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Rapport - kgn i naturfag

Indledning

Formélet med denne rapport er at belyse, hvordan kegn
kommer til udtryk i engineering-undervisningen, og hvor-
dan det far betydning for elevernes deltagelsesmuligheder.
Intentionen er at blive klogere p&, hvordan en kgnsbevidst
paedagogisk tilgang kan bidrage til, at flest mulige elever
kan deltage i og profitere af undervisningen.

| rapporten analyserer vi udvalgte observationer og disku-
terer, hvordan engineering som didaktik har betydning for
elevernes deltagelse i undervisningen.

Pa baggrund af disse analyser foreslar vi en raekke paeda-
gogiske og didaktiske tiltag, der kan bidrage til at skeerpe
kgnsbevidstheden i planleegning, gennemfgrelse og evalu-
ering af engineering-forlgb. Vi har samtidig et gnske om, at
rapportens cases og analyser kan fungere som nyttige red-
skaber i arbejdet med at forholde sig bevidst og reflekteret
til kgn.

Rapporten er udarbejdet i forleengelse af et observations-
studie foretaget pa to folkeskoler i henholdsvis Svendborg
og Ishgj Kommuner samt kvalitative interviews og samta-
ler med de involverede lzerere. For at sikre de observerede
elevers anonymitet er deres navne er a&ndret af forfatterne.
Observationsstudie og udarbejdelse af rapporten er vareta-
get af Tekla Canger og Lise Aagaard Kaas fra Kgbenhavns
Professionshgjskole pa foranledning af Engineer the Future.
Begge dele indgar i projektet "Kompetenceudvikling af en-
gineering-leerere i kgnsbevidst naturfagsundervisning”, der
er stgttet af VILLUM FONDEN.

Laesevejledning

Fra side 4 preesenterer vi baggrund og metode for
observationsstudiet.

Hvis du er interesseret i observationer, analyser og
anbefalinger, kan du laese dem fra side 7. Her er ogsa
cases, som underbygger de forskellige analysetemaer;
disse er sat i bokse.

Anbefalinger baseret pa rapporten kan findes fra side
27.

Sidst i rapporten findes en oversigt over de observerede
forlgb.
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Baggrund

Engineering i Skolen gnsker med observationsstudiet at
kvalificere udviklingen af projektets kompetenceudvik-
lingsmodul gennem et fokus p& de udfordringer og blinde
vinkler, som engineering-lzerere mgder i deres undervisning
i relation til kgn og kgnsrelaterede problemstillinger.

Observationsstudiets formal er at belyse bade kgnsrelatere-
de problemstillinger i engineering-undervisningen og sam-
tidig forsta, hvordan engineering-undervisning bidrager til
eller spaender ben for en mere almen opmaerksomhed pa
diversitet. Der er altsa ikke et entydigt fokus pa at inkludere
piger i engineering (som man maske kunne forvente), men
snarere at forsta, hvordan kgn pa tvaers af henholdsvis piger
og drenge udspiller sig i engineering-undervisningen.

Ikke desto mindre skriver projektet sig ind i en reekke lig-
nende projekter, hvor fokus netop har veeret dels pa at fa
piger til at tro pa egne evner i naturfag, dels pa laereres mu-
ligheder for at tilretteleegge en naturfagsundervisning, der
appellerer bredere til elever med pigekgn.

Man kan overveje, hvorfor det er vigtigt at skabe bedre del-
tagelsesmuligheder for elever med pigekgn i skolens natur-
fag og engineering-undervisning. Det enkle svar pa dette
spergsmal er, at det skal vi, fordi alle elever skal tilbydes de
bedste deltagelsesmuligheder i alle skolens fag. Men vi kan
ogsa besvare spgrgsmalet lidt mere nuanceret:

| Danmark har vi et af de mest opdelte arbejdsmarkeder til
trods for en lang tradition med politisk vedtaget ligestilling
og en kollektiv selvforstaelse af et samfund, hvor mand og
kvinder har lige og samme muligheder og rettigheder. Skgnt
der over de sidste ti ar har veeret en stigning af kvindelige
ansggere til de traditionelle STEM-fag, er der stadig en
overrepraesentation af mandlige studerende pa en raekke
STEM-uddannelser. Fx viser tal fra Danmarks Tekniske Uni-
versitet (DTU), at deres 3-arige bacheloruddannelseri2020
havde en kgnsfordeling med 65 % mandlige studerende og
35 % kvindelige studerende. Tal fra Undervisningsministe-
riet viser, at der i 2016 var 61 % kvindelige elever og 39 %
mandlige elever pa STX (alment gymnasium), mens der pa
HTX (teknisk gymnasium) var en kgnsfordeling med 74 %
mandlige elever og 26 % kvindelige elever (Undervisnings-
ministeriet, 2016).

Samtidig viser tal fra Gymnasieskolernes Larerforening, at
piger i gennemsnit opnar mellem 0,5 og 1,3 karakterpoint
hgjere i matematik B malt pa tveers af gymnasiale uddan-
nelser, og at 6 procent flere drenge end piger dumper mate-
matik B pa STX (Gymnasieskolernes Larerforening, 2020).
Dette vidner altsa om, at skgnt de kvindelige gymnasieele-

ver har evnerne, velger de alligevel ikke uddannelserne.
Det er et problem, da uddannelserne har brug for kvalifice-
rede studerende og arbejdsmarkedet har brug for kvalifice-
rede kandidater.

Forskellige studier peger pa forskellige arsager til pigernes
fravalg af traditionelle STEM-uddannelser. Fx redeggres der
i et notat udviklet af VILLUM FONDEN (VILLUM FONDEN,
2021) for, at identitetsskabelse, lzrere, didaktik og under-
visningsmiljg, foraeldre og venner samt selvtillid og interes-
se har betydning for, hvorvidt piger udvikler interesse for de
naturvidenskabelige fag.

| rapporten Flere piger med science kapital og STEM-inte-
resse, udarbejdet af konsulentbureauet Is it a Bird (Groes,
2020), peges der pa en reekke narrativer, der star i vejen for,
at piger fastholder deres interesse for naturfag.

De fremhaever seerligt tre narrativer, der gar igen i under-

sggelsen:

1) Drenge har en iboende interesse for naturfag.

2) Piger har en struktureret tilgang til naturfag, mens dren-
ge har en undersggende tilgang.

3) Piger vil gerne, kan lide og er gode til at arbejde med
mennesker (Groes, 2020).

Det er vigtigt at understrege, at der her er tale om narrati-
ver — opfattelser eller forstaelser af henholdsvis drenges og
pigers engagement i og tilgang til naturfag. Konsulenterne
konkluderer pa den baggrund, at konsekvensen bliver, at
drenge far mere positiv opmaerksomhed i naturfag end pi-
ger, at piger ikke anerkendes for den strukturerede tilgang
til naturfaget, og at piger guides til stereotype kvindefag og
dermed overser mulighederne i naturfagene (Groes, 2020).

De undersggelser, vi her fremhaever, har alle fokus pa kgn
og naturfag, naermere bestemt pigekgnnet i STEM. | den-
ne rapport har vi ligeledes fokus pa piger i STEM (i hvert
fald engineering-delen af STEM), men samtidig er vores
opmarksomhed rettet mod, hvordan man kan tilrettelaegge
og gennemfg@re en engineering-undervisning, der tilgodeser
kgn pa forskellig vis. Fokus er altsa pa, hvordan henholds-
vis drenge og piger orienterer sig og forbinder sig til engi-
neering-undervisningen og dens muligheder pa forskellige
méader. Og fokus er ogsa pa, hvordan man som professionel
kan understgtte alle elevers aktive deltagelse i undervisnin-
gen.
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Udgangspunktet for denne rapport er en bredere og
mere inkluderende kgnsforstaelse, der peger pa for-

skellige forhold, der tilgodeser eller overser bade piger
og drenge.

| forhold til engineering peger forskellige undersggelser og
evalueringer pa, at der er tale om en didaktik, der viser et
stort potentiale for at differentiere undervisningen og for
at inkludere en mangfoldighed af elever, hvilket fremmer
elevernes interesse i og positive tilgang til STEM (Lie m.fl.,
2019; Cunningham, 2018). Det betyder, at metoden ogsa
kan forstds som inkluderende i forhold til forskellige kgn.
Det er et billede, vi blandt andet kan se, nar vi kigger mod
andre didaktikker, der har elevinddragelse og en hgj grad af
medbestemmelse i fokus (fx projektopgaven i udskolingen).
Men det indebaerer samtidig den risiko, at man undlader
at stilladsere pa mader, der udfordrer de pa forhand giv-
ne positioner i klasseveerelset, og dermed i princippet bi-
drager til gget eksklusion og etablering af kgnsstereotyper.
Med andre ord rummer det en fare for, at man arbejder ud
fra en kgnsneutral tilgang frem for en kgnsbevidst tilgang,
hvormed de eksisterende kgnsnormer ikke udfordres og
der ikke gives plads til mangfoldige mader at deltage pa i
undervisningen.

Vores udgangspunkt for undersggelsen er kgnsbevidst pae-
dagogik og kensbevidst didaktik (Canger, 2018; Brgnsted
& Canger, 2016). Det drejer sig ikke om at forsta, hvorfor
én gruppe elever agerer og honorerer krav, som de ggr, men
derimod om at blive bevidst om, hvordan paedagogiske og
didaktiske tilgange skaber forskellige forstaelser af hen-
holdsvis drenge og piger og dermed forskellige betingelser
for at deltage, der i sidste ende bliver formende for de ud-
dannelsesvalg, som unge treeffer. | denne rapport arbejder
vi med kgnskategorierne "dreng” og "pige”, da et af den
kgnsbevidste paedagogiks arinder er at udvide kgnskate-
gorierne ved at dbne op for nye og mere nuancerede forsta-
elser af de eksisterende kategorier.

Nogle af vores analyser peger p3, at de drenge og piger, der
indgar i vores observationer, i en vis udstraekning reprodu-
cerer stereotype forstaelser af kgn. Dette betyder dog ikke,
at engineering-didaktikken bidrager til at producere disse
stereotyper — det betyder blot, at en didaktik i sig selv ikke
er nok til at forstyrre de socialiseringsprocesser, der gar for-
ud.

Andre af vores analyser peger desuden pa, at almendidak-
tiske forhold har betydning for elevernes deltagelse i un-
dervisning og for deres forhandlinger af kgn. Derfor er det
ngdvendigt med et skeerpet almendidaktisk blik pa engi-
neering-undervisningen, sa vi kan forstyrre og udfordre de
kgnnede reproduktioner, der finder sted.

Desuden peger analysen p3a, at en kgnsopmarksomhed
er betydningsfuld pa alle klassetrin, men vi ser forhandlin-
ger om kgn og kgns betydning for elevernes selvopfattelse
komme til udtryk pa meget forskellig vis, afhaengigt af om
vi befinder os i indskolingen, pad mellemtrinnet eller i ud-
skolingen.

Empiri og metode

| det fglgende beskriver vi kort den empiri, som analyserne
baserer sig pa, samt de metodiske overvejelser, der ligger
til grund for den empiriske undersggelse. Dernaest fglger en
analyse opdelt ud fra fire temaer, hvor vi for hvert tema pe-
ger pa forhold, der er centrale for udvikling og planlaegning
af kgnsbevidst engineering-undervisning. Det drejer sig om
fglgende temaer:

- Rum, artefakter og materialer

- Rollefordeling og gruppedannelse

- Sprog og forventninger

- Proces og praesentation.

Hvert analysetema bestar af en eksemplarisk case konstru-
eret pa baggrund af vores observationer, en raekke analyser
af casen og supplerende materiale fra observationsstudiet
samt en raekke anbefalinger til mader at styrke kgnsbe-
vidstheden i arbejdet med engineering i skolen.

Metode

De i rapporten fremstillede analyser, konklusioner og anbe-
falinger er baseret pa et observations- og interviewstudie
foretaget i januar-marts 2022 i Ishgj og Svendborg Kom-
muner. Skolerne er placeret i forskellige dele af landet, og
i begge kommuner har naturfagslaererne deltaget i kompe-
tenceudviklingsforlgb i engineering-designprocessen. Vi
har valgt at observere undervisningsforlgb, som leererne
selv udpeger som engineering-undervisning.

Vi har observeret i alt fem undervisningsforlgb pa 2., 4., 5.,
7. og 8. klassetrin fordelt pa to skoler. Efterfglgende har vi
interviewet to af de fire leerere og spurgt til deres generelle
betragtninger over engineering og kgn samt bedt dem for-
holde sig til et udvalg af vores observationer.

Observationerne var delvis fokuserede, da vi opererede
med en raekke fokuspunkter. Overordnet var vi interesse-
ret i lzerernes instruktioner og facilitering: Hvilke eksempler
bruger leererne? Hvem henvender laererne sig til? Hvordan
reagerer laererne pa henvendelser fra eleverne? Hvad ggr
leererne for at opmuntre og motivere eleverne?

Derudover var vi optaget af elevernes indbyrdes interaktio-
ner og deres konkrete adfeerd og deltagelse i undervisnin-
gen samt deres interaktion med laereren i form af hvem der
henvendte sig til lereren, hvornar og med hvad.

Engineering ®
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Derudover havde vi en intention om at have blik for det
uforudsete: at observere det, som vi ikke i udgangspunktet
havde forestillet os ville finde sted.

| forleengelse af observationerne interviewede vi laererne.
Malet var at hgre lerernes refleksioner over engineering
som didaktik og fa deres perspektiv pa udvalgte handelser
i undervisningen.

Analysen er overvejende baseret pa vores observationer,
men suppleres med betragtninger fra interviewene, nar det
er relevant.

Observationer

For begge skoler gaelder, at undervisningen blev gennem-
fgrt af lerere, der er uddannet i engineering. | enkelte tvaer-
faglige forlgb deltog andre fagleerere end naturfag, som
ikke var engineering-uddannet, men dette skete i teet sam-
arbejde med de uddannede naturfagsleerere.

Vores observationer tog som beskrevet udgangspunkt i nog-
le overordnede fokuspunkter med en abenhed for, at andre
perspektiver kunne vise sig at blive relevante; de kan altsa
karakteriseres som delvis fokuserede. Derudover er vores
tilstedeveerelse karakteriseret ved, at vi er delvis interage-
rende med eleverne. Fra tid til anden henvendte eleverne
sig til os med spgrgsmal eller gnsker om hjeelp, ligesom vi
henvendte os til eleverne med spgrgsmal om fx, hvad de la-
vede, eller hvordan de syntes om at arbejde med det forlgb,
de var i gang med.

Undervejs i processen blev vi hurtigt opmaerksomme pa, at
flere leerere pa tveers af klassetrin og skoler var bekymrede
for nogle af pigernes oplevelser af faglig utilstraekkelighed
i naturfagene, samt elevernes bekymringer over at skul-
le praesentere. Disse opmarksomheder har fungeret som
seerlige fokuspunkter i de fglgende observationer, og i rap-
porten udggr disse iagttagelser et selvstaendigt tema.

Interviews

Interviews med laerere blev foretaget virtuelt i dagene ef-
ter observationerne. Interviewene tog udgangspunkt i de
forskellige delprocesser, der knytter sig til engineering-pro-
cessen samt konkrete observationer fra den pageeldende
leerers undervisning. Vi fulgte samme interviewguide, og
hvert interview varede mellem 30 og 50 minutter. Skgnt ud-
gangspunktet for alle interviews var ens, formede de sig lidt
forskelligt, da specifikke observationer 13 til grund for nogle
af de spgrgsmal, vi stillede.

Lis Hgjgaard (Hgjgaard, 2010) siger om selve det at in-
terviewe med henblik pa at producere viden om kgn, og
hvordan kgn produceres i sociale feellesskaber, at en god
strategi ofte kan vaere ikke at spgrge til kgn, men samtidig
problematiserer hun dette:

i forfglgelsen af strategien om at undlade at spgrge til
kon [kan man] godt Igbe ind i det problem, at man ri-
sikerer at fa for fa informationer om kgn. Det haenger
sammen med den selvfglgelighed, hvormed vi i de fleste
situationer agerer som kgnsmaerkede individer. Kgn ta-
ges for givet, og det betyder, at der i mange hverdagssi-
tuationer skal meget specielle omstaendigheder til for at
bringe kan uprovokeret i fokus. (Hgjgaard, 2010, s. 21)

Undersggelsen stiller os altsa over for udfordringen med at
undersgge kgn uden at producere seerlige forstaelser af kgn
(Hgjgaard, 2010).

Det samme kan man sige ggr sig geeldende, nar man obser-
verer, for hvordan far man gje pa ken, nar man har besluttet
sig for at undlade at observere specifikt pa kgn? Og hvordan
undgar man at reproducere seerlige forstaelser af kgn, hvis
man benytter den modsatte strategi og kigger specifikt ef-
ter kgn?

Vi er opmaerksomme pa dette dilemma, og for at imgdega
det har vi valgt en abduktiv tilgang til bade produktion af
empiri og i vores analysestrategi.

Analyse

| rapporten praesenteres fire analysetemaer, der alle indle-
des med en case fra vores observationer og afsluttes med
en eller flere anbefalinger knyttet til det pagaeldende analy-
setema. Analysetemaerne er, som beskrevet, fremkommet
igennem en abduktiv proces, hvor teori om konstruktion af
ken, forskellige underspgelser, der peger pa kennede kon-
struktioner i undervisningen, og udvalgte observationer
indgar i et samspil med hinanden. Det betyder, at elever og
leereres ytringer og handlinger forstas og forklares ud fra te-
ori og andre undersggelser, der peger pa det samme. Men
samtidig skal analysen af det empiriske materiale ogsa for-
stds som unikke bidrag, der bade forbinder sig til den seerli-
ge didaktik, som karakteriserer engineering, leerernes selv-
steendige fortolkning og udmgntning af didaktikken samt
kulturen og leeringsmiljget i klassen, herunder elevernes
indbyrdes relationer. Analyserne er med andre ord unikke i
den forstand, at de forbinder sig til den saerlige kontekst, de
udspiller sig i, hvorfor de samme forlgb med garanti ville ud-
spille sig pd andre mader i andre klasser med andre leerere.
Til trods for dette mener vi, at de samtidig rummer en ek-
semplaritet, der ggr det muligt at bruge dem som udgangs-
punkt for nogle mere generelle analyser og diskussioner
af, hvordan forskellige elever deltager i engineering-under-
visning, herunder hvilke forhold der ser ud til at begraense
nogle elevers deltagelse i eller udbytte af undervisningen.

