Frede har stor interesse for gaming og teknologi, og meget lidt motivation for formelle skolefag. Iseer
matematik modes med modstand, sandsynligvis fordi faget forbindes med tidligere oplevelser af
nederlag og inkompetence. Frede er beskrevet som intelligent og sproglig steerk, men han opleves som
rigid og udfordret pa sin forestillingsevne samt det at fastholde opmaerksomhed, iseer nar noget kraever
indsats eller fordybelse.

Ilgbet af en skoleuge mader Frede tre leerere, som hver har en raekke ngje udvalgte aktiviteter med ham,
bl.a. dansk, samtaler og motion. I en periode har Frede haft halvdelen af sine skoletimer med én leerer,
der er udvalgt pga. sine kompetencer omkring gaming og IT generelt. Laererens opgave har vearet at
skabe et trygt rum for Frede, hvor eleven fir gode oplevelser med at vere fysisk til stede i en
skolebygning sammen med én anden person, med det formal at deempe og méske over (lang) tid fjerne
de negative emotioner, som Frede forbinder skolegang med. Vender vi kort tilbage til de
almendidaktiske overvejelser omkring digital produktion, og traeekker tride til Deci og Ryan, s& stod
leereren med en raekke udfordringer ved forlgbets begyndelse:

s« Frede folte inkompetence ift. skolegang i sd udpraeget grad, at det var svaert at komme i
skole.

sk Skolegang var forbundet med tab af kontrol. En mestringsstrategi var at blive hjemme, og
betragte skolen som formaélslgs.

s Den sociale relation til jevnaldrende var fraveerende og ikke gnsket af Frede selv. Frede
kunne héandtere at forholde sig til én kendt voksen, der kan guide gennem struktur og
tydelighed.

%  Frede kunne handtere opgavetyper, der ikke skabte frustrationer. Fx. tr&eningsopgaver, der
var klart definerede med ét rigtigt svar og en klar, velkendt lgsningsmetode/model.

s I skolemaessig ssmmenhang var det ikke muligt for Frede at blive i en problemlgsende og
udforskende modus i mere end fa minutter, far opmaerksomheden svigtede og frustrationer
og undvigelsesadfaerd tog over.
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sk For Frede og elever med lignende udfordringer kan det virke meningslast at betragte og
forholde sig til helheder og store koncepter som fx. alle eleverne i en klasse, temaer i en
matematikbog, klimakrise eller trafikproblemer. I stedet opleves Frede og andre ligestillede
som optagede af detaljer og enkeltdele, og det kan veere sveert at saette disse i relation til
helheden deromkring. Man taler her om, at mennesker med autisme kan have svag central
koherens (Happé, 2013).

I samarbejde med Frede lagde laereren en plan
for aktiviteterne. Teknologi var det vigtige
feelles tredje, rammen var et lokale uden andre
elever og i starten arbejde Frede og lerer to
gange 30 minutter om ugen. Begrebet “det
feelles tredje” er hentet fra socialpeedagogikken,
og er udbredt i dansk socialpedagogisk
tradition. Begrebet daekker bade over et emne
med oprigtig interesse og relevans for bade den
professionelle og eleven (eller klienten), samt
tilknyttede aktiviteter. I dette eksempel ex.
programmering, der fungerer bade som
relationsskaber, samtaleobjekt og leeringsarena.
(Ruch et al., 2017; Husen, 1996) Jvf. princippet
om ‘hotdogs og forseede’, har det veeret baerende
for forlgbet, at Frede selv har varet med til at
udvaelge mal, formal og aktiviteter. Dels handler
det om at lade gleeden ved aktiviteten veere
baerende, men i endnu hgjere grad geelder det
om, at elever som Frede har brug for at fole, at
de mestrer noget og selv kan péavirke
livssituationen positivt; i dette tilfeelde hvad det
vil sige at ga i skole, ndr nu andre insisterer pa,
at det er noget man skal. Man kan tale om en
motivationsmaessig bevagelse, der gerne
gennem brug af velvalgte, ydre faktorer som
rammer, relation og aktivitet, skal bevaege sig
fra sterk a-motivation, over begyndende
mestrings- og tilhgrsforstdelse for at na til en
form for indre dreven regulering af
leeringsadfeerd og lyst til deltagelse i liv og
samfund.

