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Stilladsering af engineering-aktiviteter i indskolingen

Artiklen belyser, hvordan en gruppe mindre erfarne engineering-laerere
planlaegger, og med stor entusiasme gennemfgrer, en hel engineering-faguge
med dragebyggeri for begejstrede elever i 3. klasse. Artiklen belyser ogsa nogle
af de mange overvejelser og stilladseringsmuligheder, der er | et engineering-
forlgb i indskolingen. Forfatterne reflekterer over gruppesammensatning,
hvordan der kan undervisningsdifferentieres og hvordan opgaverne stilladseres
pa klassen samt for den enkelte elevgruppe. De reflekterer ogsa over elevernes
udfordringer med at lave radikale forbedringer og med at ga fra skitse til
konstruktion, deres modstand mod store andringer pa deres design, og pa,
hvordan laererne kan hjalpe eleverne med at arbejde undersggende undervejs i
forbedringsprocessen.

Udarbejdet af Heidi Starup, naturfagslerer pa Vestre Skole i Svendborg, og adjunkt Helle Kruse Krossa
og lektor Beth Wehner Andersen Lektor, UC Lillebalt.

Stilladsering af engineering-aktiviteter
| indskolingen

Undervisningens formal

Efter en coronatid, hvor der ikke havde vaeret meget grup-
pearbejde i 3. klasse, gnskede lzererne et saerligt fokus pa
netop gruppearbejde og -sammensatning. Larernes an-
tagelse var, at samarbejde var en vigtig faktor for succes
i engineering-opgaver og samtidig ogsa en arbejdsform,
hvorigennem gruppearbejde kunne styrkes. Derudover sa
leererne en styrke i, at der i engineering designprocessen
er indlejret en forbedringsproces, da de gerne ville have
deres elever til at vaere mere vedholdende i deres arbejds-
opgaver. Larerne opstillede derfor nedenstdende hoved-
formal for undervisningen:

Figur 1. Model af Engineering designprocessen.

Gruppearbejde og -sammensztning
e Eleverne skal leere at samarbejde og turde forkaste egne

ideer til fordel for en bedre feelles ide.
e Eleverne skal gentagne gange forbedre deres produkt og
de skal fastholdes i denne proces.

Larerne havde mange overvejelser omkring gruppesam-
mensatninger. Overvejelserne har positiv indvirkning p3,
hvordan det endelige arbejde i grupperne fungerer. Der er
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mange mader at sammensatte grupper pa, men overord-
net to grundleggende overvejelser. Grupperne kan vare
heterogene eller homogene.

Hvis man seetter grupper sammen ud fra gnsket om en
homogen gruppe, kan de fx. sammensattes ud fra kgn,
fagligt niveau, engagement eller elevernes indbyrdes
kendskab til hinanden. Dette kan deempe risikoen for kon-
flikt. Den heterogene gruppe kan derimod give en anden
diversitet, og hver elev kan bidrage positivt med deres
kompetencer og perspektiver pa opgaven. Dette kan vaere
med til at skabe et godt laeringsmiljg (Albrechtsen, 2021).

Larerne valgte at sammensaette grupper pa tveaers af de
to parallelklasser. Larerne havde tidligere erfaret, at det
kan vaere svert, og ville derfor traene dette samarbejde pa
tvaers af klasserne.

For at lette dette samarbejde, havde larerne valgt homo-
gene tremandsgrupper i forhold til kgn med drenge- og
pigegrupper. Det gjorde eleverne trygge, at de ikke skulle
forholde sig bade til elever fra parallelklassen og det mod-
satte kgn. Leererne valgte derudover heterogene grupper,
fordi eleverne besad forskellige styrker og kompetencer.
Grupperne blev fx sammensat med en elev, som var god
til at tage initiativ, en anden var kreativ og den sidste var
god til at skrive. Saerligt én gruppe havde lzererne overvejet
ngje. Det var en gruppe bestdende af tre drenge, som alle
tidligere havde haft sveert ved at indga i gruppearbejde.
Deres arbejde og succesoplevelser beskrives herunder.