Engineering
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Rum, artefakter og materialer

5 :

5. klasse skal bygge fuglehuse, der beskytter overvin-

. trende fugle mod farer om vinteren. Forlgbet er et sam-

arbejde mellem natur/teknologi og handvaerk og design.

i Dagen starter i klasselokalet med, at lzreren praesen-
terer eleverne for forlgbet. Til det formal har han med-
bragt udstoppede fugle i forskellige stgrrelser. Derud-
over har han en udstoppet rotte og et egern med. Mens :
han fortaeller eleverne om fuglene og de farer, de er
udsat for, kan eleverne undersgge de udstoppede dyr.
Derefter gar eleverne i gang med at lave skitser til deres :

. fuglehuse i et bestemt stgrrelsesforhold. De arbejder i :

grupper, der er baseret pa samarbejds- og kommunika- :

: tionskompetencer. Nogle grupper er meget snakkende

: og far tegnet 2-3 skitser, mens andre er laengere tid om

. at komme i gang.

Ida, Amalie og Otto kan ikke blive enige om, hvordan
: deres fuglehus skal se ud. Ida og Otto er uenige, mens
Amalie holder sig pa sidelinjen. De ender med at lave en
skitse, der er et kompromis mellem Idas og Ottos ideer. :
Da skitsearbejdet er feerdigt, beder laereren dem om at
tage deres skitser med over i slgjdlokalet, hvor resten af
dagen kommer til at forega.
Slgjdlokalet er et stort rum med en raekke slgjdbaenke
og veerktgjsskabe. | tilknytning til lokalet er der to min-
dre lokaler: ét, hvor "de store maskiner” star, og ét med
malerborde og malergrej. Grupperne fordeler sig, s& :
hver gruppe star ved en slgjdbaenk.

: Ida, Amalie og Otto stér lidt afsides fra de andre grup-
per. De har — som den eneste gruppe — valgt at benytte
sig af det "skrald”, som de har indsamlet i klassen. De :
anvender saledes bade en plastbgtte, staltrad og snor i
. modseetning til de fleste andre grupper, der overvejen- :
de benytter sig af det trae, der er til radighed i slgjdlo-
kalet. De kigger flere gange pa den skitse, som de har
lavet, men lader til at have sveert ved at fa fgrt ideerne :
ud i livet. De arbejder med hver deres del af fuglehuset,
og selvom de alle bruger skitsen aktivt, far de i sidste :
ende svart ved at samle de tre dele, som de hver iser :
har lavet. Som den eneste gruppe opholder de sig ogsa
udelukkende i slgjdlokalet, og al udsmykning af deres
fuglehus foregar omkring slgjdbaenken.
Overvejelser over rum, materialer og artefakter er en del af
arbejdet med engineering. Nar eleverne fx skal konstruere
og forbedre, bliver de materialer, der skal anvendes, essen-
tielle i elevernes arbejde.

| forbindelse med undersggelses- og idegenereringsproces-
sen er materialer ogsa en integreret del af undervisningen.
| casen benytter leereren sig af udstoppede dyr dels til at
illustrere udfordingen, dels som inspiration til, hvordan ele-
verne kan lgse udfordringen. Derudover er byggemateria-
lerne tilgaengelige i idegenereringsprocessen, sa eleverne
har mulighed for at lade sig inspirere af dem i de forskellige
delprocesser. Der er altsa tale om en dialektik, hvor mate-
rialer spiller en vaesentlig rolle i de forskellige delprocesser
i designmodellen.

Engineering-undervisning inddrager ofte faglokalerne, saer-
ligt i delprocessen Konstruere. | casen bliver det tydeligt,
hvordan rummet former elevernes ageren i relation til de
enkelte delprocesser. Forlgbet foregar i to forskellige rum,
der indbyder til meget forskellig adfeerd: Hvor klasselokalet
indbyder til mere fysisk inaktiv adfeerd — eleverne sidder og
skriver og tegner deres skitser — inviterer slgjdlokalet til at
bygge og konstruere ved hjeelp af materialer og redskaber/
veerktgj. Og hvor klasselokalet er et mere kontrolleret rum
med stole og borde og en tydelig invitation til at sidde ned,
er slgjdlokalet karakteriseret ved et stgrre mulighedsrum
for bevaegelse og flere anvendelsesmuligheder, hvor for-
skellige afdelinger i rummet inviterer til brug af forskellige
typer af vaerktgj (hammer, sav, hgvl, maling mv.). Som vi
skal se i det fglgende, far det betydning for elevernes mader
at ga til arbejdet med de forskellige delprocesser, herunder
udviklingen af prototyper.

Kon og brug af rum

| den indledende case arbejder eleverne indledningsvis i
klasselokalet og derefter i slgjdlokalet.

Rummet har veerktgj, maskiner og materialer, der indike-
rer, at der er tale om et traevaerksted. Det betyder ogs3, at
langt de fleste grupper veelger at arbejde i trae, skgnt andre
former for materiale ogsa er til radighed. En af de grupper,
der benytter et andet materiale, er en gruppe bestdende af
tre piger. De har taget maelkekartoner med fra klassen, og
det fagrste, de ggr, er at beveege sig over i malerummet for
at dekorere deres maelkekartoner. Den made, slgjdlokalet
er indrettet pd, indbyder til noget sarligt, og det ggr ma-
lerummet ogsa. | Igbet af undervisningen udnytter pigerne
rummenes forskellige funktionalitet og bevaeger sig i pen-
dulfart mellem malerummet og slgjdlokalet. Det betyder, at
pigerne gennem deres arbejdsproces far bevaget sig en hel
del, da deres slgjdbank star bagerst i lokalet laengst veek fra
malerummet. Flere af drengegrupperne beveaeger sig deri-
mod sjeeldent hen mod malerummet, hvilket resulterer i, at
de er mindre fysisk aktive end de to pigegrupper.
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Det er isaer bemeaerkelsesveerdigt, fordi det fysiske aktivi-
tetsniveau bliver hgjnet undervejs i forlgbet, idet flere ele-
ver med drengekgn mister fokus undervejs i processen og
beveaeger sig rundt i rummet for at se, hvad de andre grup-
per laver, eller for at fa adspredelse fra arbejdet. Det vilkar,
at eleverne frit kan bevaege sig rundt og "tage en pause”
uden at tiltreekke sig opmaerksomhed, bliver sdledes muligt
qua nogle lokaleforhold, der understgtter, at bevaegelse (og
pauser) er en legitim adfeerd. Havde forlgbet fundet sted i
et mindre klasselokale, er det ikke sikkert, at "de kropsligt
urolige” pa samme made havde haft mulighed for at fa aflgb
for deres overskudsenergi sa ubemaerket som i slgjdlokalet.

I modsaetning til forlgbet i 5. klasse inviterer klasselokalet i
2. klasse til en helt anden form for aktivitet og indbyder til
engineering pa andre mader end de dynamiske processer,
der kan finde sted i slgjdlokalet og det tilhgrende malerum.
| det traditionelle klasselokale er det ikke pa samme méade
oplagt at lade sig inspirere af materialer og veerktgj, som det
fx er i et slgjdlokale. P& den anden side kan klassevaerelset
skabe et trygt rum, nar didaktikken adskiller sig vaesentligt
fra en mere traditionel didaktik.

2. klasse arbejder med at konstruere fartgjer, der kan be-
vaege sig ved hjelp af vind. Nar eleverne er sa relativt sma,
og nar forlgbet adskiller sig fra traditionel undervisning,
kan det vaere en god ide at holde undervisningen i trygge
og velkendte rammer. Her bliver det tydeligt, at bade laerer
og elever har udviklet nogle rutiner i forhold til, hvordan de
anvender rummet, der blandt andet involverer gangarea-
let foran klasselokalet som rum for den undersggende og
afprgvende del af undervisningen. Laereren i denne klasse
har nemlig valgt at opstille en elektrisk vifte ude pa gangen,
sa der er en bane, hvor eleverne kan afprgve deres fartgjer.
Gangarealet bliver dermed et samlingsrum, hvor eleverne
bade afprgver deres konstruktioner og fglger med i hinan-
dens arbejde med at udvikle prototyper. | forleengelse af af-
prgvningerne kommer isaer en del af drengene til at arbejde
videre med deres prototyper pa gangen — ikke blot fordi de
laver mange afprgvninger, hvorfor det er oplagt at gennem-
fgre forbedringerne pa gangen, hvor de hurtigt kan teste
dem, men muligvis ogsa, fordi gangarealet tilbyder stgrre
bevaegelsesfrihed.

| udskolingen er eleverne vant til at blive undervist i skolens
faglokaler, der er indrettet pd mader, s& de understgtter
fagenes didaktik. | 8. klasse, hvor eleverne udvikler proto-
typer, der kan give energi til krop og hoved, kan eleverne
frit vaelge mellem at arbejde i fysik/kemi-lokalet eller klas-
selokalet, som ligger lige ved siden af. Den indledende del
af undervisningen, hvor eleverne skal forsta udfordringen
og konkretisere deres ideer ved at tegne skitser, foregar i
klasselokalet, hvor leereren har let ved at veere i dialog med
eleverne og samle op pa deres arbejde. Derefter kan ele-
verne veelge frit, hvor de gnsker at arbejde. Her veelger to

grupper (en gruppe bestaende af to drenge og en gruppe
bestaende af tre drenge og en pige) at arbejde i fysik/ke-
mi-lokalet, mens gruppen bestdende af fire piger veelger
at blive tilbage i klasselokalet. De to drenge drages af lo-
kalets lasercutter. Det er den gruppe, der vaelger at udvikle
en fleks-arm, der til forveksling ligner en konstruktion, som
andre grupper udviklede med inspiration fra en inspirati-
onsvideo ugen forinden. Den anden gruppe (bestaende af
tre drenge og en pige) konstruerer et fodboldspil. Begge
grupper udvikler altsa konstruktioner, hvor materialerne og
veerktgjet i rummet er af afggrende betydning for deres de-
sign. Her spiller drgftelser og ordvekslinger en mindre rolle i
elevernes samarbejde — man kan nzesten sige, at de drages
af veerktgj, maskiner og materialer, der naturligt og uden
brug af mange ord tager form i haenderne pa dem.

Gruppen bestaende af fire piger arbejder derimod i klasse-
lokalet. Deres arbejdsproces er til forskel fra drengenes (og
den ene piges) praeget af samtaler og faglige drgftelser af
vaegtstangsprincipper, friktion mv. Pigerne starter med an-
dre ord med at tale om, hvad de gerne vil udvikle, hvorefter
de henter de ngdvendige materialer, nar de skal bruges i
deres undersggelser. Da de kommer til praesentationen, er
det tydeligt, at pigerne anvender faglige begreber i deres
refleksioner og overvejelser over deres arbejdsproces. Til
gengeeld oplever de ikke selv, at de har en egentlig proto-
type, hvorfor de tydeligt er meget utilfredse med deres re-
sultat. Det omvendte ggr sig geeldende for de to grupper,
der stolt kan vise en fleks-arm og et fodboldspil frem. Til
gengeeld har disse grupper store problemer med at anven-
de faglige ord og begreber i deres mundtlige praesentation.

Hvorvidt det er rum og materialer, der bliver formende for
gruppernes undersggelsesprocesser og prototyper, eller
hvorvidt eleverne naturligt drages af de rum, der understgt-
ter deres made at arbejde pa, kan vi ikke sige noget om.
Men det er interessant at iagttage, hvordan rum og mate-
rialer tilsyneladende former gruppernes arbejde med un-
dersggelsesprocessen og udvikling af prototyper. Samtidig
er det vigtigt at stilladsere elevernes brug af fagsprog, nar
de arbejder med maskiner og materialer, da der ellers er
en risiko for, at det praktiske arbejde ikke reflekteres ind i
faget og kobles til fagsproget. | sidste ende spiller sproget jo
en central rolle for elevernes faglige udvikling og udbytte af
undervisningen, ligesom det i forbindelse med bade stand-
punktskarakterer og afgangsprgver bliver ganske afggren-
de for skolens vurdering af elevernes praestationer.
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Materialer og artefakter

Laereren i den indledende case pabegynder undervisningen
med at saette rammen for forlgbet og benytter sig i den for-
bindelse af forskellige udstoppede dyr med henblik pa at vi-
sualisere nogle af de farer, som de overvintrende fugle kan
blive udsat for, hvis ikke de har et sikkert fuglehus.

En s&dan visualisering bidrager til at skabe mening og ty-
delighed for eleverne. Samtidig er det en made at diffe-
rentiere undervisningen pa, sa de, der kan have vanskeligt
ved at forholde sig til en mere abstrakt forstaelse af, hvad
der udggr en fare for fuglene, far sat billeder pa. | intervie-
wet fremhaever lzereren, at intentionen med at bruge ar-
tefakter i undervisningen er at skabe en stgrre forstaelse
for udfordringen. Han reflekterer ogsa over, hvilke former
for artefakter der er hensigtsmaessige at bruge, og hvilken
betydning de far for elevernes arbejde. Fx om det er hen-
sigtsmaessigt at praesentere eleverne for forskellige billeder
af fuglehuse. Pa den ene side anerkender han behovet for
visualiseringer (hvilket anvendelsen af de udstoppede dyr
vidner om), men pa den anden side ser han en udfordring
i, at billederne af fuglehuse kan fastlase elevernes billeder
pa, hvordan et fuglehus ser ud, og dermed blokere for de
kreative og udviklende processer, som er intentionen med
forlgbet.

Billederne, som han ender med at vise, bliver brugt af flere
elever. Og seerligt én gruppe, hvor én dreng er mere optaget
af processen end de andre i gruppen, lader sig inspirere af
billederne af andre fuglehuse. | princippet kan man argu-
mentere for, at jo mere man kan visualisere eksempler pa
prototyper, jo lettere bliver det for de elever, der har van-
skeligt ved at afkode de dbne opgaver, som designproces-
serne laegger op til. Pa den anden side har lzereren ret i, at
man ogsa kan risikere at lukke ned for de kreativt skabende
processer.

De prototyper, eleverne konstruerer, er ogsa karakteriseret
ved en raekke lighedstraek, men om det haenger sammen
med brugen af billeder, eller om eleverne blot har inspire-
ret hinanden undervejs i processen, er vanskeligt at afggre.
Svaret er nok "bade og”, for prototyperne bzerer bade praeg
af treek fra billederne og selvsteendige visuelle udtryk, som
tydeligvis er elevernes selvstaendige bidrag.

| de udskolingsklasser, som vi har observeret, har brugen
af artefakter ikke spillet nogen seerlig rolle i de indledende
delprocesser. Her er det i langt hgjere grad lzererens ord
og forteellinger, der anvendes til at illustrere udfordringen.
Laererne fortaeller fx om konkrete begivenheder som over-
svgmmelser og udfordringer med rent drikkevand, eller de
taler til elevernes egne erfaringer med behovet for fysisk
udfoldelse i skolen.

Men det talte ord er ikke ledsaget af konkrete artefakter,
og maske kan netop artefakter vare nyttige for den gruppe
elever, der kan opleve skoleopgaver som relativt diffuse og

abstrakte. En grundtaenkning i engineering er, at materia-
ledimensionen spiller en central rolle i det eksperimente-
rende og undersggende arbejde. Nogle elever kommer na-
turligt af sig selv til at teenke i artefakter eller instrumenter,
nar de skal arbejde med udfordringen. Det ggr sig fx geel-
dende for en gruppe drenge, der skal undersgge, hvordan
deres puls reagerer, nar kroppen belastes pa forskellige
mader. De finder hurtigt en app, der kan male puls. Lzere-
ren begejstres af drengenes initiativ, og der opstar en feelles
interesse i klassen for at afprgve, hvorvidt appen fungerer
ngjagtigt nok. Flere elever henter appen, tester den og dis-
kuterer, hvorvidt resultaterne er retvisende. Det er imidler-
tid naeppe tilfeldigt, at det netop er disse to drenge, der
lykkes med at finde en app, der kan male puls. Deres ad-
feerd vidner nemlig om, at de bade har forstaet faenomenet
puls og har erfaringer med at male puls fra idraetsaktiviteter
og derfor har en ganske god fornemmelse for, hvorvidt te-
lefonen maler rigtigt, og kan diskutere deres maleresultater
med bade lzerer og kammerater.

Et andet eksempel i samme 8. klasse er den gruppe piger,
der undersgger friktion ved at folde papirark ind i hinanden.
En af pigerne har tidligere stiftet bekendtskab med forsg-
get, og det lykkes hende at finde en beskrivelse af det pa en
naturvidenskabelig hjemmeside. Materialernes betydning
for undersggelsen kommer i stand gennem selvsteendig vi-
densindsamling, og skgnt det er hjemmesiden, der model-
lerer gruppens afprgvning, er det materialet (papiret), der
bidrager til deres oplevelse af at forsta friktion. Ogsa dette
eksempel vidner om, at eleverne pa den ene side sgger at
konkretisere arbejdet gennem brug af konkrete artefakter,
men ogs3, at det stiller krav til elevernes viden og erfaringer
at udveelge og bringe artefakter i spil.