Figur 1 —Mars Rover

Efter 3 méneder var tiden oppe pa 2 gange to en halv time ugentligt. Forlgbet havde da involveret
programmering i Scratch?, Lego Mindstorm-robotter og kursus i 3D-design og print. Det var endt ud i
et eget design af en Mars Rover, designet i Tinkercad i flere dele, udprintet pd 3D-printeren, og styret
af ialt 3 programmérbare Microbitsv.
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For laereren ligger der en udfordring i at kompensere for de frustrationer, der opstar, nir noget ikke
virker eller nir noget bare tager lang tid at udfere. Der skal findes en balance mellem elevens (og
leererens) ambitioner, kompleksiteten i aktiviteten og graden af laererens kompensering fx. ved at
overtage dele af programmeringen. Maske iser i en specialpaedagogisk kontekst er der en fare for, at
projekter bygget op omkring noget, der umiddelbart indeholder en steerk implicit motivation for eleven
forer til skuffelse og modstand, nar den hedonistiske lykke ved at arbejde med noget trygt, velkendt og
spendende aflgses af ngdvendigheden af at leere nyt, for at komme til naeste trin pa leeringstrappen. Nar
akkomodationsprocessen (Piaget, 2002) si at sige bliver for voldsom. En af grundene til, at denne
frustration opleves her og i andre lignende cases kan givetvis tilskrives, at elevens forhdndskendskab og
oparbejdede kompetencer er sket i en uformel ramme, fx. ved at spille computerspil, eller gennem helt
personlige lege med digitale medier derhjemme. Dér er man selv herre over processen og stemningen
og kan beslutte at stoppe den, nir man vil. Nu er konteksten @&ndret, og en udefrakommende, formel
ramme settes op omkring de for si lystfyldte aktiviteter. Man kan i en vis grad tale om, at
leereprocessesen patvinges eller risikerer at vaere et mdl frem for et middel, nir den som her
institutionaliseres (Holm Sgrensen et al., 2010).

I det konkrete forlgb kom det til at betyde, at Mars
Rover-projektet blev parkeret pa ubestemt tid. Frede
gav udtryk for, at det var tilstrackkeligt, nidr Roveren
var fjernstyret og ikke selvkerende, efter nogle timers
arbejde med at inkorporere forskellige sensorer i
designet. Gransen for projektets kompleksitet var
naet, og lereren vurderede, at der ikke kunne
kompenseres yderligere uden Frede ville miste
oplevelsen af ejerskab og mestring.

I lgbet af manederne havde flere kolleger og ledelsen
jeevnligt stukket hovedet indenfor i rummet. De var
nysgerrige pa, hvad Frede og laereren foretog sig, men
Frede gav udtryk for, at det var en forstyrrelse hver
gang, og gav kun modvilligt forklaringer til de
interesserede. Forklaringerne havde ofte det
feellestraek, at de indeholdt en underkendelse af
projektet og hans egen indsats, selvom de hidtidige
produkter objektivt set var rigtig fine, og han havde
arbejdet maélrettet og koncentreret. De andre voksne
var oprigtigt imponerede over, hvad der kunne lade sig
gore med alt det nye grej pa skolen, og hvordan det
havde understottet Fredes progression i lgbet af
forholdsvis kort tid, set i forhold til andre med
lignende belastningsrelateret skolefraveer. Leereren
havde haft som skjult agenda, at en anden
jeevnaldrende, skolevagret elev skulle inviteres med til
arbejdet med Microbits, men det havde ikke veeret
realistisk for nogen af dem pa dette tidspunkt.