Drengene og deres succes

Drengegruppen havde tidligere haft sveert ved at finde
deres rolle, mistede hurtigt fokus og havde ofte brug for
fysisk at forlade gruppen midt i arbejdet. Lzererne valgte
at sa@tte de tre drenge sammen med en forhdbning om,
at drengene erfarede ngdvendigheden i at samarbejde om
opgaven.

Engineering-forlgbet blev en succesoplevelse for drenge-
ne. De udtrykte selv, at de havde haft en god uge. Lerer-
nes undervisningsdifferentiering i forhold til drengegrup-
pen gav dem fx mulighed for at tegne deres skitser pa
gulvet frem for pa papir, hvilket tydeligvis gav dem energi.
Og gruppen fik bygget en drage som de var stolte af, til
trods for at den ikke kunne flyve. Drengenes samarbejde
og forstaelse for hinanden var en styrke i arbejdet, og de
kendte alle til behovet om at traekke sig. Derfor havde de
alle lettere ved at komme tilbage i gruppen igen efter en
pause.

Refleksioner om stilladsering
og differentiering af gruppearbejdet

Leererne har i forhold til ovenstaende case lavet en ak-
tion. De har set pa, hvordan en gruppe drenge, som har
svaert ved at arbejde i grupper generelt, klarer sig, nar de
seettes sammen. Dette lykkedes, fordi drengene fglte sig
anerkendte og trygge i gruppen. De havde en forstaelse for
hinanden og deres behov. Drengene var pa det samme fag-
lige niveau og fglte, at de hver iszer havde noget at bidrage
med. Det lykkedes ogsa drengene, fordi laerergruppen dif-
ferentierede deres undervisning og stilladserede opgaver-
ne, sa de var tilpasset gruppen.

Larerne valgte at elevdifferentiere gennem gruppesam-
mensatning, men fgrst og fremmest oplevede lzereren
en del muligheder for at undervisningsdifferentiere under
engineering-aktiviteten. Alle elever fik samme udfordring,
og pa den made kunne de indga i et inkluderende lzerings-
miljg. (Brodersen & Gissel, 2020).

| forhold til drengegruppen valgte man at differentiere i
form og rammer. Laererne kraevede ikke at drengene skulle
skrive pa, men kun tale om, undersggelsesarket. De slap
derfor for papir og blyant. Flere grupper, deriblandt dren-
gene, fik ogsa lov til at tegne deres skitser pa gulvet. Der-
udover fik lzererne sat rammerne, sa drengene, sammen
med andre grupper, fik lov at arbejde ude pa 'skoletorvet’,
skolens faellesrum med hgjt til loftet og dermed bedre
plads til dragerne.

Ligesom alle andre undervisningssituationer er der ogsa i
engineering-aktiviteter mange forskellige overvejelser om-
kring stilladsering. De to laerere overvejede i planlaegnings-
perioden en struktureret stilladsering. Her var leererne me-
get bevidste om valg af frihedsgrader, hvor de overvejede
for hver delproces om det skulle vaere struktureret, guidet
eller lukket (se figur 2). | forhold til de enkelte elevgrupper
var der i hgjere grad tale om en situeret stilladsering, hvor
leererne undervejs hjalp grupperne med at stilladsere op-
gaven (Auner et al., 2022, kapitel 8). Man kan stilladsere
opgaven for eleverne gennem seks funktioner: Rekrutte-
ring, reduktion af frihedsgrader, retningsfastholdelse, mar-
kering af kritiske trak, frustrationskontrol og demonstrati-
on af mader at Igse problemer og opgaver pa (Brodersen
& Gissel, 2020).

| forhold til rekrutteringen, behgvede leererne ikke at dif-
ferentiere szerligt i forhold til denne gruppe. Drengene var
motiverede for at Igse denne spandende udfordring, og
den konkrete opgave med at konstruere en drage. De ople-
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vede, at opgaven var betydningsfuld og at der var mulighed
for at lykkes. De var glade for at arbejde med konkrete
materialer. Bare det at man ma bruge meget tape var moti-
verende. | forhold til frihedsgrader var det seerligt for dren-
gene en stor frihed, at de fik lov til at sidde pa gulvet og
tegne deres drage i faktisk stgrrelse. De fik ogsa anvist en
specifik arbejdsplads, som ud fra et planlagningsperspek-
tiv har vaeret en reducering af frihedsgrader, da larerne
vurderede, at drengene havde brug for et rum, hvor der
var hgjt til loftet, men som drengene selv oplevede som en
frihed, da de ikke behgvede at sidde i klassen.