Spgrgsmalet er, om ikke ogsa eleverne i de zldste klasser
kunne profitere af, at leererne anvender artefakter i de del-
processer, hvor udfordringen skal forstas og konkretiseres.
Eksemplerne viser ogsa, at det kan vaere nyttigt for laereren
at have indblik i elevernes erfaringer, for det er jo ikke sa
simpelt, at drengene har erfaringer med teknik og pigerne
interesserer sig for relationer. Denne case viser tydeligt, at
bade drenge og piger traekker pa mangfoldige erfaringer.

| de underspgende og konstruerende delprocesser indgar
inddragelse af videoeksempler som en integreret del af
leererens stilladsering af elevernes arbejde. Her udveelger
leereren eksempler pa undersggelser eller konstruktioner,
som kan inspirere grupperne i deres videre arbejde, med
det resultat, at grupperne far nogle konkrete ideer, de kan
arbejde videre med. Nogle grupper kigger pa eksemplerne
og skrotter dem, mens andre grupper kopierer ideerne og
bruger dem som elementer i forbindelse med deres proto-
typer. Men felles for eleverne er, at de forholder sig til de
konkrete eksempler, hvad enten de veelger at arbejde vide-
re med dem eller ej.
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Valg af materialer

En vaesentlig dimension i engineering-didaktikken er over-
vejelser omkring valg af materialer i arbejdet. | den indle-
dende case ser vi dette komme til udtryk gennem de ma-
terialer, eleverne anvender i delprocesserne, og seerligt
i forbindelse med udvikling af prototyper. | 2. og 4. klasse
benytter eleverne ogsd materialer, nar de arbejder med
kodning og bygning af fartgjer. | begge tilfelde er der tale
om LEGO designet med et lzeringsformal. | 2. klasse bliver
det tydeligt, at funktionaliteten af elevernes fartgj fremstar
som central i deres arbejde med materialerne. De er mindre
interesserede i at bygge noget, der har en aestetisk kvalitet.
Da én gruppe opdager, at en simpel konstruktion kan bevee-
ge sig meget langt, er der en del af grupperne, der kopierer
denne model. Men der er ogsa elever, der fastholder deres
fokus pa at afprgve forskellige modeller. Fx bliver Elliot op-
taget af, hvordan en kombination af forskellige konstrukti-
oner kan skabe fremdrift, og han eksperimenterer med at
bygge vinger og sejl pa sin konstruktion. Elliots prototype
kommer ikke hurtigere frem end de simple modeller, men
hans proces vidner om en hgjere grad af afprgvning end
dem, der blot kopierer den simple og effektive konstrukti-
on. Vi fik sidenhen at vide, at Elliot har diagnosen ADHD.
Trods vanskeligheder med at fastholde opmaerksomheden
i anden form for undervisning arbejder han i dette forlgb
meget koncentreret med at forbedre sit fartgj igennem hele
processen. Elliot er altsa et eksempel pa, at elever med
sarlige behov kan profitere af en undervisning, hvor de far
en opgave med et simpelt mal, og hvor de sattes fri til at
eksperimentere og udvikle prototyper.

Elliot repraesenterer pa mange mader den stereotype fore-
stilling om "den vanskelige dreng”. Han er sveer at fast-
holde i undervisningen, forstyrrer og fungerer darligt med
stillesiddende aktiviteter. Men i dette forlgb er det ikke det
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billede, der tegner sig. Derimod ser Elliot ud til at profitere
af en undervisning med fokus pa skabende processer og
konkrete materialer sammenholdt med et undervisnings-
format, hvor man som elev ikke forventes at sidde stille og
lytte efter.

Tilsvarende ser vi en elev med pigekgn, Aisha, der ligesom
Elliot bruger tid pa at finde ud af, hvordan forskellige mate-
rialer kan bidrage til en konstruktion, der bade er kompli-
ceret og stor:

I Caisc IS :

i Aisha har lavet en ret sej bil. Jeg sporger, om hun alle- :
rede er feerdig med den. Hun siger ja, og en anden pige
siger: "Nej — det var bare en, hun fandt i kassen.” Aisha
siger, at hun selv har lavet den, og vender ryggen til de
: andre piger. Efter et par minutter piller Aisha sin bil fra :
hinanden og fortzller mig, at en af de andre piger har
sagt til hende, at den er grim. Laereren hjeelper hende i
gang med at bygge forfra, men da han gér, holder hun
op med at bygge. Da de skal teste deres biler, bliver Ais-
ha inde i klassen og sidder og tegner. Laereren prover at
i fa hende med ud, men lykkes ikke med det. Da han er :
gaet, river hun sin tegning i stykker.

.......................................................................... .

Det er tydeligt, at de andres mening betyder meget for Ais-
ha. Som en af de fa arbejder hun alene, og derfor er hun
ogsa alene om at traeffe beslutninger i forhold til, hvordan
bilen skal se ud. Hun bruger de materialer, hun har til ra-
dighed, men er usikker i sine valg, hvilket resulterer i, at en
enkelt kommentar fra en anden elev far hende til at gdelaeg-
ge det, hun har pabegyndt. Som observationen viser, sat-
ter oplevelsen sig i hende, og det resulterer i, at hun bade
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mister modet og lysten til at arbejde videre med prototy-
pen. Fordi materialet i sig selv tilbyder s& mange mulighe-
der, men ogséa kalder pa en rackke valg og fravalg, bliver en
elev som Aisha hurtigt sldet ud af kurs. Hvis hun i forvejen
befinder sig pa kanten af feellesskabet, bliver det s& meget
desto vigtigere, at dét hun udvikler, fremstar som godt og
funktionsdygtigt. Da det ikke er tilfaeldet, giver hun op og
kommer ikke i gang igen. Det udtalte fokus pa den mate-
rielle dimension og pa prototypen bliver i dette tilfelde en
forhindring frem for en hjeelp. Den usikre position i klassen
og gnsket om at blive anerkendt sammenlagt med kravet
om at udvikle en funktionel prototype skaber i den forstand
en oplevelse af fiasko for en elev som Aisha.

Engineering fungerer bedst i inkluderende
leeringsfallesskaber

Spergsmalet er, hvad der ville ske, hvis Aisha havde haft en
gruppe, hun kunne arbejde sammen med. Der er ingen tvivl
om, at de elever, der har nogen at arbejde sammen med, er
bedre hjulpet undervejs i engineering-forlgbet, hvor de kan
sparre med hinanden og udvikle ideer i feellesskab. Derud-
over er den lidt kraeevende praesentationsproces ogsa langt
lettere at veere i som gruppe frem for som enkeltindivid.
Det kan opleves som en stor opgave bade at skulle rede-
gore for arbejdsprocessen og prototype, hvis ikke man har
nogle kammerater at stgtte sig til. P4 den anden side kan
samarbejdet omkring de enkelte delprocesser ogsa vaere
kraevende, szerligt hvis der opstar konflikter og uenigheder i
gruppen. Det bliver dermed tydeligt, at laereren har en vigtig
opgave i forhold til dels at stgtte og stilladsere elevernes ind-
byrdes samarbejde og dels at skabe de bedst mulige ram-
mer for, at eleverne far modet og lysten til at ga i gang med
de undersggende, udforskende og skabende processer.

| denne case far lzereren nogle vaesentlige erfaringer i for-
hold til, hvordan den didaktiske rammeszetning, overve-
jelser om gruppesammensaetning mv. skaber deltagelses-
muligheder for Aisha, Elliot og mange flere elever. Disse
erfaringer er vigtige i forhold til at stilladsere elevernes ar-
bejde med engineering fremadrettet, for det er tydeligt, at
eleverne har vidt forskellige forudseaetninger for at tage del i
den undersggende proces, dels fordi de har forskellige fag-
lige forudseetninger, og dels fordi deres position i klassens
sociale feellesskab far betydning for, hvem der har modet
til at arbejde med udvikling af prototyper, der forudsaetter
modet til at fejle. Engineering-undervisning kalder dermed
pa, at der arbejdes med at udvikle en inkluderende laerings-
kultur i klassen, hvor eleverne bliver gode til at arbejde sam-
men pa kryds og tvaers og anerkende fejl som en vigtig del
af processen og lzering generelt. | de fleste klasser kraever
det en vedholdende indsats at udvikle en sadan leeringskul-
tur — men ikke desto mindre er det betydningsfuldt, hvis
kreative, udforskende designprocesser skal veere en del af
skolens didaktik og alle elever skal have mulighed for at del-
tage i dette arbejde.

Opsamling

| dette afsnit har vi peget pd, at brugen af rum og artefakter
spiller en vaesentlig rolle i engineering-undervisningen. Ele-
verne anvender rummene pa forskellige mader, og det ser
ud til at have betydning for bade deres arbejdsproces og
prototype, idet produktet sa at sige tager farve af det rum,
hvori det er udviklet. Det betyder, at rummet ma veere en
del af leererens didaktiske overvejelser i forbindelse med
planlaegningen.

Tilsvarende spiller brugen af artefakter en afggrende rolle
for elevernes muligheder for at begribe, hvad de dbne og
undersggende delprocesser gar ud pa. Seerligt de grupper
af elever, der enten kan have vanskeligt ved at afkode udfor-
dringens ramme, eller som trives bedst med nogle relativt
konkrete opgaver, har brug for, at processerne stilladseres,
og det er netop det, brugen af artefakter kan bidrage med.
Artefakterne kan med fordel inddrages i badde de indleden-
de delprocesser, hvor der arbejdes med at forsta og kon-
kretisere udfordringen, og i vejledningen af grupperne i de
delprocesser, hvor eleverne arbejder undersggende med at
udvikle prototyper. Fordelen ved at integrere artefakterne i
vejledningen er, at det er lettere for laereren at vurdere, hvil-
ke grupper der profiterer af at arbejde mere selvstaendigt,
og hvilke grupper der har brug for mere konkret inspiration.
Endelig er det vaerd at bemaerke, at den dbne og undersg-
gende engineering-proces faktisk forudsaetter et inklude-
rende lzeringsmiljg med plads til at eksperimentere og fejle.
Iszer for den gruppe elever, der befinder sig pa kanten af
klassefeellesskabet eller af andre grunde er usikre pa sig
selv og deres position i feellesskabet, kan de abne processer
og kravet om en prototype vaere en udfordring. Her spiller
leereren en afggrende rolle i forhold til at skabe nogle ram-
mer, som muligggr, at denne gruppe elever kan deltage i et
undervisningsformat, der stiller store krav til eleverne bade
i relation til deres faglighed, deres kompetencer til at treef-
fe selvsteendige valg og ikke mindst modet til at udvikle og
praesentere en prototype.

Men engineering-undervisning giver ogsa nye muligheder
for elevernes deltagelsesmuligheder, hvilket Elliot sa venligt
minder os om. For han er netop et eksempel pa en elev, der
i andre sammenhange kan have store vanskeligheder med
at leve op til skolens krav, men lige netop i de undersggende
og eksperimenterende delprocesser lykkes det faktisk for
ham at deltage helt i overensstemmelse med skolens krav.
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Rollefordeling og gruppedannelse

......................................................... .

: Valgholdet for 4. 4rgang medes i dag for anden gang, for
i at arbejde videre med deres forlpb om kodning. Det er :
et lille hold med bare elleve elever, og undervisningen

foregar i skolens makerspace, hvor der er forskellige :
: materialer til radighed. Pa holdet er der fem drenge og :
seks piger, fordelt i én gruppe med tre drenge, én grup-
. pe med to drenge, to grupper med to piger i hver og to
piger, der arbejder alene. De to piger, der arbejder ale-
: ne, var oprindelig i gruppe med hinanden, men valgte
tidligt i forlgbet at splitte op og arbejde hver for sig.

Eleverne har féet lov til selv at vaelge deres grupper, og
i de fleste grupper kommer eleverne fra den samme :
klasse. | en af grupperne er der dog to piger fra hver sin
klasse. Den ene pige er den eneste pige fra sin klasse, :
der har valgt kodning som valgfag, og den anden gar i
klasse med de to piger, som arbejder hver for sig.

: Eleverne skal bygge en robot i LEGO, der kan kodes til
: at farvesortere. De startede med at bygge og afprove :
: robottens funktioner i den foregaende uge — i dag skal

de videreudvikle deres robotter. :

. Arun, David og Hicham, der gér i samme klasse til :
: daglig, arbejder intenst med deres robot. De sidder p3
gulvet og bygger, mens de taler om, hvordan de skal f :
robottens fangarm til at tage de farvesorterede klodser
: op. Efter et stykke tid gar de ud pa gangen for at af-
prgve robotten. Under afprgvningen far en af eleverne
: en ide til at & robotten til at identificere farven pa den :
: pagaldende klods ved hjeelp af lyd. De sidder alle tre og  :
. kigger pa computeren, mens de forsgger at kode robot-
tens farvegenkendelse til lydfunktionen. Alle tre elever :
er med til at indtale farverne i computeren. :

Det meste af timen sidder Anina og Isabel ved bordet
og arbejder. De kender hinanden, men gar ikke i sam- :
me klasse. De er begge meget glade for kodning, men :
de synes ogsa, at det er et svaert fag. Anina sidder og
: bygger, mens Isabel er i gang med at kode. Det meste :
af tiden sidder de med hver deres arbejdsopgave, hvil- :
ket giver dem nogle udfordringer, da konstruktionen og
kodningen ikke rigtig kommer til at haenge sammen.

.......................................................................... .

Et veesentligt element i engineering er, at eleverne arbej-
der i grupper. Didaktikken baserer sig pa et leeringssyn,
hvor produktion af viden og udvikling af kompetencer fin-
der sted i feellesskaber gennem dialog og samhandling.

Det betyder ogsa, at gruppearbejdet og gruppedannelsen
spiller en central rolle i engineering. Derudover ved vi fra
kgnsforskningen, at der i de fleste sociale sammenhange
foregar en Igbende forhandling af mader at ggre kgn p3, og
der eksisterer kulturelt og socialt legitime og illegitime ma-
der at ggre henholdsvis dreng og pige pa — ogsa i skolen.
Derfor er det vaesentligt at rette blikket mod, hvordan ele-
ver med henholdsvis drenge- og pigekgn udtrykker eller
performer deres kgn i savel arbejds- som fremlaeggelses-
processen, nar de arbejder med engineering i skolen. | det-
te kapitel kigger vi nzermere p4, hvilke kgnnede praksisser
engineering-undervisning leegger op til, og hvilke roller ele-
verne tager pa sig, nar de arbejder med designprocesser i
naturfagsundervisningen. Netop kravet om at arbejde selv-
steendigt, ideudvikle, konstruere prototyper og praesentere
Igsningsforslag stiller krav til eleverne pa nye mader. Fra
forskningen (Egelund m.fl., 2018) ved vi, at drenge gene-
relt trives i undervisning, hvor de kan veere aktivt skaben-
de, og at piger generelt arbejder relativt systematisk og har
mindre tiltro til deres egne kompetencer i naturfag. Der er
altsa som udgangspunkt forskellige elementer i den desig-
nproces, der ligger til grund for engineering-undervisning,
som bade imgdekommer elevernes styrker og samtidig ud-
fordrer eleverne pa forskellig vis. Der kan derfor vaere grund
til at tro, at elevernes kgnnede praksisser kommer til udtryk
i engineering-undervisningen pa nye mader.

Gruppedannelse og kgn

Et af de tidspunkter, hvor leerere almindeligvis retter op-
meaerksomhed mod kgn i undervisningen, er, nar der skal
dannes grupper. Det kan enten veere i forbindelse med
tildeling af pladser, fx makkerpar eller bordgrupper, hvor
eleverne sidder sammen med deres faste samarbejdspart-
nere — eller det kan veere i forbindelse med arbejdsgrup-
per, projektgrupper eller teams, hvor eleverne skal arbejde
sammen om en konkret opgave for en kortere eller leengere
periode.

| de tilfeelde spiller kgn ofte en rolle. Der er mange mader
at danne grupper pa — nogle laerere er optaget af at splitte
venskabsgrupper op, da de vurderer, at det skaber for me-
get uro, hvis bedstevennerne sidder sammen. Andre er op-
taget af, hvilke kompetencer der skal veere til stede i grup-
pen, og andre igen er rettet mod at variere principperne,
sa de i nogle sammenhaenge vaelger niveauopdelte grupper,
hvor eleverne arbejder sammen med nogen pa samme fag-
lige niveau eller pa tveers af faglige niveauer.

Ofte vil leerere fordele piger og drenge ligeligt i grupperne
— nogle gange ud fra rationaler om "at blande kgn”, men
ofte som udtryk for en ureflekteret norm om det gode i blan-
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dede grupper. Andre gange er valget af sammensaetning af
grupper pa tvaers af kgn en bevidst disciplineringsstrategi,
sa pigerne kan holde drengene lidt i grerne (Ngrgaard & Vit-
trup, 2010).

| et af de observerede forlgb arbejder eleverne i de grupper,
som de ogsa arbejder i, ndr de har andre fag og forlgb — der
er altsa tale om grupper, som eleverne er vant til at arbejde
i. Det er grupper, der eksisterer i klassen pa tveers af fag, og
som er sammensat ud fra betragtninger om kommunikative
kompetencer, samarbejdskompetencer og venskabsrelati-
oner. | det tilfeelde er der flere grupper, der udelukkende
bestar af drenge eller piger, samt et par blandede grupper.
Her har leererne altsad skelet mindre til elevernes kgn og
mere til deres vurderinger af, hvordan eleverne samarbej-
der og kommunikerer. En sddan overvejelse giver god me-
ning, nar man skal arbejde i et engineering-forlgb, da det at
samarbejde om at skabe innovative Igsninger er et eksplicit
formal i engineering-taenkningen. lkke desto mindre viser
vores observationer, at disse grupper ikke ngdvendigvis
fungerer ideelt. Selvom laererne har erfaring med elevernes
samarbejdsevner fra andre, mere styrede forlgb, er det ikke
ensbetydende med, at eleverne samarbejder godt i de mere
Igst strukturerede forlgb. Et eksempel pa det ser vi i fglgen-
de observation:

......................................................... -

Eleverne er gaet i gang med at tegne deres skitser til :
fuglehuse. En gruppe pa tre drenge gar i gang, men det
er kun en af dem, der arbejder. Han siger, at han har
en ide, og han géar i gang med at tegne den. Men han
inddrager ikke de andre — han gar i gang med lineal og
: blyant og er helt opslugt af arbejdet. De andre to i grup-
. pen fgiger ikke med, men kigger pa whiteboardet, hvor :
: derer billeder af fuglehuse. :

.......................................................................... .