Figur 2 — Kravsspecifikationer til Mars Rover

Leereren foreslog Frede at lave noget hgjteknologisk
julepynt, sa der blev et projekt, som hele skolen kunne fé lov at se. Det var pa ingen méde Fredes behov,
men ideen om det konkrete produkt var tilstreekkelig motiverende, sé de designede en jule-spraellemand,
der v.hj.a. 4 Microbits kunne spille musik og reagere pa brugerinputs. Sammenlignet med Mars Rover-
forlgbet foregik dette under tidspres, fordi december méned stod for deren. Det betad, at processen blev
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mere laererstyret og Fredes opgave var defineret og afgreenset pa forhdnd: programmér julemandens
gjne og mund (med Microbits), s& han kan reagere og skifte ansigtsudtryk. Han skal kunne spille
“Bjeeldeklang”. Det skulle vise sig at veere en bade motiverende og produktiv balance mellem
forstyrrelse, mestring og handtering af en fremtidsrettet proces. Frede var i hele forlgbet sikker pd egne
programmeringsevner, og var dermed selvkerende, s& snart de havde forhandlet om dagens mal. Det
praktiske med at klippe og Klistre var helt ligegyldigt for ham, s det blev leererens opgave. Det eneste,
der gjorde Frede usikker, var da han skulle finde pa julemandens forskellige ansigtsudtryk, sa
Microbits’ene kunne programmeres til at vise dem. Her blev valgmulighederne maske for mange eller
for sveere at forholde sig til, for en elev med Fredes udfordringer.

Sprelle-julemand

Figur 3 — Interaktiv spreellejulemand

Det er tydeligt, at Frede har brug for noget at veere sammen om, jvf. Deci og Ryans tilhgrsforhold, for at
kunne vaere i en laengerevarende relation med andre, ikke mindst i den ramme der hedder skolen. Der
skal optraede et feelles tredje, som pa én gang er interessant at forholde sig til, og som ikke er statisk men
har et udviklingspotentiale, der kan agere lgftestang for relationen fremadrettet. Man skal kunne gore
noget med det, og disse handlinger er det, vi taler om og er sammen om. Frede er endnu ikke der, hvor
han vil lukke andre elever med ind i dette feellesskab. Det gir, sé laenge det er trygge voksne. Her er
teknologiens potentiale, at Frede oplever sig selv som s& kompetent, at han ter dele oplevelsen med
andre, og der er han stadig pé vej. Adspurgt svarer bide Frede og hans foraldre, at forlgbet gor en stor
forskel for ham, selvom det kan veere svert at sette ord pa. Dels har han med teknologien som
omdrejningspunkt oplevet en motivation til at komme pa skolen i et omfang, som ikke var muligt for.
Han har trygheden i, at dagene ikke gir med traningsopgaver i matematik og krav om mundtlige
redegorelser i sprogfag. Med robotter, spilprogrammering og 3D-print som ramme for sin skolegang,
har Frede haft mulighed for at treeffe kvalitativt bedre valg omkring planlaegningen af sit eget skema,
fordi emnerne nu i hgjere grad gor, at han bliver ngdt til at veelge speendende (og lererige) emner fra
end forventeligt demotiverende ting til.

Diskussion - digital fabrikation for eleverne med
seerlige behov

De to eksempler viser, at der er potentialer ifht. at opbygge kompetencer, faellesskaber og interesser
omkring digital fabrikation og dermed basere leringsforlebene pa et motiverende grundlag i et
specialtilbud. 'Digitale leeringsforlob som makerspace kraver dog nogle greb hvis den skal fungere for
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elevgrupper med searlige behov, og disse greb bryder med den gengse forstielse af digital fabrikation
(praesenteret indledningsvist i denne artikel). Vores erfaringer har indtil videre isaer identificeret tre
omrader, som er vigtige at have gje for, nar der skal arbejdes med digital fabrikation for elever med
sarlige behov. Centralt er iseer behovet for at tilpasse aktiviteter til elevernes personlig motivation (vs.
at motivere elever til aktuelle samfundsrelevante problemstillinger), opstille rammer der kan facilitere
elevernes behov for at traekke sig og udfare aktiviteter individuelt og samtidigt opleve at vaere en del af
et faellesskab pa skolen samt facilitere kreative processer inden for en laerestyret struktur som eleverne
kan overskue. Vi praesenterer disse erfaringer som modsatninger til de traditionelle kendetegn ved
digital fabrikation i figur 4.