Drengene bad om en del vejledning og spurgte ind til, hvad
de skulle ggre. Lzererne stillede dbne spgrgsmal tilbage,
for at gruppen selv skulle komme frem til en Igsning. Selv-
om leererne forsggte med aben dialog og spgrgsmal, var
de ogsa klar over, at for at projektet skulle lykkes, var der

samtidig behov for demonstration af mader at Igse opga-
ven pa. Der var ogsa behov for frustrationskontrol, sarligt
da drengene havde tegnet en skitse, som var alt for stor.
Drengene havde ellers meget bevidst valgt at tegne en stor
drage pa gulvet, da de forestillede sig denne drage kunne
Igfte dem, sa de kunne flyve med dragen. Til drengenes
store skuffelse var dragen alt for stor til den indkgbte pla-
stik og laererne matte guide dem i at fa tegnet en mindre
drage. Det lykkedes drengene at tegne samme drage, men
i mindre skala og de endte med at blive meget stolte over
resultatet.

Drengene var ikke de eneste, der havde udfordringer med
at bygge dragen, og som fglge heraf at matte forbedre dra-
gen. Forbedring er en vigtig del af arbejdet med engine-
ering-udfordringer (Auner et al., 2022, kapitel 7). | naste
afsnit beskrives processen fra ide til konstruktion.

Forsta
udfordringen

Undersgge

Fa ideer

Konkretisere

Konstruere

Forbedre

Prasentere

Struktureret forlgh
Meget fa valg og frihedsgrader
for grupperne.

Grupperne arbejder ud fra
laererformuleret forstaelse af
udfordringen.

Grupperne arbejder ud fra
afgraensede metodekort/beskri-
velser af hvilke undersggelser de
skal gennemfgre.

Laereren styrer gruppernes dis-
kussion med metode kort eller
lignende.

Grupperne arbejder efter praeci-
se konkretiseringsinstruktioner.

Leereren fastleegger materialer,
veerktgjer og konstruktionspro-
ces sammen med grupperne.

Leereren fastleegger afprgvnings-
og testprocedure og hjelper
grupperne med at vurdere,
hvordan deres prototype kan
forbedres.

Laereren hjzalper grupperne med
at preesentere deres lgsning.

Guidet forlgh
Nogle valg og frihedsgrader
for grupperne.

Grupperne velger en forstaelse
af udfordringen fra leererens
liste.

Grupperne valger mellem
forslag fra laereren til, hvilke un-
dersggelser de skal gennemfgre.

Grupperne veelger mellem for-
slag til styring af deres diskus-
sion.

Grupperne veelger mellem
forskellige forslag fra laereren
til, hvordan de vil konkretisere
en Igsning.

Leereren giver grupperne ma-
terialer og veerktgjer at veelge
imellem, og lzereren vejleder i
forhold til konstruktionsproces-
sen.

Grupperne kan valge mellem
flere forslag til afprgvnings- og
testprocedurer og vurderer
forbedring af deres prototype og
Igsning efter givne kriterier.

Grupperne fglger en vejledning
for, hvordan Igsningen skal
prasenteres.

Abent forlgh
Mange valg og frihedsgrader
for grupperne.

Grupperne formulerer selv deres
forstaelse af udfordringen inden
for den ramme, som er givet i
oplaegget.

Grupperne valger selv, hvilke
undersggelser de skal gennem-
fare.

Grupperne organiserer selv
deres diskussion om deres
forskellige ideer.

Grupperne veelger selv, hvordan
de vil konkretisere en Igsning.

Grupperne valger selv materia-
ler og veerktgijer.

Grupperne veelger selv afprgv-
nings- og testprocedure og vur-
derer selv forbedringer af deres
prototype og lgsning.

Grupperne planlaegger selv
medie og format og praesenterer
selvstandigt.