Da observationer er gjebliksbilleder, er det ikke ngdven-
digvis sikkert, at ovenstdende uddrag er karakteristisk for
gruppens samarbejdskultur — heller ikke i engineering-for-
Igbet. Men flere gange i lgbet af de to dage, hvor vi er til
stede, bliver det tydeligt, at den ene dreng er mere optaget
af projektet end de andre to, og han arbejder solo i flere
perioder uden at inddrage de andre.

Ud over den rene drengegruppe er der to rene pigegrupper
i forlgbet. Deres grupper er ogsa dannet ud fra principperne
om samarbejde, kommunikation og venskab, men i mod-
saetning til den ovenfor beskrevne drengegruppe er deres
proces karakteriseret ved kontinuerligt samarbejde:

.........................................................

De tre piger gar hurtigt i gang med at indkredse, hvad

: de vil bygge. En pige siger, at de kan bygge en slags :

platform, og en anden replicerer hurtigt: "N& ja — sa-

: danen pael med noget ovenpa.” De begynder at taleom, :
hvordan man kan bygge sadan en, og gar derefter over
til at tale om, hvor stor den mon skal veere for at kunne :
holde fuglenes fiender vaek. En siger, at den skal vaere
50 cm lang, og en anden gar op og henter klassens li- :
neal for at fa en ide om, hvor meget 50 cm er. Derefter
finder de ud af, at det méske er for stort. Efter at have

: tegnet skitsen taler de om, hvilke materialer de kan bru- :

ge, og gar sammen over og roder i de materialer, der er
til radighed i lokalet.

.......................................................................... .

Som vi ser i den indledende case, er der ikke ngdvendig-
vis tale om et kgnnet mgnster, hvor elever med drengekgn
arbejder parallelt og elever med pigekgn samarbejder pa
tvaers. | casen forholder det sig nemlig lige omvendt; her er
det drengegruppen, der samarbejder om at bygge en robot.
Men det siger noget om betydningen af, hvordan grupper
dannes, og hvilke overvejelser man med fordel kan ggre sig,
nar man skal danne grupper. Og ikke mindst siger det noget
om betydningen af hele tiden at vaere opmarksom pa, om
de grupper, der er dannet, fungerer efter hensigten eller har
brug for ekstra stgtte til at fa samarbejdet til at fungere i
relation til delprocesserne i engineering-designprocessen.

| de uddrag af vores observationer, som vi her har frem-
haevet, er der tale om grupper, der er dannet ud fra klare
kriterier, og der er gjort overvejelser over gruppesammen-
saetning, mens der i den indledende case er tale om grup-
per, som eleverne selv har dannet. Med andre ord er der
ingen garanti for, at alle grupper fungerer, blot fordi man
har gjort sig overvejelser over sammensatning — men det
er nemmere at fa gje pa de vanskeligheder, der kan dukke
op undervejs, hvis man pa forhand har gjort sig overvejelser
over sammensatningen af grupper.

Noget andet, der adskiller de tre cases, er, at der i den ene
er tale om et valghold, hvor eleverne ikke ngdvendigvis ken-
der hinanden péa forhand fra stamklassen, mens der i de to
andre er tale om grupper i en klasse, hvor eleverne kender
hinanden, og hvor leereren kender eleverne ret godt.

Fzelles for de indskolings- og mellemtrinsklasser, som vi har
observeret, er, at der er en overvaegt af "kgnshomogene”
grupper. Det skyldes hgjst sandsynligt gruppedannelses-
kriterierne i de tre klasser: | 5. klasse er grupperne til dels
sammensat ud fra viden om relationer, og i 2. og 4. klasse
skal eleverne selv danne grupperne, hvilket betyder, at de
efter al sandsynlighed har valgt samarbejdspartnere efter,
hvem de er venner med eller deler interesser med. Bade
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den ene og den anden made at danne grupper pa leegger
op til kenshomogene grupper, men der kan veaere en raek-
ke risici forbundet med at danne grupper pa den made; i
bedste fald far alle lov til at veere sammen med dem, de
helst vil, og det kan tale for, at arbejdsprocessen bliver til-
fredsstillende, og dermed bliver udbyttet ogsa tilsvarende
meningsfuldt. Dette er dog ofte ikke tilfeldet. Nar det ikke
er leereren, der danner grupperne, er der en risiko for, at
en eller flere elever bliver valgt fra, hvilket kan opleves som
eksklusion fra feellesskabet og dermed medfgre manglende
motivation for opgaven. Det kan fgre til mistrivsel, og den
eller de pageeldende elever risikerer ikke kun at blive koblet
af fagligt, men ogsa socialt.

Der kan ogsa veere tale om situationer, hvor elever vaelges
eller veelger sig ind i en gruppe ud fra ideen om, at "den
gruppe bgr jeg nok tilhgre”. Nar eleverne selv vaelger, bliver
det sveerere at legitimere sit gnske om at arbejde sammen
med nogen af det andet kgn — seerligt hvis der i klassen er
en meget kgnsopdelt kultur med udtalte forestillinger om,
hvad det vil sige at veere dreng, og hvad det vil sige at veere
pige. Med andre ord er det frie valg ikke altid frit for alle. |
visse tilfaelde skaber det frihed, som vi sé i den indledende
case, hvor en af pigerne danner gruppe med en pige fra en
anden klasse, skgnt der er to klassekammerater til stede pa
valgholdet. Men i andre tilfeelde "tvinger” det ogsa elever
sammen, som ikke ngdvendigvis profiterer af det samarbej-
de, som vi s& i samme case, hvor to piger fra samme klas-
se danner en gruppe, men veelger at splitte op igen relativt
tidligt i forlgbet. | det tilfaelde kan der have veeret tale om
et "tvungent” valg, eller maske et "trygt” valg, som kunne
veere undgaet, hvis grupperne var blevet dannet af andre
end eleverne selv. Der var ingen kgnsblandede grupper i
kodningsforlgbet, hvilket kan have veeret en medvirkende
arsag til, at de to piger valgte at ga i gruppe sammen.

| en af de observerede 7.-klasser bliver eleverne selv bedt
om at danne grupper. Det foregar tilsyneladende uden det
store besveer, og alle ser ud til at finde sammen med de van-
te samarbejdspartnere. Men én elev sidder tilbage og ma ar-
bejde alene. Ifglge lzererne er det en elev, der har det svaert
med at arbejde sammen med andre og generelt er svaert
udfordret. Det faktum, at hun som den eneste kommer til
at arbejde alene, bliver da heller ikke kommenteret eller be-
meerket af de andre elever. Alle de gvrige samarbejdskon-
stellationer er kgnsopdelte. Drenge arbejder sammen med
drenge, og piger med piger. Gruppesammensatningerne er
karakteriseret af venskabsrelationer, og hvem der saedvan-
ligvis arbejder sammen. Det samme ggr sig tilsyneladende
gaeldende for den pige, der kommer til at arbejde alene —
heller ikke for hende er det en ny situation.

Undervejs i processen gar en gruppe i oplgsning, fordi én
skal til tandlaege og en anden skal ga tidligt. Gruppen har
haft store vanskeligheder med at komme i gang, og pludse-

lig er der kun en af de tre drenge tilbage. Han gar lidt hvile-
Igst rundt i klassen, hvorpa han henvender sig til en gruppe
bestaende af to piger, der ser ud til at veere godt i gang med
at udvikle en prototype, der kan rense vand. Pigerne indvilli-
ger i, at han kan arbejde sammen med dem. Indledningsvis
kigger han lidt pa, at pigerne arbejder, indtil de saetter ham
i gang med at klippe bunden af en flaske. Han synes, det
er sveert, og pigerne griner af ham. Da han langt om laenge
bliver faerdig, spgrger han, hvad han sa kan lave. Eksemplet
er interessant, fordi den pageeldende dreng viser tegn p3, at
han faktisk gerne vil arbejde med stoffet og honorere lzrer-
nes forventninger. Det viser sig at vaere frugtbart for ham at
komme med i gruppen med de to piger, om end han indta-
ger positionen som gruppens fjumremikkel — en lidt ydmyg
position, der bidrager til en lystig stemning i gruppen, sam-
tidig med at pigernes tanker og ideer ikke udfordres.

Det er vigtigt at understrege, at det, vi her fremhaever, skal
forstas eksemplarisk — det er altsa ikke ensbetydende med,
at det, som der sker i disse grupper, ville ske med andre
elevgrupper. Eksemplerne er valgt for at belyse, hvilke risici
der kan veere forbundet med at lade eleverne danne grup-
per selv, herunder hvilke begraensninger det kan indebzare
i forhold til at sammensaette grupper, der ikke ngdvendigvis
afspejler mangfoldighed i viden og kompetencer.

Rollefordeling i grupperne

En af fordelene ved at lave "k@nshomogene” grupper er,
at det bliver lettere at vaere pige eller dreng pa mange for-
skellige mader. Nar man befinder sig i en gruppe, traeder en
reekke gruppedynamikker i kraft, og da der er behov for for-
skellige kompetencerien gruppe, kan der potentielt skabes
en abning for, at man kan patage sig en anden rolle end den
traditionelle "pige-" eller "drengerolle”.

Det ser vi blandt andet pa 4.-klassesvalgholdet, hvor en
gruppe bestaende af to piger starter med at vaere noget op-
givende i forhold til opgaven. Saerligt den ene patager sig
hurtigt en stereotyp rolle som "en pige, der ikke kan finde
ud af det”. Men da gruppen ikke har en typisk drengerolle
i gruppen at vende sig imod — én, der "nok skal fikse det”,
sa vinder gnsket om at konstruere noget, der virker, over
frygten for at fremsta som ikke-feminin, og pigerne far en
oplevelse af, at de kan honorere de faglige krav.

Noget lignende g@r sig geeldende i 7. klasse, hvor to piger
arbejder sammen (eksemplet er beskrevet i den indleden-
de case i det afsnit, der hedder “Sprog og forventninger”).
Pigerne spgrger gentagne gange efter hjaelp, men laereren
presser dem til at arbejde mere selvstaendigt med stoffet
med det resultat, at pigerne stik mod egne forventninger
oplever, at de lykkes med deres projekt.

Fra andre undersggelser (Bundsgaard m.fl., 2018) ser vi
en tilsvarende legitim feminin position, hvor det feminine
udtrykkes som opgivenhed over for teknik. Men i de eksem-
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pler, vi her omtaler, er der ikke en dreng at vende sig imod,
og pigerne indtager derfor selv en ny rolle i gnsket om at
Igse forlgbets udfordring.

Tilsvarende kan vi se, at gruppen med de tre drenge, som
er beskrevet i den indledende case, ikke har samme behoy,
som vi ellers traditionelt ser hos drenge, for at blive distra-
heret eller spille op til pigerne. De far derimod mulighed for
at fordybe sig i opgaven, og det bliver legitimt for dem at
arbejde fokuseret med stoffet.

I 5. klasse, hvor eleverne bygger fuglehuse, ser vi pd samme
made nogle af de vanskeligheder, som en af de f& kgnsblan-
dede grupper Igber ind i, da de skal designe, ideudvikle og
konstruere deres fuglehus. Gruppen bestar af to piger og
en dreng, og fra starten keemper drengen og en af pigerne
om magten til at bestemme. | en lidt firkantet og forenklet
tolkning kan man sige, at drengen keemper om magten til at
bevare sin maskuline position i gruppen, og pigen keemper
tilsvarende om magten til bade at vaere pige og patage sig
lederrollen. Det resulterer i magtforhandlinger, en del eks-
traarbejde og relativt lidt samarbejde, da kompromiset bli-
ver, at begge parters ideer skal inkorporeres i det endelige
design.

| andre gruppekonstellationer er kampen om magten eller
retten til lederskabet ikke sa eksplicit. Det gor sig fx geel-
dende for en gruppe i 8. klasse, der bestar af tre drenge og
en pige. Gruppen arbejder med at udvikle et fodboldspil i
forbindelse med et engineering-forlgb, hvor eleverne skal
udvikle prototyper, der kan stimulere krop og hjerne. Her
er det pigen, der leder og fordeler arbejdet, men maske for-
di hendes ledelsesstrategi er rummelig over for drengenes
behov for smapauser, og fordi hun pa intet tidspunkt haever
stemmen, kommanderer, irettesaetter eller udstikker direk-
te ordrer, oplever drengene ikke, at hendes ledelse udfor-

drer deres maskuline positioner. Det er tvaertimod pigens
ledelsesstil, der far arbejdet til at glide uden konflikter og
muligggr, at gruppen kommer i hus med deres projekt, sam-
tidig med at drengene holder pauser efter behov. Maske
haenger gruppens gnidningslgse samarbejde ogsa sammen
med, at de samtidig er naere venner, hvorfor der er stor tole-
rance for, at ikke alle bidrager lige meget. Men spgrgsmalet
er, hvorvidt denne tolerance og rummelighed i sidste ende
bliver en haemsko for drengene, der tilsyneladende bidra-
ger mindre og derfor potentielt ogsa far et ringere udbytte
af undervisningen — til trods for at de i sidste ende er dem,
der stiller sig frem og praesenterer gruppens projekt foran
klassen, og dermed ogsa er dem, der hgster ros og anerken-
delse for gruppens arbejde.

Legitime kennede positioner

Séavel drenge som piger indtager forskellige legitime kgnne-
de positioner i et bgrnefzellesskab (Butler, 2020), og disse
positioner kan vare svaere at bryde ud af. Nar man taler
om legitime maskuline positioner, er der typisk tale om, at
det er i orden at veere selvhaevdende, doven og urolig. Til
gengeeld er det illegitimt at veere flittig, at greede over an-
det end smerte samt at opretholde orden i en gruppe eller
i et gruppearbejde. Typiske legitime feminine positioner er
at underkende sit eget veerd og underspille betydningen af
sin egen rolle, det er at veere flittig og gare, som der bliver
sagt, og hgre efter, hvad der bliver sagt. Og typisk illegitime
feminine positioner er at patage sig rollen som den vilde,
den der bestemmer, og den der initierer ballade.

Sa nar henholdsvis drenge og piger bryder med de legitime
kgnnede roller, s& er de pa ekstra arbejde, fordi de bade
skal performe deres tildelte kgn (jeg er altsa en pige/dreng),
og samtidig er det kreevende at performe "illegitime positio-
ner” (fx for piger at patage sig lederrollen). | den kgnsblan-
dede gruppe i 5. klasse kommer pigen i gruppen altsa pa
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overarbejde, fordi hun nagter at give kgb pa sin ide, sam-
tidig med at hun derved risikerer at bringe sin "pigehed” i
fare.

Derudover ser vi elevernes kgnsperformative handlinger
som en del af det uformelle samveaer, der ogsé er en del af
samarbejdet i grupperne. Fx nar en af drengene i 8. klasse
pludselig bryder ud i sang i bedste musicalstil. Med sangen
pakalder drengen sig stor opmaerksomhed fra de gvrige ele-
ver, der tilsyneladende ikke har hgrt ham synge sadan fer.
Nogle spgrger, om han gar til kor, hvorpa han svarer nej,
men at hans mor har opfordret ham til det. En af pigerne
udtrykker, at han virkelig synger godt, og nogle af drengene
raber "bgssergv”. Med sin sang pakalder drengen sig op-
meaerksomhed, og det udlgser alt fra ros til forundring og
kritik, fordi han med sit stilvalg udfordrer den traditionelle
maskuline kgnsnorm.

At der reageres pa drengens sang, er hverken problematisk
eller unaturligt. Faktisk kan man sige, at det er en vigtig di-
mension af elevernes kgnnede identitetsdannelse, men det
er et problem, hvis tonen bliver hard og nedsaettende, fordi
det kan bidrage til at producere en stigmatiserende klasse-
kultur, hvor der kun er plads til at handle og agere pa mader,
der er i overensstemmelse med de traditionelle kgnsnor-
mer. Her har lzereren et ansvar for at involvere eleverne i
at udvikle en klassekultur, der giver plads til, at drenge og
piger kan deltage og agere pa mangfoldige mader, der ikke
er begreenset af nogle snaevre kgnsnormer. Dette vel viden-
de, at kgn naturligt og konstant er til forhandling eleverne
imellem szerligt i teenagearene, hvor spgrgsmal om krop og
identitet er en naturlig del af livet for de unge. Derfor er det
vaesentligt, at laererne aktivt tager ansvar for og blander sig i
elevernes reaktioner pa hinanden — ikke med irettesattelse
og skeeldud, men snarere med abne spgrgsmal og invitation
til refleksion. En inkluderende paedagogisk praksis involve-
rer nemlig bade et ideal om retten til at skille sig ud, fx ved
ikke at identificere sig med sit tildelte kgn, eller retten til
at veere dreng og pige pa mangfoldige mader, og et ideal
om, at hverken pigers eller drenges deltagelses-, leerings-
eller udviklingsmuligheder skal begranses — tveertimod er
skolen forpligtet pa at give plads til mangfoldige mader at
veere elev pa.