\/irkelige 00 00000000000 000000000000000000000000000000 Person“ge

problemer interesser

Teambaserede ..........C................................|ndiVidbaserede
aktiviteter aktiviteter

Selvstaendigt

0g eccescesscescessessssessessssssessessesssess

Leererstyrede

. aktiviteter
kreativt

Figur 4 - Kontinuum

Virkelig problemer - Personlige interesser

Det traditionelle fokus pa virkelige problemer eller store samfundsudfordringer kan ikke umiddelbart
vaere udgangspunktet for digital fabrikation pa specialskolen. Udgangspunktet for denne elevgruppe bar
veaere deres interesser og dermed et udgangspunkt i elevens motivation. Interesserne skal i nogle tilfaelde
saettes ind i en ramme af digital fabrikation af leererne (eksempel 2) bade i forhold til proces og produkt.
Selvom de personlige interesser ikke kan sammenlignes med virkelige samfundsmaessige problemer, s&
er det vigtigt at huske pé at eleverne oplever de problemer de mader i forbindelse med digital fabrikation
som reelle og aktuelle i deres liv (eksempelvis Ludvigs arbejde med at fremstille materialer til uniformen
for fodsoldaterne). I dette eksempel kommer vi teet pa selvreguleret laering og vi ser ogsé at eleven
begynder at tage ansvar for processen omkring udviklingen af produkterne.

Digital fabrikation for elever med kognitive handicap som autismespektrumforstyrrelser kan altsa veere
en balancegang mellem indre og ydre styret motivation og interesse ifht. opgaverne og problemlgsning.
Eleverne kan vaere med til at udvalge tema for opgaverne, men skal i nogle tilfelde stattes af leereren
for at rammesette aktiviteten. Dertil kommer at laereren i de to cases spiller en vigtig rolle i forhold til
hvordan problemerne skal identificeres og lases - i nogle tilfzelde handler det mere om at f4 noget til at
virke end behandling af en overordnet problemstilling. De to cases viser to forskellige tilgange til bidde
tema og problemlgsning, samt graden af involvering fra laereren, hvilket tyder pa at digital fabrikation
for unge med autismespektrumforstyrrelse skal designes som individuelle forlab.
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Teambaserede aktiviteter - Individbaserede aktiviteter

Casene viser at udgangspunktet for denne elevgruppe ber vere den enkelte elev og forleb ber
tilretteleegges som individuelle leeringsforlab ogsa selvom disse i nogle tilfeelde praktiseres i mindre
grupper. De to cases viser, at elevernes positive erfaringer i leererstottede forlgb kan give eleverne lyst
til at dele deres viden, erfaringer og produkter med andre elever. Begge eksempler viser, at digital
fabrikation i forskellige grader kan understgtte social elementer i elevernes skoleliv - at Ludvig deler ud
af sin erfaringer med 3D-printning og at Frede laver et produkt som er offentligt tilgeengeligt for andre
elever og leerere pa skolen. Studiet af Smith et al. (2015) peger dog ogsé pa, at elever generelt har svart
ved at konceptualisere forlgb i digital fabrikation og at de mangler erfaringer med at arbejde
teambaseret. Casene i narvaerende artikel er selvfglgelig ekstremt individbaserede aktiviteter, men
erfaringerne viser at leereren har en vigtig rolle i forhold til udvikle elevens mader at handtere digitale
fabrikationsprocesser pa.