Figur 2. Tre niveauer af frihedsgrader udfoldet pa de syv designprocesser (Auner et al., 2022, kapitel 8).
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Udfordring: Design drager

Inden eleverne fik lov til at designe deres drage, havde lee-
rerne udarbejdet et undersggelsesark, som eleverne skulle
besvare i grupper ved at sgge efter svarene pa nettet. Malet
med dette var, at eleverne skulle reflektere over forskellige
parametre, som havde betydning for dragens funktionali-
tet. Det var en opgave, som eleverne hurtigt var faerdige
med. De ville i gang med deres drage og oplevede ikke et
stgrre behov for at besvare spgrgsmalene. Maske fordi ele-
verne mente, at de havde faet svarene i lareropleeggene i
starten af forlgbet. Der havde laererne fortalt om dragernes
funktion i et historisk perspektiv, de havde fortalt om grne
og hvordan de holder sig oppe i vinden og ogsa lidt om
vind og vindforhold. Eleverne havde vaeret meget optagede
af disse oplaeg og faet en masse information derigennem.
Derudover fristede materialerne, sa der var en stor lyst til
at komme i gang med at bygge. Det er en typisk udfor-
dring i engineering-didaktikken, at eleverne har sveert ved
at fastholde deres interesse i denne indledende fase og
hellere vil springe direkte videre til konstruktion, men det
er der egentlig ikke noget galt med. Designprocessen er
dynamisk og indeholder netop dette element (Auner et al.,
2022, kapitel 8).
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Eksempel péa elevernes skitser.

Eleverne skulle bygge drager efter deres egne skitser, som
de havde tegnet i delprocessen Fa ideer. Nogle valgte ek-
semplarisk at starte med, at lave en model/mockup af de-
res drage, mens andre gik direkte i gang med at bygge de-
res drage i den reelle stgrrelse. Det viste sig hurtigt at veere
en stor udfordring. Det var iseer en udfordring for mange
at ga fra til en skitse til en rigtig drage i 3 dimensioner.
Det geelder bade i forhold til detaljegraden i skitsen og til,
hvordan man klipper materialer ud, som skal formes til
3D. Det var ogsa sveert at forudsige, hvordan funktionalite-
ten i de store drager vil blive ud fra de fgrste sma modeller
fx. i forhold til vaegt.

! https://engineerthefuture.dk

Vandmanden

En gruppe havde fundet pa at designe en drage, som ligne-
de en vandmand. De havde tegnet en skitse, hvor man sa
vandmanden fra siden. Da gruppen sa skulle klippe plastik
ud til deres drage, ville de klippe en halvcirkel ud. Leere-
ren stoppede dem og spurgte ind til, hvilken form dragen
skulle have. Eleverne oplevede spgrgsmalet som kritik og
svarede tilbage, at sa var det ogsa lige meget, sa kunne
de bare lave en almindelig drage. Lzreren fastholdt dem
dog stadig i deres ide og spurgte pa ny: Hvordan ser en
vandmand ud oppefra? Hvordan ser vandmanden ud, nar
| ser den i vandet? Kan | forestille jer den, hvis | sa den
nedefra, hvordan vil den sa se ud?

Efter lange overvejelser fandt eleverne ud af, at de skulle
klippe en rund cirkel. Efter cirklen var klippet, blev det
endnu en gang sveert. Det fungerer ikke med kun to snore,
hvad kan man sa ggre? Hvad med de pinde, som de an-
dre grupper anvendte til deres drager, de skal vel ogsa pa
vandmanden, men hvordan?

Opgaven endte med at blive for uoverskuelig for gruppen,
og de valgte til sidst at bygge en klassisk drage.

Laes mere om learerens rolle og stilladsering i Engine-
ering-didaktikken kapitel 8.

Refleksioner om processen fra skitse til
konstruktion

Maske har eleverne i 3. klasse ikke evnerne til at omszatte
deres skitser til dragerne. De mangler den rumlige forsta-
else for at ga fra 2D til 3D.