Den inkluderende klassekultur
Tusindkroner-spgrgsmalet bliver da, hvad der skal til for
at skabe en inkluderende klassekultur, der udfordrer den
samfundsmaessige kgnsnorm, og hvor der bliver plads til
mange forskellige mader at vaere elev pa. Svaret er naeppe
sa enkelt, at det handler om at arbejde med kgnshomogene
eller kensheterogene grupper. Svaret ma ngdvendigvis bero
pa en vurdering af, hvad de enkelte elever profiterer af, og
hvad der skaber deltagelsesmuligheder for den enkelte.
Men det hgrer samtidig med til svaret, at en variation i
mader, vi danner grupper pa, kan understgtte, at eleverne
konfronteres med hinandens forskelligheder. Forskningen

kritiserer netop kensopdelte grupper for at basere sig pa
gennemsnitlige forestillinger om, hvad det vil sige at veere
dreng og pige, og at forskellene mellem kgnnene er langt
mindre end forskellene inden for hvert ken (Gerlach, 2008).
Kgn forstadet som biologi bliver dermed en noget unuance-
ret made at danne grupper pa, da eleverne udelukkende
opdeles pa baggrund af deres tildelte kgn og en del elever
ikke vil passe ind i denne unuancerede kategorisering. Om-
vendt viser anden forskning (Wahlstrém, 2003 refereret i
Hjgrnet & Siemen, 2010) ligesom flere af vores eksempler,
at kgnsopdelte grupper for udvalgte elever faktisk kan vaere
en hensigtsmaessig strategi for at patage sig nye roller og
udvikle kompetencer, som traditionelt varetages af elever
af det modsatte kgn, fx pigerne, der pludselig erfarede, at
de godt kunne udvikle en prototype i naturfag. Pointen er
her ikke at pege fingre ad kgnsopdeling som paedagogisk
strategi, men at mane til eftertanke om, for hvem og med
hvilke begrundelser den tages i anvendelse. Som flere af
eksemplerne i dette kapitel viser, er det ikke ngdvendigvis
sadan, at en hel klasse skal arbejde i kgnsopdelte grup-
per, blot fordi udvalgte elever profiterer af det. Lzaereren
ma med andre ord traeffe beslutninger om, hvad der udggr
gode samarbejdskonstellationer i den enkelte klasse, pa
baggrund af sin viden om den enkelte elev og klassen som
helhed. Her er det en vigtig pointe, at forskellige elever har
brug for noget forskelligt, og dette hensyn ma balanceres i
arbejdet med at udvikle en klassekultur, hvor eleverne sam-
tidig konfronteres med mangfoldige mader at veere elev pa.

Opsamling

| dette afsnit har vi set pa betydningen af gruppesammen-
saetning, samt hvilke roller der bliver mulige for eleverne at
indtage i naturfag, nar der arbejdes med engineering.

Det fremgér, at gruppesammensaetningen pa mange mader
bliver betydningsfuld for, hvordan eleverne kan deltage,
men ogsa, i hvilken udstrakning de udfordres og ma pa-
tage sig nye roller og ansvarsomrader. Det betyder, at en
vaesentlig dimension i lererens didaktiske praksis bestar i
at ggre sig overvejelser over, hvordan grupperne skal dan-
nes, og hvem forskellige elever profiterer af at arbejde sam-
men med. Som det fremgar af eksemplerne, er det ikke sa
enkelt, at kenshomogene eller kgnsheterogene grupper pr.
definition er det mest hensigtsmaessige valg. Det ma deri-
mod bero pa en vurdering af den enkelte elevs behov i rela-
tion til at kunne laere og deltage samt en vurdering af, hvad
der bidrager til udviklingen af en inkluderende klassekultur
med plads til mangfoldighed.
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Sprog og forventninger

I CS :

| 7. klasse skal eleverne udvikle Igsninger til at lave rent
drikkevand til beboerne i en lille landsby i et af verdens
fattigste lande.
. Leererne har introduceret engineering-designproces-
sen, og de har talt med eleverne om oversvémmelser,
i og hvorfor rent drikkevand kan veere en stor udfordring
: i nogle dele af verden. Eleverne har fundet sammen i
grupper og skal nu udvikle ideer og lave arbejdstegnin-
: ger til deres underspgelser.
En gruppe med to piger beder gentagne gange laererne
om hjeelp. En af lzererne hjaelper dem i gang, men efter
kort tid har de igen brug for hjzelp og kalder pa en laerer.
: Men lzereren afviser at hjaelpe dem og siger: "Nej, | far
. alt for meget hjalp. | kan udmeaerket selv.” En af elever-
: ne svarer, at hun ikke forstar, hvad opgaven gar ud pa.
Laereren gar videre til en anden gruppe. | pausen fortzel-
. ler leererne, at flere af pigerne, herunder de to omtalte
piger, har meget lidt tiltro til deres egne evner — det ggr
sig ifalge lzererne geaeldende for selvforstaelsen i flere
fag.

Da gruppen med de to piger er feerdig med deres ar-
bejdstegning, gar de op i fysiklokalet og begynder at
: konstruere deres prototype. De finder skovle og henter
: sand, grus og sten fra skolegarden. Dernaest gar de i
gang med undersggelserne — de halder beskidt vand
. gennem beholdere med sand og grus, og de lader van-
: det filtrere i kaffefiltre og mundbind. Efter et par timers
arbejde fortaeller de glaedestralende lzreren, at hun
skal komme og se deres resultat. Det vand, der lang-
somt drypper igennem deres opstilling, ser ud til at
i veere helt rent. Eleverne ser meget stolte ud, og lereren
roser dem — hvorpa pigerne svarer: "Du plejer ellers al-
drig rose 0s.” Men lzreren svarer, at det ikke passer.
"Jeg praver bare at lzere jer, at | godt kan. Vil | ikke godt
huske, at jeg netop har leert jer, at | godt kan selv?”

| kan godt selv

Flere af de lzerere, vi har talt med i forbindelse med obser-
vationsstudiet, fortaeller om piger, der er tilbageholdende,
usikre pa egen faglige forméaen og bange for at bega fejl i
undervisningen. Den indledende observation vidner netop
om dette faanomen. Nar det er sagt, er der intet i studiet,
der tyder p3, at pigerne har vanskeligere ved at leve op til de
faglige krav — snarere tvaertimod. Men laererne er naturligt
nok bekymrede for, hvordan pigerne reagerer pa en organi-

sering, hvor eleverne i overensstemmelse med designmo-
dellen skal arbejde selvstzendigt og undersggende med at
udvikle prototyper. Bekymringen gar pa, hvorvidt den dbne
tilgang udfordrer pigernes deltagelse i undervisningen, og
hvorvidt pigerne oplever praesentationskravet som et over-
vaeldende pres. Bliver de usikre pd, hvad de skal? Bliver de
usikre pa, hvorvidt de har gjort "det rigtige”? Kan de arbej-
de sa selvstaendigt, som det forventes?

Lzerernes bekymringer er pa mange mader reelle nok, dels
fordi det er noget, de oplever i deres daglige omgang med
eleverne, dels fordi deres oplevelser understgttes af en
reekke underspgelser, der peger p3, at pigerne i hgjere grad
end drengene er tilbageholdende med at deltage og gene-
relt fgler sig usikre i undervisningen (Hutters m.fl., 2013).
Laerernes bekymring afspejler altsd en generel tendens,
som pigerne satter ord pa, mens drengene i hgjere grad
forklarer manglende deltagelse med, at undervisningen er
kedelig. At piger er usikre og tilbageholdende, bliver en del
af en samfundsmaessig diskurs, der betyder, at vi dels har
en forventning om, at piger pr. definition er usikre pa deres
faglige formaen, dels at det saetter sig spor i pigernes ad-
feerdsmgnster og selvforstaelse. Laerernes beskrivelser af
bekymringerne vidner om, at pigernes faglige usikkerhed
er noget, vi bekymrer os om, til trods for at pigerne faktisk
praesterer bedre i skolen end drengene (Foyn, 2019). Noget
tyder pa, at pigernes faglige usikkerhed snarere er en del
af deres selvforstaelse eller omgivelsernes forventninger til
dem, end at det handler om manglende kompetencer. Sjovt
nok fylder lzerernes bekymringer for drengenes manglende
praestationer eller udisciplinerede deltagelse i undervisnin-
gen mindre, til trods for at disse tendenser i lige sa hgj grad
kunne give grund til bekymring.

Leererens handlinger i den indledende observation vidner
ogsa om, at leererne handler pa deres bekymringer om
pigernes faglige usikkerhed og mangel pa tiltro til egne
kompetencer. Det kommer blandt andet til udtryk, ved at
leereren sgger at dosere sin hjzelp til pigerne, der gentagne
gange spgrger efter hjeelp. Pigerne skal have hjalp, men ef-
ter laererens overbevisning skal de ogsa fa erfaringer med,
at de kan Igse opgaverne pa egen hand. Vil | ikke godt
huske, at jeg netop har lzert jer, at | godt kan selv?” siger
leereren til pigerne. Men noget tyder pa, at der skal mange
erfaringer af den slags til, for erfaringen seetter sig spor i
pigernes faglige selvforstaelse. Derfor bliver det vigtigt, at
man som laerer Igbende viser dem, at man har tiltro til deres
formaen, og derudover at anerkende deres bidrag sa meget
som muligt.
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Laerernes bekymringer for pigernes tiltro til egne faglige
kompetencer er som beskrevet ikke enestdende eksempler,
men de beskrives overvejende af leerere fra udskolingen.
Méaske hanger det sammen med, at tendensen fgrst bliver
tydelig i udskolingen, fordi der i den aldersgruppe sker et
intensiveret identitetsarbejde. Kennede praksisser er som
bekendt noget, vi socialiseres til allerede fra fgdslen, men
socialiseringen accelererer i teenageérene, hvor eleverne
er i gang med at udforske deres egen identitet.

Skgnt tendenserne forekommer mindre tydelige i indskolin-
gen, ser vi dog eksempler pé faglig usikkerhed helt ned i 2.
klasse, hvor Aisha opgiver arbejdet med sit fartgj efter at
have mgdt kritik fra nogle andre elever. Om det er en kgn-
net reaktion, kan diskuteres, men ikke desto mindre er der
noget, der tyder pa, at faglige selvforstaelser etableres i et
samspil med de @vrige elever. Nar et fagligt stykke arbejde
(eller i dette tilfeelde et produkt) afvises med henvisning til
at veere grimt, etableres der allerede dér en spirende ople-
velse af ikke at vaere "god nok”. Aisha bliver ovenikgbet be-
skyldt for ikke selv at have bygget sit fartgj, hvilket ogsa kan
tolkes som udtryk for, at hun ikke vurderes kompetent til at
have udviklet det selv. Nar kritikken ydermere rettes mod
produktets aestetiske udtryk, bidrager en sadan kritik (eller
drilleri) ogsa til at forstaerke ideen om, at noget skal veere
"paent” for at veere gyldigt. Den samfundsmaessige forvent-
ning til pigers evner og lyst til at arbejde med det zestetisk
smukke positionerer i den forstand Aisha et problematisk
sted i den pageeldende situation; der er ikke kun tale om,
at hun ikke producerer det, der forventes — hun producerer
heller ikke noget, der er acceptabelt i en diskurs, hvor det
kvindelige ogsa forstas som optagetheden af det skgnne.

—
A A\

| materialet fra 5. klasse, hvor eleverne i deres identitets-
konstruktioner skyder sig ind mellem barndom og ungdom,
ser vi ogsa eksempler pa en undervisning, hvor materialer-
ne og prototypen far betydning for forskellige elevers blik
pa sig selv:

/s

Anita spgrger, om ikke lzereren vil save for hende. Det
S vil han ikke. Jeg (observatgr) foreslar, at en af de andre
fra gruppen kan save, men hun siger, at de maler, og at
hun ikke vil male. Senere kommer hun stolt og viser lae- :
. reren nogle plader. Han spgrger til, hvordan hun har faet
savet dem, og hun fortzller, at det er Jens Christian,
slojdiaereren, der har savet dem for hende pa stiksaven.
: Lidt senere skal samme gruppe skrue skruer i. Lereren :
: demonstrerer, hvordan man skruer. Anita forsgger et
: par gange selv, men bitten smutter for hende, sa hun :
giver op. Martina overtager, men laegger ikke kraefter i
: og lykkes derfor heller ikke. Leereren overtager og feer-
digger skruearbejdet. Til slut skal de skrue en pael pa et
kryds, og da bitten falder ud af deres skruemaskine, far
de en af drengene til at hjeelpe sig med skruearbejdet.

.......................................................................... .

At kunne mestre handvaerket bliver i denne sammenhaeng
relevant for gruppen af piger for at kunne komme videre
med deres ide; de har brug for at kunne save og skrue. Stra-
tegien, som de benytter sig af i ovenstdende case, traekker
pa en raekke kgnsstereotype forestillinger om det feminine:
De er ikke staerke og kan derfor ikke lzegge vaegt bag skrue-
maskinen. De bliver traette i armene og kan derfor ikke save
igennem breettet. De opgiver hurtigt og sgger hjeelp hos an-
dre, som opfylder forestillingen om stereotyp maskulinitet,
nemlig hos den mandlige leerer og hos klassekammerater
af drengekgn.

At tolke eksemplet ud fra forestillinger om det stereotypt
maskuline og feminine er ikke det samme som at tilleegge
pigerne i gruppen en egentlig kgnnet bevidsthed — det er
ikke noget, de ggr, fordi de "ved”, at de er piger, og at dem,
de sgger hjeelp hos, er henholdsvis maend og drenge. Der er
snarere tale om en ubevidst tillzert reaktion pa noget, der
forudseetter fysisk styrke eller en seerlig teknik. Det inte-
ressante her er altsa ikke, at pigerne anvender en bevidst
strategi, nar de beder om hjalp — det interessante er, at de
via de kgnnede forteaellinger, som vi til stadighed praesente-
res for pa forskellig vis, positionerer sig selv som nogle, der
"ikke kan finde ud af det”, og samtidig positionerer de den
mandlige lzerer og deres klassekammerater med drengekgn
som nogle, "der kan”. Med andre ord ser vi her, at szrlige,
uudtalte forventninger til henholdsvis det maskuline og det
feminine producerer szerlige strategier for at kunne mestre.
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Og vi ser ogsa begyndelsen pa det, der senere udvikler sig
som en egentlig kgnnet elevkultur, som det kommer til ud-
tryk i eksemplet fra 7. klasse.

Drenge og piger som kennede kategorier
Nar laerere taler til grupper af elever, har de brug for nogle
kategorier, der ggr det muligt for dem at henvende sig til
mange pa samme tid. Mange leerere anvender klassebe-
tegnelsen 8. klasse eller 8. B, nar de henvender sig til den
samlede klasse, og de anvender kategorierne “drenge” og
“piger”, nar de gnsker at henvende sig til udvalgte grupper.
Til tider bliver disse kategorier til “t@gsepiger” og “drengerg-
ve” (eller tilsvarende), nar henvendelsesformerne skal vaere
mere uformelle og kammeratlige. Det samme ggr sig geel-
dende i flere af de klasser, vi har observeret undervisning
i. Kategorierne bliver til, fordi de egner sig til at henvende
sig til grupper af bgrn og unge, og det er der ofte brug for i
skolen. Men kategorierne bliver ogsa formende for lzerernes
mader at mgde bgrnene, og de bidrager til at ordne elever-
ne i kennede kategorier, hvor det at veere dreng eller pige
forstas som betydningsfuldt.

Det skgnnes, at mellem 0,5-2 % (sundhed.dk) af alle men-
nesker oplever kgnsinkongruens og ikke identificerer sig
med deres tildelte kgn, og de kommer i klemme, nar kate-
gorierne “dreng” og “pige” bliver den dominerende made
at ordne verden pa. Ydermere kan benavnelserne have en
tendens til at understrege, at vi har nogle seerlige forvent-
ninger til henholdsvis drenge og piger. Det er ikke kun de
elever, som oplever kgnsinkongruens, der bliver klemt i den
kategoriseringspraksis, som finder sted, nar feellesbeteg-
nelsen anvendes i flaeng. Det er ogsa de elever, for hvem det
at blive kategoriseret sammen med elever af samme biolo-
giske kgn opleves som en kategorisering, der kalder pa et
seerligt udseende, en seerlig adfaerd eller en seerlig fremto-
ning. Elever, der identificerer sig med deres biologiske
kgn, kan pa mange mader skille sig ud fra den stereotype
forestilling, der ligger i anvendelsen af feellesbetegnelsen
"drenge” og "piger”, og for disse elever bliver det umiddel-
bart neutrale sprogbrug netop ikke neutralt, men bzerer en
reekke forventninger med sig.

Jens i b. klasse er en af de elever, der ikke umiddelbart kan
genkende sig selv i de forventninger, der er til, hvad det vil
sige at vaere "dreng”. Hans fysiske fremtoning, hans prae-
ferencer i forhold til, hvilke dele af arbejdsprocessen han
finder interessante, samt hans valg af gruppe indikerede pa
mange mader en afstandtagen fra stereotyp maskulinitet.
Og fordi han med sine valg tydeligt tilkendegiver et gnske
om ikke at blive kategoriseret stereotypt drenget, er der en
opmaerksomhed fra leererens side pa at skabe gode betin-
gelser for hans deltagelsesmuligheder. Det vidner bade om
en sensitiv paedagogik og et godt kendskab til elevgruppen.

Men det viser ogsa, hvordan den paedagogiske og didakti-
ske opmaerksomhed péa kgn risikerer fgrst at blive til i det
gjeblik, hvor gnsket om ikke at blive kategoriseret signa-
leres meget tydeligt. | en stor befolkningsundersggelse fra
2019 tilkendegav knap 20 % af de interviewede 15-24-ari-
ge, at de som barn eller ung havde haft sveert ved at leve op
til andres forestillinger om "en rigtig dreng”/"en rigtig pige”
(Frisch mf., 2019). Det vidner om, at der sidder langt flere
elever rundtomkring i klasserne, der ikke ngdvendigyis til-
treekker sig den ngdvendige opmaerksomhed pa betydning-
en af kgn og kategoriseringspraksis i skolen.

Opsamling

Bade laerernes forventninger til eleverne og elevernes for-
ventninger til sig selv forbinder sig til elevernes kgn, og det
far betydning for, hvordan eleverne deltager og praesterer i
undervisningen. Det er der for sa vidt ikke noget nyt i, men
det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, da det bliver formen-
de for elevernes fremtid, og hvilke uddannelsesvalg de
treeffer. Her er der brug for leerere, der forholder sig meget
refleksivt til, hvordan deres forventninger til eleverne bliver
formende for elevernes preaestationer, og som arbejder ak-
tivt med at udfordre elevernes forventninger til sig selv, pa
samme made som det ggr sig geeldende for lzereren i den
indledende case.