Selvstzendigt kreativt arbejde - Laererstyrede aktiviteter

Det traditionelle fokus pa elevernes kreative, selvsteendige og problemorienterede arbejde kan
umiddelbart ikke veere udgangspunktet for digital fabrikation pa specialskolen. Casene viser at
udgangspunktet for denne elevgruppe bar vaere at stotte dem i deres arbejde ogsa selvom det i nogle
tilfzelde bryder med ideen om selvstaendige kreative aktiviteter i digital fabrikation. Det anden case viser,
at eleven Frede har brug for at laererne tager beslutningerne om, hvad der skal arbejdes med og hvordan
processen skal forlgbe. Det viser sig endda, at eleven har brug for at leereren laver delelementer af
opgaven for at fastholde elevens interesse i arbejdet. En hgj grad af laererinvolvering kraever, som
eksemplerne viser, at leereren har et indgdende kendskab til elevens interesser og kompetencer i forhold
til at understotte arbejdet med digital fabrikation.

Konklusion

I denne artikel har vi undersggt to eksempler pa digital fabrikation fra en specialskole for barn og unge
med autsismespektrumforstyrrelser. Malet har veret at undersege om og hvordan digital fabrikation
kan favne de store sociale og kompetencemaessige forskelle som elevgruppen reprasenterer, og om det
saerlige rum som teknologien kan bidrage med, er tilstraekkelig motivation, som dels understotter
elevernes deltagelse i et socialt feellesskab og dels understgtter udviklingen af formelle som uformelle
kompetencer. Selvom artiklen kun levner plads til to eksempler fra specialskolen, sa viser de, at digital
fabrikation rummer spaendende potentialer i forhold til at opbygge kompetencer, feellesskaber og
interesser omkring digital fabrikation og dermed basere digitale leringsforleb pa et motiverende
grundlag hvilket er helt centralt for elevgruppen. Casene viser dog ogsa, at digital fabrikation ikke kan
praktiseres, som det ses i gaengse beskrivelser af konceptet, pa en specialskole. Arbejdet med digital
fabrikation kraever iser et leeringsforlob, der tager udgangspunkt i den enkelte elev (dvs. individbaseret
frem for teambaseret), interesser (dvs. serinteresser frem for samfundsbehov) og leererstotte (dvs. styret
forlgb frem for lyststyret). Selvom digital fabrikation oprindeligt blev set som en mulighed for at gore
elever interesserede i STEM-fagene (Blikstein, 2013), si viser eksemplerne at digital fabrikation kan
motivere eleverne i andre henseender - nemlig at motivere til social aktivitet (omend under leererstyrede
forhold). Mélgruppen taget i betragtning kan muligheden for at styrke sociale relationer gennem digital
fabrikation faktisk veere mere positivt end at skabe en interesse for STEM-fagene.

Ligesom Hjorths (2019) studier viser eksemplerne ogsa at der et behov for at diskutere leererrollen i
digital fabrikation - bade i forhold til mal, struktur og planleegning, men ogsé i relationen mellem leerer
og elever. Sporgsmalet er siledes ikke om digital fabrikation har en rolle eller ej inden for
specialomradet, men hvordan digital fabrikation skal realiseres og mobiliseres inden for denne kontekst.
Dette studie viser ogsd, at digital fabrikation ikke mé gores til et normativt koncept. Den enkelte
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institution og leerer skal forhold sig til, hvordan digital fabrikation kan spille en rolle for elevernes
laereprocesser - hvad enten malet er fagligt eller socialt. Arbejdet med digitalisering af leering og
lereprocesser kraever sledes ikke kun forskning og udvikling af nye formater for undervisning, leering
og evaluering inden for normalomradet (Andersen & Pitkdnen, 2019; Smith, Iversen & Hjorth, 2015;
Jornet, Arnseth & Smgrdal, 2019) men ogsa inden for specialomradet.
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