Skitsen kan med andre ord veere for abstrakt for eleverne
i forhold til at omsaette den til den konkrete konstruktion.
Som skrevet i bogen Kort og Geografi: "Kortet er et to-di-
mensionalt, abstrakt billede af en tre-dimensional konkret
virkelighed” (Kjeldsen & Pedersen, 2009).

| samme bog refereres ogsa til rumforstaelses-niveauer,
hvor elevens evne til at forsta et kort stiger ved stigende
abstraktionsniveauer. Eleverne i 3. klasse er konkret taen-
kende, og har derfor maske sveert ved at tegne en skitse,
der er brugbar til at konstruere efter? (Kjeldsen & Peder-
sen, 2009)

| faget Handvaerk og Design, der nu straekker sig fra 3. til
6. klassetrin, er der udviklet nedenstdende model i aner-
kendelse af progressionen og kompleksiteten i faget. Dette
kan sattes i forbindelse med elevernes kognitive niveau.
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Her anbefaler man, at fokus i de sma klasser, is@r er pa
handvaerkstilegnelse med kortere elementer af designpro-
cestilegnelse, for senere i hgjere grad at fokusere pa de
kognitivt mere kreevende designprocesser (se figur 3).

Handvzerkstilegnelse

Designprocestilegnelse

Indledende undervisning Afsluttende undervisning

Figur 3. Progressionsmodellen for Handveerk og Design
(Barne og undervisningsministeriet, 2020).

| forhold til engineering-didaktikken og iseer stilladsering
med inddragelse af frihedsgrader kan selvsamme model
bruges og udvides (Auner et al, 2022, kapitel 8).. Gennem
skoleforlgbet fra ind- til udskoling vil engineering-forlgbe-
ne ga fra de meget stilladserede (handveerkstilegnelse) til
det mere abne engineering-forlgb med mange frihedsgra-
der (designtilegnelse).

Gruppen af drenge havde sveert ved den store designpro-
ces og valgte derfor at reducere opgaven sa designet hand-
lede om udsmykning af dragen. De fravalgte derfor den
store designudfordring, hvor de ogsa skulle arbejde med
funktionalitet og derved fa dragen til at flyve.

Gruppen med vandmanden vealger helt at opgive deres
ide, da de havde sveert ved at omsaette deres tegning fra
2D til 3D og efterfglgende ikke havde de handvaerksmees-
sige faerdigheder til at bygge dragen. Hvilke konsekvenser
har dette for gruppens fremtidige motivation for engine-
ering-aktiviteter? Vil de fremover tage “det sikre valg”?
Laererne observerede, at vandmandsgruppen faktisk blev
godt tilfredse med deres endelige produkt. Der kunne vaere
et hab om, at eleverne har leert at turde lave radikale a&n-
dringer, og dette var jo netop et af formalene for forlgbet,
iseer nar gruppen ender med at opna et andet, men godt,
resultat.

Delprocessen Forbedre: Om og om igen

Under den fgrste og mest kraevende konstruktionsproces
arbejdede eleverne ihaerdigt med at konstruere deres dra-
ge. Det var tydeligt, at eleverne havde opndet viden fra
leereroplaeggene og den fgrste undersggelsesfase, som de
nu kunne benytte. Der blev fx diskuteret, hvilket forhold
der skulle vaere i krydset, der udspander den klassiske
drage. Ligeledes var der en pigegruppe, som havde fundet
to meget tykke og store pinde, som diskuterede om dragen
kunne bzre pindene? Skulle de bygge en stgrre drage, for
at pindene kunne holdes oppe eller skulle de finde nogle
mindre pinde?

Pa den made vekselvirkede de hele tiden med at konkreti-
sere i forhold til valg af materialer og konstruktion af dra-
gen. Nogle grupper opdagede ogsa, at deres lille model
ikke virkede efter hensigten da de begyndte at bygge den
i faktisk stgrrelse. Der var ogsa en gruppe, som havde byg-
get en model af en trekantet drage. Da dragen blev bygget
i faktisk stgrrelse, kunne eleverne blot ved at Igfte dragen
meerke, at veegtforholdet ikke passede. Derfor begyndte
gruppen uden at afprgve om den kunne flyve, at forbedre
og andre til en rombeformet drage. Til trods for, at elever-
ne hovedsageligt arbejdede med konstruktionen, var der
altsa gang i mange forskellige delprocesser pa samme tid.
Netop denne force har Engineering designproces-model-
len.

Larerne oplevede undervejs i denne proces, at der var
mange handvaerksmaessige udfordringer. Eleverne havde
sveert ved at binde pindene sammen, spande snorene op
og seette plastikken pa, men det lykkedes med lidt hjzlp.
Eleverne var stolte og glade for deres drage og fglte et
kampe ejerskab over for deres produkt.