Tilsvarende er der brug for lzerere, der arbejder med at ud-
vikle en inkluderende leeringskultur ved fx at forholde sig
refleksivt til, hvordan deres sprog og benavnelser bidra-
ger til at kategorisere eleverne pa szrlige mader. De sam-
fundsmaessige kansnormer, vi alle socialiseres ind i, er en
spaendetrgje for en gruppe elever, der ikke kan identificere
sig eller forbinde sig til de kgnsstereotype forestillinger, der
bliver definerende for, hvad det vil sige at veere dreng og
pige. Her bliver leererens opmaerksomhed pa eget sprog-
brug centralt, sa ingen elever oplever at blive ekskluderet
via sprogbrug.
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Proces og praesentation

| 8. klasse skal eleverne designe og konstruere en proto-
type pa et redskab, der kan bidrage med fornyet energi
til hoved og krop. En del elever er syge, og leereren ma
omorganisere, sa alle har nogen at arbejde sammen med.
En gruppe med fire piger er hurtigt i gang med dagens
arbejde. De taler om betydningen af henholdsvis styrke,
puls, balance og koncentration. Det er iszer Vera, der fa-
rer ordet i gruppen. Undervejs gar de i sta og beder om
hjeelp fra lereren. Han hjeelper dem videre i processen
ved at vise dem nogle af de videoer, de arbejdede med
ugen forinden, hvor forskellige konstruktioner og materi-
alevalg blev demonstreret. Videoerne danner afsaet for en
samtale om vagtstangsprincipper.

Gruppen drofter forskellige ideer — papiret sendes pa
omgang, sa alle i gruppen kan skitsere deres ideer. De
vil gerne have styrkeelementet med i deres konstruktion.
Anne foreslar, at de bruger magneter. Amalie foreslar,
at de laver et vippebraet. Pigerne henter et vippebreaet i
skolegarden. De prgver, om de kan holde balancen pa
braettet, mens de laver squats, og de eksperimenterer
med tovtraekningsevelser pa braettet med tov og hus-
holdningsfilm. Men de er tilsyneladende ikke helt tilfred-
se med konstruktionen.

Vera kommer i tanke om en konstruktion, hvor man kan
flette papirblokke ind i hinanden pa en made, sa papiret
ikke kan traekkes fra hinanden. Hun fortzller begejstret
og detaljeret om ideen, og efter en sggning pa nettet har
de styr pa, hvad de skal ggre. Vera henter papirblokke,
og i samarbejde med Anne folder hun papiret som vist i
videoen. Princippet fungerer efter hensigten, og pigerne
er fulde af begejstring. "Hvor er det vildt,” siger Amalie.
De overvejer, hvordan princippet om friktion kan bruges
i en tovtraekningsgvelse eller i kombination med et vippe-
braet, men er usikre pa, hvordan de skal forbinde det med
kravet om at udvikle en prototype. De kalder pa hjeelp
fra lzereren. Han foreslar, at de bygger et vippebraet, og
sender dem over i slgjd for at hente materialer. Pigerne
afpragver ideen, men de vurderer hurtigt, at tovtraekning
pa et vippebreet er for farligt.

Efterhdnden som de andre gruppers prototyper tager
form, bliver pigerne bekymrede for, at de endnu ikke har
en ide med deres arbejde. Bliver leereren mon sur? Skal
de bare ga med tovtraekningsgvelsen? Er det godt nok? Er
det et problem, at de bare gik med den farste den bedste
ide? Pigerne taler med laereren om, hvordan de kan kom-
me videre.

Efter frokostpausen spgrger pigegruppen ind til fremlaeg-
gelserne og ser lettede ud, da lzereren fortzller, at de blot
skal fortaelle om deres arbejdsproces og vise, hvad de har
lavet. Laereren foreslar, at de finder pa noget, de kan ud-
vide deres projekt med. "Hvad med at bruge ligevaegts-
princippet i forbindelse med en balancevaegt,” siger han.
"Ja,” siger pigerne, og Vera spgrger, om Johanne og Ama-
lie vil hente materialer i slgjdlokalet. Imens demonstrerer
Vera en ide med at binde knuder pa et reb, mens man
balancerer pa vippebraettet. Anna tever, hun mener, det
er for farligt. Men Vera siger, at hun er ngdt til at komme
ud af sin komfortzone. Da Johanne og Amalie kommer
tilbage med materialerne, forsgger laereren at vise dem,
hvordan de kan sta pa balancevaegten — pigerne kigger
tgvende, og da det gar op for leereren, at ingen af piger-
ne er klar til at stille sig pa den anden side af breaettet,
overlader han balancevaegten til pigerne. Da lereren er
ude af rummet, gar pigerne i gang med at undersgge de
nye muligheder, og pludselig er de alle fire engagerede
pa samme tid. Da lzereren kommer tilbage, spgrger pi-
gerne, om de har gjort det godt nok. Laereren svarer, at
de vist ikke har faet Igst deres udfordring, men at de har
arbejdet engageret, og at det ser ud til, at de har haft det
sjovt, sd han synes, at de skal praesentere ideen.

Da det er pigernes tur til at praeesentere, sparger de, om
de m3 blive siddende, men laereren svarer, at de skal op
at sta, sa alle kan se dem. Vera fortaeller om de forskellige
undersggelser med at folde papir ud fra friktionsprincip-
pet og arbejdet med vippebreaettet ud fra vaegtstangsprin-
cippet, men at gruppen ikke rigtig var tilfreds med nogen
af ideerne. | stedet demonstrerer gruppen Veras ide om
at binde knuder pa et reb, mens man star pa et vippe-
breet. Lereren slutter af med at sige, at gruppen havde
mange ideer, der stak i forskellige retninger. Og at kravet
om noget bevaegeligt jo faktisk var i spil i eksperimentet
med vippebraettet. Hvordan gik det med den ide? Var den
for farlig? ”Ja,” svarer pigerne, “og der var ogsa splinter i
breettet.”
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Det er et gennemgaende traek i vores observationer, at flere
elever udtrykker bekymring for den del, der handler om at
stille sig frem og praesentere prototyper. Det er overvejen-
de pigerne, der spgrger ind til fremlaeggelserne: Hvordan
skal de foregad? Hvad skal de praesentere? Hvad forventes
der? Er deres arbejde godt nok? Og det kommer seerligt til
udtryk i vores observationer fra udskolingen, hvor der gene-
relt er mere fokus pa praesentationer (og praestationer), og
hvor eleverne i hgj grad er kulturaliseret og socialiseret ind
i nogle serlige forstaelser af, hvad det vil sige at vaere "en
rigtig dreng” og "en rigtig pige”. En rapport fra Center for
Ungdomsforskning peger pa noget tilsvarende:

Pigerne oplever saledes pa den ene side et pres for at
preestere. Pa den anden side ma de ikke overpraestere,
men forventes at tage hensyn til andre, der ogsa gerne
vil fremvise deres praestation. Dette modseetningsfor-
hold ser ikke ud til at eksistere for drengene, som tvaert-
imod bakkes op af andre drenge i deres position som
'kloge’ (Hutters m.fl., 2013)

Carolyn Jackson peger pa noget tilsvarende fra en engelsk
kontekst, hvor hun argumenterer for tiltraekningen ved det,
hun kalder the effortless achievement (Jackson, Dempster
& Pollard, 2015). | hendes forskning bliver det tydeligt,
hvordan evnen til at veere klog uden at arbejde for det er
et resultat af identitetspositioner. Hun peger pa, hvordan
bade kgn, klasse og etnicitet har betydning for, hvorvidt
man lykkes med at "praestere uden at arbejde”, mens vi i
hervaerende rapport overvejende er optaget af, hvorvidt
seerlige kgnnede positioner har betydning for elevernes mu-
lighed for at praestere omkostningsfrit.

Processen og praesentationens indbyrdes
forhold

| observationen fra 8. klasse, hvor en gruppe bestdende
af fire piger har undersggt forskellige elementer af styrke,
puls, balance og koncentration, ser vi et eksempel pa, hvor-
dan det store arbejde, der bliver lagt i processen, ikke ngd-
vendigvis afspejles i preesentationen.

Gruppen har undervejs lavet undersggelser fx med at treek-
ke tov med forskellige materialer (tov, husholdningsfilm og
papir), og de har arbejdet sammen om produktet under le-
delse af Vera, og de har diskuteret fysiske principper som
friktion, balance og vaegtstangsprincipper. Man kan med
andre ord pege p4, at gruppen har arbejdet undersggende
og eksperimenterende i overensstemmelse med design-
teenkningen i engineering, ligesom de har anvendt faglige
begreber og diskuteret forskellige naturfaglige principper.
Til trods for en relativt konstruktiv arbejdsproces er gruppen
alligevel bekymret for praesentationen og giver udtryk for, at
deres prototype er darligere end det, de andre grupper har
produceret. De greemmes ved at stille sig op og fortaelle om

arbejdet, til trods for at de som den eneste gruppe redeggr
grundigt for deres arbejdsproces gennem inddragelse af
naturfaglige begreber. Men forskellen er maske, at piger-
ne ikke har udviklet en egentlig prototype — de har snarere
med grundige undersggelser vist, hvordan forskellige mate-
rialer kan sammensaettes og indgé i forskellige gvelser, der
kombinerer balance og styrke.

Til forskel herfra har de gvrige to grupper produceret nog-
le helt konkrete prototyper: et fodboldspil og en fangarm.
Til gengeeld er det vanskeligere for disse to grupper at re-
deggre for deres arbejdsproces, og deres praesentation af
produkterne involverer ikke brug af naturfaglige begreber
eller principper. Samlet set er de fire pigers praesentation
pa ingen made ringere end de andre gruppers — men det er
ikke den oplevelse, de selv star tilbage med.

Tilsvarende er det vaerd at bemaerke, hvordan gruppen med
fodboldspillet i samme 8.-klasse har arbejdet:

I C/1s N,

: Det er den sidste gruppes tur til at preesentere deres
arbejde. Gruppen bestar af tre drenge og en pige. Grup-
pen har bygget et fodboldspil pa en papbund med spil- :
: lere af grillspyd og bolde af papirkugler. Gruppen har
: arbejdet under staerk ledelse af Minna — Minna har :
arbejdet fokuseret, mens drengene har taget sig nogle :
smapauser undervejs og ellers har lgst de opgaver, som
i Minna har fordelt mellem dem. Da det bliver gruppens
tur til at praesentere prototypen, treeder drengene stolte
frem og forteeller om deres spil, mens Minna star tavs :
i baggrunden. Laereren roser dem for deres arbejde, og
de drgfter, hvordan prototypen kan forbedres.

.......................................................................... .

| modseetning til Veras gruppe, hvor usikkerheden traeder
tydeligt frem i praesentationen, opleves drengenes prae-
sentation hverken som vaerende praeget af usikkerhed eller
manglende tillid til egne evner. Deres arbejde kan pa mange
mader siges at veere et resultat af Minnas ihaerdighed og le-
derskab, men det afspejles ikke i preesentationsprocessen
— her er det drengene, der nyder praesentationsgjeblikket
og dermed ogsa dem, der fremstar som repraesentanter for
det gode arbejde.

| vores observationer fra 2. klasse er der ikke sa tydeligt et
modsaetningsforhold mellem proces og praesentation, hvil-
ket kan skyldes forskellige ting.

For det fgrste bliver banen, hvorpa eleverne skal afprgve
deres fartgjer, opstillet allerede fra starten af modulet, og
leereren opfordrer eleverne til at bruge den, s& de kan af-
prgve, hvordan deres fartgj virker. Selve "praesentations-
scenen” er dermed etableret fra start, og nar eleverne skal
preesentere deres fartgjer, har de allerede afprgvet dem
utallige gange og vist dem til hinanden underve;js.
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For det andet laegger laereren vaegt pa, at det er afprgvnin-
gerne snarere end praesentationerne, der er det interessan-
te. Ikke desto mindre ser vi ogsé i 2. klasse en pige, Aisha,
der stempler ud, fordi hendes fartgj er blevet kritiseret un-
dervejs og hun derfor ikke far lavet en prototype, der kan
praesenteres. Og vi ser Elliot, der arbejder meget dedike-
ret under hele konstruktionsprocessen, men da de nar til
praesentationerne, gemmer sig i en papkasse pa gangen og
forst kommer ud til allersidst og afprgver sit fartgi.

Det er ikke tydeligt i praesentationerne, om kgn spiller en
tilsvarende rolle i 2. klasse, men det er abenlyst, at for nogle
bliver praesentationen prikken over i’et, mens det for andre
i bedste fald er uinteressant og i veerste fald bliver en opvis-
ning i fiasko.

Praesentationen er den afsluttende delproces i engine-
ering-forlgb. Her skal eleverne praesentere deres Igsning,
overvejelser om designprocessen og valg truffet undervejs.
Da engineering indeholder praktisk arbejde ifm. konstruk-
tion af prototype, anbefales, at praesentationen fysisk sker
omkring elevernes arbejdspladser, sa de undervejs kan
demonstrere overvejelser og undersggelser, de har veeret
igennem. Dermed kan ogsd noget af praestationspresset
med at "sta foran klassen” fiernes for eleverne.

Det er vigtigt, at lzereren har fokus pa og spgrger ind til ele-
vernes proces — hvad de har leert fagligt, hvordan samar-
bejdet fungerede, og hvilke refleksioner de har haft i deres
arbejde frem mod prototypen.

Hvordan stilladseres preesentationerne?

Vi indledte afsnittet ”"Sprog og forventninger” med en ob-
servation af to piger fra 7. klasse, der lykkes med at udvikle
en prototype, der kan producere rent vand, til trods for at
eleverne havde meget lidt tillid til at kunne lgse opgaven.
Denne gruppe havde undervejs i forlgbet ogsa store bekym-
ringer over, hvordan praesentationerne skal foregd, og hvad
der bliver forventet af dem. Skal de mon praesentere foran
begge klasser eller hvordan? Deres leerer var tilbageholden-
de med at informere om, hvordan praesentationerne skulle
foregd, og hvad eleverne forventes at levere. Det bidrog til
stor frustration og usikkerhed for den omtalte gruppe piger,
der gentagne gange stillede spgrgsmal til preesentationer-
ne. Fgrst en halv time fgr praesentationerne skal begynde,
introducerer leererne rammerne for praesentationen, og
hvordan eleverne kan forberede sig pa dem med spgrgs-
mal, noter og stikordskort. Nogle spgrger, om de ma lave et
slideshow, men det far de ikke lov til. "Jeg vil se jer sta frem
og fortaelle om jeres prototype — | skal ikke laese op af en
PowerPoint,” er lzererens svar. P4 den ene side skaber det
altsa usikkerhed hos nogle elever, at de ikke ved, hvordan
og hvad de skal prasentere. Pa den anden side betyder det
maske ogsa, at hele processen ikke kommer til at handle
om at forberede praesentationen, nar eleverne fgrst kan gai

gang med at forberede praesentationen, 30 minutter fgr de
skal vise deres prototype for klassen.

| denne 7.-klasse foregar praesentationerne pa den made,
at gruppen, der skal praesentere, sidder ved et hgjt bord
med deres produkt, mens klassen star omkring dem og
Iytter til gruppens tanker og erfaringer. Her er der altsa
ikke krav om at stille sig frem foran klassen i en dbent rum,
hvilket tilsyneladende ggr det trygt for eleverne at fortzelle
om deres arbejde. Praesentationerne er karakteriseret ved
praksisnzere beskrivelser af gruppernes undersggelser, og
hvad der har givet de bedste resultater i form af det reneste
vand. Fremlaeggelserne er derudover stilladseret af spgrgs-
mal fra lzereren, hvor gruppen eller nogle af de gvrige elever
i klassen far mulighed for at reflektere over, hvordan det
kan veere, at nogle materialevalg eller opstillinger skaber
bedre resultater end andre.

Eftersom kravet om praesentationen foran klassen ser ud til
at veere et element, som fylder meget for en del af pigerne,
er det vaerd at ggre sig overvejelser over, hvordan der kan
skabes et trygt rum og oplevelser af at kunne mestre prae-
sentationskravet.

Her ser organiseringen af rummet ud til at spille en rolle; der
er tilsyneladende stor forskel pa at sidde ved et bord med
sin gruppe frem for at sta frem i det abne klasserum foran
en flok klassekammerater. Derudover ser flere elever ud til
at profitere af, at deres arbejde med at forberede praesen-
tationerne bliver stilladseret af laererne gennem spgrgsmal,
der skal besvares, eller brug af stikordskort eller andre tek-
nikker, der kan stgtte eleverne.

Elevernes prasentationer er overvejende karakterise-
ret ved brug af et hverdagssprog, og det kan med fordel
overvejes, hvordan fagsproget i stigende grad kan bringes
ind i praesentationerne. Her ser lzererne ud til at spille en
central rolle i forhold til at forbinde hverdagserfaringer og
hverdagssprog med faglige begreber og principper fra det
naturfaglige felt.

Derudover er det vaesentligt at overveje forholdet mellem
de andre delprocesser og praesentationen. For nogle grup-
per ser der ud til at vaere en steerk kontrast mellem deres
faglige udbytte og deres oplevelser af at leve op til krav og
forventninger. Her ser produktkravet ud til at spille en vigtig
rolle. Hvis eleverne kan fremvise en overbevisende proto-
type, giver det oplevelser af mestring, mens det modsatte
g@r sig gaeldende, hvis eleverne ikke kan fremvise en faerdig
prototype, de er stolte af. Men det interessante er jo fak-
tisk, at prototypen ikke ngdvendigvis fortzeller s meget om
gruppens faglige udbytte af forlgbet: Hvad har de laert? Hvil-
ke faglige begreber og naturvidenskabelige principper har
de faet erfaringer med? Her spiller leererne en betydnings-
fuld rolle i forhold til at understgtte, at gruppens erfaringer
og refleksioner i lige sa hgj grad er en del af praesentationen
som det faerdige produkt. Mestring skal ikke blot males pa
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et laekkert produkt — det skal maske i endnu hgjere grad
males pa erfaringer og refleksioner. Derfor er det vigtigt, at
leereren er opmaerksom pa at stilladsere praesentationen,
sa eleverne oplever det som en naturlig og ufarlig gennem-
gang af, hvad de har leert fagligt, hvordan samarbejdet har
fungeret i processen, og hvilke refleksioner de har haft i
deres arbejde frem mod prototypen. Med andre ord, at ele-
verne deler erfaringer og opdagelser, frem for at de bliver
bedgmt pa deres prototype.