Eksempel pa elevers konstruktion af en drage.

Efter at eleverne havde bygget deres fgrste udgave af de-
res drage, Igb de ud pa graesplenen bag klasselokalet.
En keempe motivationsfaktor ved dette engineering-forlgb
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med drager var, at drager nemt kan afprgves. Eleverne af-
prgvede gang pa gang deres drager og kom altid ind med
fornyet energi til at forbedre deres drager. Eleverne skifte-
de konstant i delprocesserne, sa der sammen med forbed-
ringen var afprgvninger, konkretisering og konstruktion i
en konstant vekselvirkning mellem hinanden. Eleverne har
gennem hele forlgbet opnaet vigtige naturfaglige erkendel-
ser som fx at pindenes forhold og vaegt har stor betydning
for dragernes flyveevne. Det samme gjaldt vaegtfordelingen
pa dragen, som eleverne fik konkrete erfaringer med at
balancere gennem dragens konstruktion.

Alle grupper lavede forskellige a@ndringer undervejs. Kun
én gruppe fastholdt deres oprindelige ide fra skitsen, men
a&ndrede pa forskellige variable undervejs. En gruppe aen-
drede dragens form, da de gik fra minimodel til konstruk-
tion af selve dragen, og resten lavede store @ndringer fra
deres skitse til konstruktion. De fleste a&ndrede deres dra-
ge til den klassiske rhombe-form. Da f@rst grupperne hav-
de bygget deres drage i virkelige mal, var forbedringerne
til gengeeld ikke sa radikale. Nu fastholdt eleverne dragens
form og lavede kun sma forbedringer, som kunne ggres
uden at gdelaegge det allerede konstruerede.

Laererne oplevede, at det var for uoverskueligt for eleverne
at lave store a&ndringer i dragerne, til trods for, at det nogle
gange havde veeret nemmere end at &ndre pa sma para-
metre. Laererne gnskede at treene vedholdenhed og opfor-
drede deres elever til at have mod pa de store &ndringer
og det slid, der ligger i det, men ogsa at det er sveert.

| nzeste afsnit fglger et eksempel pa dette samt en efter-
fglgende refleksion.

Nissehuen

En gruppe var meget kreative og vedholdende i deres ide.
Pigegruppen ville bygge en drage, som var formet som en
nissehue, inspireret af en klassisk vindpose. Der var dog
den forskel, at nissehuen var lukket i enden, sa vinden
derfor ikke kunne passere. De var grundige i deres konkre-
tiserings- og konstruktionsprocesser, hvor de bade bygge-
de en lille model og en mockup i faktisk stgrrelse, inden
de begyndte pa selve dragen. Pigerne var dog udfordrede
pa dragens funktion, for den kunne ikke flyve. Pigerne
gennemfgrte derfor mange forbedringer, uden at det lyk-
kedes at f& dragen til at flyve, men de var alligevel meget
stolte af designet. Til sidst, igen inspireret af vindposen,
valgte pigerne at satte dragen pa en pind, som kunne hol-
de dragen oppe.

| forlgbet valgte de designet fremfor funktionalitet, men
i den afsluttende evaluering reflekterede de meget over
funktionaliteten. Pigerne fortalte, at de havde haft en sjov
uge, men at det ogsa havde veeret sveert, fordi dragen ikke
kunne flyve. Pigerne begrundede at nissehuen var for tung,
og de erkendte at dragen skulle vaere lettere i forhold til sin
starrelse, hvis den skulle kunne flyve.

Eksempel pa prioritering af design over funktionalitet af
dragen.

Refleksioner over forbedringsprocessen

Laererne har under disse delprocesser serligt haft fokus
pa at opmuntre og give eleverne tid til at forbedre deres
drager. Trods dette foretog eleverne ikke de store radikale
a&ndringer, og laererne oplevede, at eleverne ikke kunne
overskue dette.

Professor og kreativitetsforsker Lene Tanggaard kalder
dette for "modstand fra materialet” (Tanggaard, 2021).
Hun skriver at modstanden fra materialet bade kan veere
frustrerende og produktiv. Fgrst og fremmest kan den veere
kreativitetsfremmende, da materialet medvirker til, at man
bliver nyskabende. Tanggaard skriver samme sted, at kre-
ative processer er hardt arbejde og kraever blod sved og
tarer.