Opsamling

Praesentationen fylder en hel del for seerligt de aldste ele-
ver, men faktisk ogsad for den gruppe elever (fx Elliot og
Aisha), der befinder sig pa kanten af laeringsfeellesskabet i
klassen. Preesentationerne er tilsyneladende der, hvor ele-
verne oplever, at deres dygtighed bliver genstand for vurde-
ring; der er altsa noget pa spil for eleverne. Og maske er der
mere pa spil for nogle end for andre. | hvert fald er der en
hel del piger, der tilsyneladende er utrygge ved praesentati-

onen. Det samme geaelder for nogle af de elever, der befinder
sig i udsatte positioner. Praesentationen forudsaetter nemlig
tiltro til egne evner og erfaringer med at veere i stand til at
mestre sddanne situationer, hvor man stiller sit produkt og
sig selv frem til abent skue foran lzerere og kammerater.
Her er der brug for, at leereren for det fgrste ggr sig over-
vejelser over, hvordan erfaringer og lzering fra hele forlgbet
kan blive en aktiv del af preesentationen, sa det ikke hand-
ler om en funktionel prototype men en god arbejdsproces.
For det andet er der brug for, at leereren stilladserer pree-
sentationerne, sa det bliver en god oplevelse for alle elever.
Det kan fx veere i form af spgrgsmal eller teknikker, som
eleverne kan stgtte sig til, eller det kan veere i form af reflek-
sioner over lokalets indretning: Hvor skal eleverne sta eller
sidde, nar de praesenterer deres arbejde? Scenen eller det
abne podie er ikke anbefalelsesvaerdige, nar eleverne skal
preesentere deres arbejde. Tvaertimod virker arbejdsborde-
ne eller kgrebanen, hvor elever star teettere pa hinanden,
som nogle mere ufarlige steder.
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Konkluderende hemarkninger

| det ovenstdende har vi beskrevet, hvordan forskellige
tilgange til elever og undervisning er forbundet til kgn og
far betydning for elevernes deltagelse i engineering-under-
visning. Til trods for at engineering-didaktikken pa mange
mader bryder med en traditionel undervisning ved at veere
undersggende og eksperimenterende, sa fylder praestatio-
ner og "det at ggre det godt” meget i elevernes bevidsthed.
Derudover bliver det tydeligt, hvor vanskeligt det er at bely-
se kgn didaktisk uden samtidig at reproducere forestillinger
om binaritet og eventuelle kgnsbias; ndr man kigger efter
"kgn”, far man ogsa gje pa ken — og det er muligt, at man
kommer til at tillzegge kgn stgrre betydning, end det egent-
lig behgver at have. lkke desto mindre er det ngdvendigt
med denne opmaerksomhed, hvis man ikke skal producere
"kgnsblindhed”. Hvis ikke man veelger at se kgn som en be-
tydningsbzerende faktor i mgdet med eleverne, veelger man
samtidig at lukke gjnene for de kgnnede produktioner af ad-
feerd og interaktioner, som til stadighed finder sted. Man er
altsa ngdt til at beskaeftige sig med kegn for at udvikle kgns-
bevidsthed — ogsa nar man undersgger, hvad der er pa spil.

Endelig argumenterer vi for ngdvendigheden af at arbejde
kgnsbevidst med engineering igennem en "almendidaktisk
tilgang”, hvor kgnsbevidsthed forbinder sig til didaktiske
kategorier som valg af indhold, organisationsformer, eva-
lueringsformer, lzererroller, relationer, forventninger og me-
get mere. Kgn er pd mange mader et allestedsnzervaerende
faenomen i samvaeret med andre mennesker — og det gar
sig ikke mindst gaeldende i skolen, hvor eleverne skal have
lige muligheder for at udfolde deres potentialer.
Kgnsbevidst paedagogik handler dermed om at give elever-
ne mulighed for deltagelse og mestring gennem oplevelser
og erfaringer med at realisere det, de ikke umiddelbart
forestillede sig var muligt. Det er muligt for Anita at leere
at save og skrue, det er muligt for Minna at preesentere en
prototype for klassen, og det er muligt for pigerne i 7. klas-
se at konstruere et rensningsanlaeg. Det er muligt at bringe
drengenes fagsprog i spil, samtidig med at de benytter sig
af maskiner og veerktgj, og det er muligt for eleverne med
drengekgn at forberede praesentationer, der involverer re-
fleksioner over arbejdsproces med inddragelse af fagsprog.
Men hvis eleverne skal erhverve sig disse erfaringer, forud-
saetter det, at leererne praktiserer kgnsbevidsthed i deres
undervisning.

Engineering-didaktikken og kensbevidsthed
| den foregdende analyse har vi identificeret en raekke for-
hold ved den observerede undervisning, der pa forskellig
vis knytter engineering sammen med kgn. For at under-
stgtte leererens kgnsbevidsthed skitserer vi afslutningsvis,
hvordan disse analyser knytter sig til de forskellige delpro-
cesser i designmodellen.

Forsta udfordringen

| forhold til den delproces, der handler om at fa eleverne til
at forstd udfordringen, skal laereren sikre, at udfordringen
praesenteres, sa alle elever forstar den. Det kan ske gennem
en narrativ, som rammesaetter det problemfelt, der skal ar-
bejdes inden for, samt en tydeligggrelse af krav og forvent-
ninger til elevernes prototyper. For at tydeligggre problem-
feltet kan leereren tage afseet i film, billeder, tekster eller
artefakter, der kan illustrere, hvad det er for en udfordring,
eleverne forventes at Igse. Det vaesentlige er, at alle elever
far et klart billede af det problemfelt og den udfordring, de
skal konstruere en Igsning pa. Et eksempel pa det ser vi i
5. klasse, hvor leereren og eleverne i faellesskab og gennem
brug af artefakter taler sig frem til, hvilke udfordringer de
overvintrende fugle mgder. Her bliver dedikeret den ngd-
vendige tid til at etablere et kollektivt vidensgrundlag. Gen-
nem en sadan samtale bliver det ogsd muligt at forbinde
tematikken til elevernes livsverden og andre faglige forlgb,
som de har arbejdet med. | den forstand kommer den kol-
lektive proces til at veere udtryk for en differentiering, der
potentielt har blik for kgnnede erfaringer og er i stand til at
udfordre kgnnede praeferencer.

Undersgge

| denne delproces skal eleverne kortleegge relevant viden
ved at undersgge mulige Igsninger. Denne delproces fyl-
der typisk meget i engineering-processen, da eleverne ofte
undersgger forskellige muligheder undervejs, og fordi ele-
verne som regel vender tilbage til denne delproces, nar de
arbejder med at konkretisere og konstruere.

Laererens rolle er bl.a. at stilladsere eleverne til at bruge re-
levante metoder og materialer. Derudover er det vigtigt at
veere opmaerksom pa at anerkende de undersggelser, som
eleverne laver. Dette kan ogsa bidrage til mere fokus pa
den samlede arbejdsproces i den afsluttende praesentati-
on, med inddragelse af erfaringer fra undersggelserne. Som
det fremgar af vores observationer, kan der vare en tilbgje-
lighed til, at prototyperne ggres til genstand for vurdering.
En styrket opmaerksomhed pa at anerkende det undersg-
gende arbejde kan altsa vaere med til at fjerne fokus fra pro-
totypen og nedtone det forventningspres, som nogle elever
oplever i forbindelse med praesentationsfasen, sa flere ele-
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Undersgge

Forsta
udfordringen

o

Konstruere

ver oplever mestring. Engineering handler nemlig ikke kun
om at udvikle flotte prototyper — det primaere er elevernes
samarbejde om den undersggende tilgang til en autentisk
udfordring og refleksioner over mulige lgsninger.

Samtidig kan man stadig som leerer understgtte et kans-
bevidst perspektiv — ikke kun ved at have gje pa pigernes
og drengenes undersggelsesprocesser, men ogsa ved at
demonstrere mangfoldige metoder og materialer og ved at
vaere nysgerrig pa elevernes valg og fravalg.

Fa ideer

Laererens opgave i denne delproces bestar i at iagttage,
stgtte og stilladsere processerne i grupperne ved hjeelp af
spergsmal, der bidrager til, at eleverne er aktive og taenker
ud af boksen — graden af dbenhed i spgrgsmalene diffe-
rentieres ift. elevgruppernes behov. Elevernes rolle er at
udtaenke ideer og Igsningsforslag samt forhandle sig frem
til det Igsningsforslag, som de gnsker at arbejde med. Pro-
duktet i delprocessen er en konkret ide, som alle er enige
om, og som kan veere en mulig lgsning pa udfordringen.

Vi har tidligere beskrevet, hvordan forskellige grupper ar-
bejder med idegenerering, og hvordan de pa forskellig vis
indgar kompromiser, hvordan nogle grupper bliver inspire-
ret af hinandens ideer, mens andre grupper holder steerkt
pa deres, hvormed det kan veere vanskeligt at blive enige
om en faelles ide. Set i lyset af, hvad vi ved om, hvordan ele-
ver med henholdsvis drengekgn og pigekgn positionerer sig
i forhold til hinanden, og hvordan kgn spiller en rolle i den
positionering, viser analysen os, at leererens opgave med at
hjeelpe grupperne til samarbejde og kompromissggning i
idegenereringen bgr vaere et centralt fokusomrade.

C

Forbedre

Praesentere

Konkretisere

Konkretisere

| konkretiseringsprocessen er lererens rolle at stilladse-
re eleverne i forhold til at ggre deres Igsningsforslag mere
handgribelige. Eleverne skal skitsere og drgfte deres ideer
og undervejs drgfte materialevalg og mulige forbedringer
med laereren. Eleverne har ofte travlt med at komme i gang
med at konstruere, og det kan ofte vaere sveert at fastholde
deres fokus pa konkretiseringsprocessen. Her er det laere-
rens opgave at fastholde eleverne med spgrgsmal om ek-
sempelvis materialevalg, stgrrelse, styrke og forbedringer.
Produktet i denne delproces kan veere de arbejdstegninger
og skitser, som eleverne udvikler som afszet til konstrukti-
onsprocessen.

Vores observationer vidner om, at det er meget forskelligt,
hvordan de forskellige grupper udarbejder og bruger ar-
bejdsskitser og modeller. Vi har fx beskrevet, hvordan pige-
gruppen i 8. klasse udarbejder flere modeller til at afprgve
de forskellige principper, men ikke selv har oplevelsen af at
vaere kommet i mal med selve prototypen. Rapporten Flere
piger med science kapital og STEM-interesse (Groes, 2020)
viser, at pigers "stille” interesse for naturfag ofte overses og
underkendes af leereren. Der eksisterer en narrativ om, at
piger har en struktureret tilgang til naturfag, men typisk vil
det veere det eksperimenterende og afprgvende, der tilken-
des veerdi — derfor anerkendes den systematiske tilgang,
som mange laerere ser piger demonstrere, ikke (Groes,
2020).

Dette kalder pa en stzerkere styring af denne delproces,
hvor det at fgre protokol, udarbejde skitser og lave en plan
ville styrke pigernes udbytte af engineering-undervisningen.
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Men samtidig er det centralt, at laereren ogsa er opmaerk-
som pa, at det skal veere et krav til alle, da det bidrager til
en arbejdsproces, hvor eleverne tilegner sig erfaring med
naturvidenskabelig metode. Og derudover er det vigtigt, at
det ikke sker pa bekostning af de undersggende og afprg-
vende dimensioner, men som en del af den samlede proces.

Konstruere

| delprocessen Konstruere handler det om, at eleverne skal
udarbejde en prototype. | den forbindelse kan laereren med
fordel anvise metoder til stgtte for rollefordeling i grupperne
og hjeelpe grupperne med at vurdere, om deres valg er rea-
listiske. Elevernes rolle er at finde materialer og redskaber
samt at organisere arbejdet med at omsaette deres konkre-
te ide til et fgrste bud pa en Igsning.

Som det fremgar af analysen, kan der vaere mange forskel-
lige tilgange til at danne grupper. En vaesentlig overvejelse
er at vaere bevidst om, at der skal vaere en mangfoldighed af
kompetencer til stede i alle grupper, ligesom eleverne skal
have mulighed for at udvikle nye kompetencer og ikke blot
patage sig en rolle.

Tilsvarende vidner vores observationer om, at der anvendes
en mangfoldighed af materialer til udvikling af prototyper.
Da forlgbet i 5. klasse foregar i slgjdlokalet, har det veeret
oplagt at benytte materialer som trae, sgm og skruer. Der er
her tale om materialer, der i mange sammenhaenge forstas
som knyttet til "maskuline” aktiviteter. Og nar materialet pa
den made "kalder pa” det maskuline, er det vigtigt, at lzere-
ren er klar over, at materialet baerer kgnnede konnotationer
med sig, og dermed er indstillet pa at skulle arbejde mere
bevidst og eksplicit med at illustrere eller understgtte det
mulighedsrum, som materialerne tilbyder.

Forbedre

| delprocessen Forbedre er det laererens opgave at under-
stgtte elevernes testprocedurer og fastholde kravet om, at
eleverne skal teste, evaluere og forbedre prototypen. | den
forstand indgar elever og lzerere i denne delproces i et for-
hold, hvor eleverne tester og forbedrer, mens laereren Ig-
bende yder stgtte til processen.

| casen fra 2. klasse har eleverne mulighed for Igbende at
afprgve deres fartgj pa gangarealet. Det betyder, at elever-
ne arbejder vedvarende med at forbedre deres prototype,
fordi der ogsa er leg og social aktivitet forbundet med at
udvikle prototypen. Derudover foregik arbejdet med at for-
bedre prototypen samme sted, som praesentationerne skul-
le forega. Det betgd ogsa, at langt de fleste elever var trygge
ved at skulle prasentere deres prototyper, da de havde ar-
bejdet systematisk med at afprgve dem.

En typisk udfordring, nar prototyperne testes og forbedres,
er, at eleverne skal leere, at nar deres konstruktioner ikke
virker som forventet eller ikke virker optimalt, sa er det en

mulighed for forbedring og lzering. Vi observerede fx elever
med pigekgn, der uden den rette stgtte til at afprgve pa nye
mader var tzet pa at give op. Her er lzrerens rolle selvsagt
essentiel.

Praesentere

Leererens opgave i denne afsluttende delproces er at skabe
tydelige rammer og vaere "modtager” af praesentationen.
Praesentationen beskrives saledes: "Det vigtigste produkt
er ikke elevernes Igsning, men den refleksion over processen
og det, elever og lzerer lzerte undervejs om at arbejde og lgse
problemer pa denne made.” (Didaktikken bag engineering,
2023) Det er med andre ord refleksioner og en tydeligggrel-
se af erfaringer, som er centralt i forhold til elevernes laering
og udbytte af processen, snarere end det produkt, der er
udgangspunktet for den endelige praesentation.

Seerligt i de store klasser bliver det tydeligt, at det kan veere
vanskeligt at have fokus pa refleksioner over processen
frem for produktet. Den relativt hgje grad af preestationsori-
entering, som vi ser i skolen i dag, slar nemlig ogsa igennem
i et engineering-forlgb, og hér bliver de forskellige undersg-
gelser, der peger pa pigers praestationsorientering og -angst
bekreaeftet, idet praesentationerne seerligt for flere elever
med pigekgn bliver vanskeliggjort af deres forventninger
til det endelige produkt. | preesentationen har lzereren alt-
sa en seerlig opgave i forhold til at stilladsere for eleverne
og anerkende deres arbejde med samtlige delprocesser, sa
det bliver en god oplevelse for eleverne. Prototyperne vil for
mange elever fremsta som det afggrende og endelige pro-
dukt, men seerligt overvejelser over og refleksioner i forbin-
delse med de gvrige delprocesser er lige sa centrale. Denne
del kan eksempelvis understgttes gennem observationsno-
ter eller fotodokumentation, der kan illustrere nogle af de
vigtige erkendelser og erfaringer, som eleverne har gjort sig
undervejs i forlgbet.
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Anbefalinger

Pa baggrund af vores analyser af de observerede forlgb har
vi en raekke anbefalinger, der kan understgtte intentionen
om en kgnsbevidst paedagogisk tilgang til engineering-un-
dervisning. Anbefalingerne skal leeses som generelle al-
mendidaktiske overvejelser, der kan understgtte udviklin-
gen af en kgnsbevidst paedagogisk praksis. Det betyder, at
kgnsbevidst undervisning (som al anden undervisning) na-
turligvis ma taenkes og tilretteleegges med blik for elevernes
mangfoldige erfaringer og forudsaetninger, sa der (sa vidt
muligt) skabes deltagelsesmuligheder for alle elever, sam-
tidig med at elevernes handle- og mulighedsrum udvides.

Det handler om ikke blot at reproducere de eksisterende
handlemgnstre og rollefordelinger, men ogsa at insistere
pa, at bade drenge og piger har kompetencer til at deltage
og agere pa mader, der overskrider de traditionelle kgnsnor-
mer. Det bliver saledes skolens opgave at vise eleverne, at
de kan mere, end de som udgangspunkt selv tror er muligt.
Skolens didaktik skal med andre ord veaere en praksis, der
abner dgre og udvider elevernes mulighedsrum, snarere
end en praksis, der afspejler eksisterende kgnnede sam-
fundsnormer; og det ggr sig selvfglgelig ogsa geeldende i
engineering-undervisningen. Med det afsaet foreslar vi, at
skolens lzerere gor sig overvejelser om fglgende forhold, nar
de tilrettelaegger engineering-undervisning.

Skolens rum

Overvej, hvad rummet inviterer til, og hvordan det skaber
forskellige former for deltagelsesmuligheder for forskellige
elever. Nogle elever vil profitere af steerkt kodede rum, der
inviterer til arbejde pa seerlige mader (som fx slgjdlokalet,
der inviterer til at arbejde med trae), mens andre elever vil
profitere af svagt kodede rum, der mere abent inviterer til
mangfoldige undersggelser og konstruktioner (Gitz-Johan-
sen, Kampmann & Kirkeby, 2001). Rummet muligggr des-
uden forskellige former for adfaerd, hvor nogle faglokaler (fx
slgjd) inviterer til mere fysisk aktivitet. Det betyder, at nogle
elever kan blive rastlgse og kropsligt urolige, men samtidig
bliver den fysiske udfoldelse en legitim adfeerd. Klasseloka-
let inviterer typisk til roligt og stillesiddende arbejde, men
her er der mulighed for at omorganisere rummet, sa det in-
viterer til andre former for aktiviteter, der understgtter engi-
neering-didaktikkens forskellige delprocesser.

Brug af materialer og artefakter

Overvej, hvordan forskellige artefakter kan inddrages i de
enkelte delprocesser. Artefakter inddrages almindeligvis i
skolens yngste klasser, men ogsa skolens aldste elever kan
profitere af, at delprocesserne stilladseres gennem brug
af artefakter. Artefakterne inviterer nemlig til samtale og

spgrgsmal og understgtter dermed den fzlles klassesam-
tale og det talte fagsprog.

Artefakter kan bruges pd mange forskellige mader med
forskellige formal. | relation til den delproces, der handler
om at forstad udfordringen, kan artefakterne anvendes til at
visualisere, hvad udfordringen handler om. Udfordringen
kan altsa blive mere konkret for eleverne. Omvendt kan
eksempler pa Igsninger, prototyper eller feerdige produk-
ter, der kan tages i anvendelse i relation til idegenerering
og konstruktion, lukke ned for elevernes selvstendige og
kreative arbejde med at udvikle nye ideer til konstruktion af
prototyper. Det betyder dog ikke, at det ikke lige preecis kan
veere netop den inspiration, som er ngdvendig for at bringe
nogle elever videre i deres arbejde. Pointen er, at brugen
af artefakter og visualisering skal bruges med omtanke, og
seerligt nar det handler om at inspirere til udvikling af pro-
totyper, ma inspirationskilderne udveelges med omhu, lige-
som det ma bero pa lererens paedagogiske dgmmekraft at
vurdere, hvilke elever der profiterer af eksempler pa kon-
krete Igsninger.

Udvikling af inkluderende leeringsmiljger

Et inkluderende lzeringsmiljg er pa mange mader forudsaet-
ningen for, at alle elever kan deltage i det eksperimente-
rende og undersggende arbejde, samtidig med at der bliver
plads til mangfoldige mader at deltage pa som elev. | den
k@nsbevidste paedagogiske praksis er det en central pointe,
at samfundsmaessige k#nsnormer ikke blot skal reproduce-
res i undervisningen — normerne skal derimod udforskes og
overskrides. Det forudsaetter larere, der har hgje forvent-
ninger til alle elever og skaber muligheder for at laere de
ngdvendige faerdigheder, fx hdndvaerksmaessige faerdighe-
der, sa alle elever laerer at handtere vaerktgj.

Derudover indebaerer det, at der ikke ma herske en uud-
talt norm om, at det nok primeert er drenge, der kan save,
hamre og skrue. Det forudsaetter modet til at udfordre ele-
vernes holdninger og synspunkter, hvis skolen kgnsnormer
skal udvides (Hvorfor er det bgsset at synge hgjt i bedste
musicalstil?).

Vi har desuden vist, hvordan modet til at fejle er et centralt
element i engineering-didaktikken. Dette mod kommer ikke
af sig selv. Det forudsaetter et inkluderende laeringsmiljg,
hvor der bade er plads til mangfoldige mader for eleverne at
deltage pa, og et leeringsmiljg, hvor fejl er en naturlig del af
det at lzere. Det bliver saledes en leereropgave at veerdsaette
og anerkende de fejl og mangler, der er en naturlig del af
alle undersggende og udforskende processer. Og det bliver
ogsa leererens opgave at vaere opmaerksom pa de institutio-
nelle og samfundsmaessige krav, der producerer angsten for
at treede forkert, noget, vi ser komme til udtryk hos elever
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med pigekgn gennem nedtoning af egne evner og forsgg pa
at undvige praestationsorienteringer — fx i praesentations-
processen. Tilsvarende ser vi hos elever med drengekgn,
at de institutionelle og samfundsmaessige forventninger
kommer til udtryk gennem beskyttelsesstrategier, fordi det
at arbejde hardt i skolen ikke fremstar i overensstemmelse
med forstaelser af det maskuline.

Gruppedannelsesprincipper

Overvej, hvordan grupperne skal sammensattes, sa ele-
verne far mulighed for at honorere de krav, de bliver mgdt
med. Som det fremgar af analyserne, fungerer en reckke af
de samarbejdskonstellationer, som etablerer sig, nar ele-
verne frit kan veelge grupper. Men samtidig kommer andre
elever i klemme, enten fordi de ikke kan finde en samar-
bejdspartner, eller fordi de veelger at arbejde sammen med
kammerater, der maske nok er deres gode venner, men
ikke ngdvendigvis gode samarbejdspartnere. Med andre
ord er det vaesentligt, at laererne blander sig i gruppedan-
nelsen og aktivt tager stilling til, hvem der har gavn af at
arbejde sammen, hvis alle elever skal have de bedst mulige
betingelser for at deltage.

Nogle elever profiterer i perioder af at arbejde i kensopdelte
grupper, fordi det hjaelper dem til at patage sig roller eller
opgaver, som de ellers ville veere tilbgjelige til at vige uden
om. Med andre ord kan det altsa give anledning til, at piger-
ne patager sig lederrollen eller griber veerktgjet, og at dren-
gene tager ansvar for opgaven. Andre elever profiterer af at
arbejde sammen pa tvaers af kgn, fordi gruppekonstellatio-
ner pa tveers af fagligheder og kompetencer er produktive
i relation til de krav, eleverne bliver mgdt med, nar de skal
arbejde med designprocesserne i engineering.
Gruppesammensatningen ma altsd balanceres, sa den
imgdekommer elevernes behov og forudsaetninger, samti-
dig med at eleverne mgder nye udfordringer og far mulig-
hed for at patage sig nye roller og opgaver i samarbejdet.
Her kan det vaere nyttigt at arbejde med at definere, hvil-
ke roller og ansvarsomrader eleverne forventes af forvalte.
Rollerne kan defineres i relation til, hvilke roller der er ngd-
vendige for arbejdsprocessen, fx referent, ordstyrer, tids-
styrer og overbliksskaber. Med inspiration fra Edward de
Bonos seks taenkehatte kan man definere forskellige men-
tale hatte (eller roller), som kan bidrage ind i arbejdet med
designprocesserne. Bono foreslar fglgende mentale hatte:
1) Hvid hat: fokus pa fakta og kendsgerninger. 2) Rgd hat:
fokus pa det fglelsesmaessige og intuitive. 3) Sort hat: fokus
pa det vanskelige og bekymrende. 4) Gul hat: fokus pa det
vellykkede og optimistiske. 5) Grgn hat: fokus pa det ha-
befulde og nye kreative ideer. 6) Bla hat: fokus pa overblik
og sammenfatning (Bono i Ravn & Petersen, 2015). Leere-
ren kan derudover arbejde med at understgtte gruppernes
samarbejdspraksis gennem brug af faciliteringsteknikker
som aktiv lytning, anerkendende kommunikation, parsam-
taler, tavs refleksion, feellesskrivning, brainstorm mv., der

pa forskellige mader kan give mulighed for, at alle elever
tager ansvar og kommer til orde, samtidig med at eleverne
udvikler nye kompetencer. Laes mere om forskellige facili-
teringsteknikker og -gvelser i Ravn & Petersen, 2015; Rask
m.fl., 2018; Canger & Kaas, 2020; Rohde & Olsen, 2013.

Sprog

Overvej, hvordan lzererens sprogbrug bidrager til at katego-
risere eleverne pa mader, der indikerer normer for kgnnet
adfaerd og begraenser elevernes mulighedsrum i skolen. Det
kan veere gennem brug af kategorier som drenge og piger
— eller maske gennem brug af termer som pigefnidder og
drengergve. Der er tale om et sprogbrug, der pd mange ma-
der er dybt forankret i vores made at tale pa, og som derfor
er vanskeligt at ggre op med. At opdele i kgn er sa stor en
del af vores sproglige bevidsthed, at det at skulle teenke
over, hvordan generaliserede henvendelser bidrager til at
skabe kgnsforskelle, forekommer naesten absurd. Men en
del af den kgnsbevidste tilgang til undervisningen handler
et langt stykke hen ad vejen om at udfordre lzererens egne
vaner, selvfglgeligheder og bias. Derfor bliver det ikke desto
mindre vigtigt at overveje, hvordan vi taler til og om elever-
ne som gruppe og som enkeltindivider.

Det handler overvejende om at reflektere over, hvordan
den terminologi, man anvender, bidrager til at kategorise-
re og begraense elevernes mulighedsrum. Som udgangs-
punkt er det et vilkar, at kategorisering pa samme made
som eksklusion er et vilkar. Men samtidig er det vigtigt at
vaere opmaerksom p3, at der statistisk set er elever i alle
klasser, der ikke identificerer sig med deres biologiske kgn
eller pa anden made oplever sig som begranset af skolens
kgnsnormer. Der er altsa god grund til at overveje, hvordan
leererens sprogbrug bidrager til at begraense elevernes mu-
lighedsrum, hvor nogle elever i hgjere grad end andre kom-
mer i klemme. Derudover er det jo netop ambitionen med
en kgnsbevidst padagogik, at skolen skal veere eksempla-
risk i forhold til at rumme en mangfoldig elevgruppe, hvis vi
gnsker et samfund med ligevaerd og ligestilling. En kgnsbe-
vidst paedagogik er dermed ogsa et dannelsesideal.

Forventninger

Overvej, hvordan elevernes forventninger til sig selv savel
som laererens forventninger til forskellige elever far betyd-
ning for elevernes deltagelsesmuligheder og praestationer i
undervisningen. Rosenthal-effekten har vist os, at lzererens
forventninger til eleverne pavirker deres selvforstaelse og
mulighedsrum. Der er derfor god grund til at overveje, hvor-
dan disse forventninger kommer til udtryk, og hvordan man
som leerer kan udfordre dem. | vores observationer ggr det
sig seerligt geeldende i forhold til de elever (seerligt pigerne),
der fgler sig fagligt usikre og bekymrer sig over, hvorvidt de
kan honorere de faglige krav — trods tydelige tegn p3, at
de til fulde lykkes med at mestre opgaverne. Tilsvarende
gor det sig geldende, nar de kgnsstereotype forventninger
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ubevidst pavirker eleverne og virker begraensende for, at
de kaster sig ud i opgaver, der konnoterer stereotype fore-
stillinger om maskuline eller feminine kompetencer. Her er
det vigtigt, at leereren introducerer veerktgjer og teknikker
og insisterer pa, at alle elever skal leere at bruge det, fordi
det handler om at overskride de traditionelle kgnnede fore-
stillinger om, hvem der har hvilke kompetencer. Derudover
handler det om, at lzererne bliver bevidste om deres for-
ventninger til forskellige elever og arbejder med at udfordre
det ved at lede efter positive undtagelser. Det kan man fx
arbejde med ved at observere sine kollegaers undervisning
eller gennem analyse og refleksion af egen praksis eksem-
pelvis med udgangspunkt i praksisfortaellinger, hvor laerere
beskriver oplevelser og handelser fra en undervisningssi-
tuation, som analyseres sammen med leererteamet. Eller
man kan arbejde med at undersgge, hvad der muligggr og
begraenser udvalgte elevers deltagelse i undervisningen.

Praesentation

En del elever oplever umiddelbart dét at skulle "praesente-
re” som farligt og udfordrende; i dette materiale er det iseer
pigerne i udskolingen og de elever, der er pa kanten af lee-
ringsfeellesskabet, der viser tegn pa bekymring. Det vidner
om, at der er seerlig grund til at ggre sig overvejelser over,
hvordan praesentationerne skal foregd, og hvordan der kan
skabes en ramme, der giver oplevelse af mestring og suc-
ces for alle.

| engineering er fokus i praesentationen szerligt pa elevgrup-
pernes refleksion over egen laeringsproces, samarbejde og
udfordringer undervejs. Dertil kommer en praesentation af
prototypen som en mulig lgsning. Det er vigtigt som laerer
at stgtte eleverne i, at fokus ikke er pa prototypen, men pa
processen, tankerne og til- og fravalg, der har fgrt til denne
Igsning.

Erfaringerne viser, at jo fgr eleverne kender denne ramme,
jo mindre kan prastationspresset fgles. Og hvis de ogsa
ved, at lereren stgtter dem med spgrgsmal undervejs, vil
mange slappe af og bruge energien pa yderligere laerings-
refleksioner.

Det er tilsvarende veerd at bemaerke, at nogle elever trives
bedre med at praesentere end andre. Men prasentationer
er samtidig en del af skolens praestationskultur, hvorfor det
faktisk bliver vigtigt, at elever udvikler kompetencer og tiltro
til egne evner, der ggr dem i stand til at honorere dette krav.
Det betyder, at praesentationen skal veere en god oplevel-
se for alle elever, hvor de kan fa ros og anerkendelse for
deres arbejde. Det stiller krav til laereren om at stilladsere
praesentationerne, og dette kan med fordel ggres med abne
sp@rgsmal, som laegger op til refleksion, fx ”hvad ville | ggre
anderledes, hvis | havde haft mere tid?” eller "hvilke andre
materialer ville | gerne have haft til radighed og hvorfor?”.

Det betyder ogs3, at alle elever pa sigt skal lzere at stille sig
frem og tage aktivt del i praesentationerne. De piger, der i si-

tuationen synes, det er rarere at stille sig lidt i baggrunden,
skal ogsa veere en del af praesentationen, for de skal ogsa
opleve at fa ros og anerkendelse for deres arbejde, ligesom
de skal erfare, at de godt kan. Her kan lzereren understgtte
en god udvikling ved at stille et "ufarligt” spgrgsmal, som
ikke kan besvares forkert, fx "hvilken undersggelse synes
du var mest interessant og hvorfor?”.

Kgnsbevidsthed i engineering

| den ovenstdende analyse bliver det tydeligt, at kgnsbe-
vidsthed i engineering-undervisningen ikke som sadan ad-
skiller sig fra kgnsbevidsthed i alle mulige andre didaktiske
sammenhaenge. Det bliver ogsa tydeligt, at en kgnsbevidst
tilgang har en del ligheder med mere almendidaktiske til-
gange og overvejelser til undervisning.

Der, hvor kgnsbevidsthed i engineering adskiller sig fra an-
dre undervisningsformater, er dér, hvor engineering-under-
visningens potentiale for inklusion og inddragelse traeder
frem: Fordi engineering faktisk p& mange mader er utrolig
velegnet til at inkludere en mangfoldighed af elever, bliver
det s& meget desto vigtigere, at kensbevidstheden inddra-
ges, sa det potentiale, der ligger i tilgangen, ikke gar tabt.
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Bilag 1. Oversigt over observerede forlgb

Titel: Saet hovedet i bevaegelse

Klassetrin: 8. klasse

Varighed: To skoledage a 6 lektioner
Organisering: Fagdage

Larerbesatning: En laerer fra natur/teknologi

Dag 1:

e Undersggelser af puls, styrke, balance og koncentration

e Undersggelse af forskellige materialer til konstruktion af
prototypen.

Dag 2:

¢ Arbejde med at fa ideer til Igsningsforslag

¢ Arbejde med at konstruere og forbedre prototype
e Prasentationer og oprydning.

Titel: Det rene vand — efter oversvgmmelsen
Klassetrin: 7. klasse

Varighed: En skoledag a 6 lektioner
Organisering: Fagdag

Leererbesaetning: To leerere fra natur/teknologi,
en vikar, en stgtteleerer og to praktikanter

¢ Introduktion til udfordringen og engineering-designprocessen
e Konkretisering af Igsningsforslag

e Konstruktion, test og forbedring af prototype

e Praesentationer og oprydning.

Titel: Byg en foderkasse til overvintrende fugle
Klassetrin: 5. klasse

Varighed: 12 dag

Organisering: Tvzerfagligt projekt i handvaerk
og design og natur/teknologi

Larerbesaetning: En lzerer fra handvaeerk og
design og én lzerer fra natur/teknologi

e Introduktion til udfordringen

e Praesentation af relevant faglig viden

¢ Delprocesserne Forsta udfordringen, Fa ideer og Konkretisere i
klasselokalet. Derefter delprocessen Konstruere i slgjdlokalet.

¢ Pa andendagen feerdigggr eleverne deres prototyper og
praesenterer bade dem og processen for resten af klassen.

Titel: Vindfglsomme fartgjer

Klassetrin: 2. klasse

Varighed: 3 lektioner

Organisering: Forlgb i natur/teknologi
Larerbesatning: En laerer fra natur/teknologi

* Fezelles arbejde med delprocessen Forsta udfordringen. Herunder
samtale om vind og bevaegelse.

e Delprocesserne Konkretisere, Undersgge og Forbedre blev
gennemfgrt i klassen og pa gangen, hvor eleverne vha. en
ventilator kunne teste deres prototyper.

¢ Delprocessen Praesentere indeholdt ogsa, at alle fartgjer blev
sendt afsted et ad gangen.

Titel: Byg en farvesorteringsrobot

Klassetrin: 4. klasse (valgfag)

Varighed: 3 lektioner

Organisering: 7 uger a 3 lektioner
Leererbeszetning: En leerer, der er ansvarlig for
valgfaget kodning

¢ Undervisningen foregar i skolens makerspace.

¢ Forlgbet er pabegyndt i den foregdende uge, hvor klassen
arbejdede med delprocessen Forsta udfordringen. Nu samles op,
og eleverne arbejder med delprocesserne Undersgge, Fa ideer og
Konkretisere.

e De sidste 10 minutter bruges til feelles opsamling i klassen og det
videre arbejde for hver gruppe.
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