Under dette forlgb oplevede eleverne fgrst og fremmest
frustration, og gennem overspringshandlinger slap elever-
ne for store kraevende andringer.

Den ene larer har reflekteret meget over elevernes hand-
vaerksmaessige formaen, og hvor svaer en handvaerksmaes-
sig udfordring det er at bygge en drage. Hun fortzller, at
hun i neeste drageprojekt vil starte nede i den lokale spej-
dergruppe og lere bgrnene nogle enkle knob og besngrin-
ger. Dette vil forhabentlig give eleverne stgrre mod pa at
bryde dragen op igen i tillid til, at de kunne bygge den igen
i forbedret udgave. Dette passer ogsa med anbefalingen
fra Handvaerk og design om, at det handvaerksmaessige
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skal fylde en del i indskolingen (se progressionsmodellen,
figur 3).

Pa denne made foreslar lzereren en deduktiv tilgang til
projektet, hvor eleverne treener de handvaerksmaessige faer-
digheder inden eleverne gar i deres designproces. | bogen
“Handveerk og design - et fag i skolen” (Zachariassen &
Eskildsen, 2021) beskriver de modusmodellen med aben
og lukket modus. | lukket modus beskrives mesterlaere-
principperne, som er gode, nar eleverne skal lzre specifik-
ke handvaerksmaessige feerdigheder, hvorimod aben modus
er til designprocesser i praksisfaellesskaber. Man kan bade
arbejde deduktivt, som i leererens forslag, eller induktivt,
hvor man starter i designprocessen, men stopper op un-
dervejs i lukket modus og treener det handvaerksmaessige.

Denne model passer pa mange mader til frihnedsgradske-
maet (figur 2), som vi kender fra engineering-didaktikken,
der har samme stilladseringsmuligheder. Modusmodellen
har desuden en tydelig tidslig beskrivelse af, hvordan en
aktivitet kan forlgbe.

Fordybelse i traditioner og fag.

Fardighedsindlzering
Eksperimenter og fuskeri

Lukket modus Aben modus Modstand fra materialet

h
r 3

Mesterlaering Leering i praksisfaellesskaber

Figur 4. Modusmodellen
(Zachariassen & Eskildsen, 2021)

En anden erfaring, som Heidi tog med fra disse delpro-
cesser var, at eleverne var stolte og glade for deres drager,
ogsa selvom nogle ikke kunne flyve. Der blev derfor reflek-
teret over, om designet betgd mere end funktionaliteten og
dermed ogsa et mindre fokus pa naturfagene. Det er ogsa
en overvejelse, hvad man kan forvente af elever i 3. klasse.
Det at bygge drager, som kan flyve, er sveert!

Da elevernes drager var sa forskellige, oplevede laereren
ogsa, at det var sveert at hjeelpe eleverne med at gennem-

fgre undersggelser struktureret og med variabelkontrol.
Samtidig kan man heller ikke forvente, at eleverne selv kan
kontrollere variable, da variabelkontrol fgrst skal traenes
fra 6. klasse (Bgrne og undervisningsministeriet, 2019).

Leereren har reflekteret over fremtidige opgaver. Hvor abne
skal de veere? Havde det veeret bedre for processen, hvis
det var samme type drage, alle elever skulle konstruere,
sa det var de samme specifikke variable, alle elever skul-
le undersgge? Denne overvejelse understgttes af, at luk-
kede rammer (begraensede frihedsgrader) ofte er godt for
kreativiteten, seerligt for indskolingsbgrn (Zachariassen &
Eskildsen, 2021).

Der kunne dog ligeledes argumenteres for, at de abne
rammer bibeholdes. Laererne observerede, at eleverne op-
naede nogle relevante naturfaglige erkendelser gennem
projektet. Maske er disse erkendelser indlejret szerlig godt
i elevernes hukommelse, netop fordi opgaven var aben,
og fordi eleverne derfor oplevede stort ejerskab for netop
deres egen drage. Der findes nok ikke ét rigtigt svar, men
ud fra undervisningens formal, er det vigtigt at treffe en
velovervejet beslutning i forhold til frihedsgrader.

Teamets evaluering

Pa tredje argangsteam var alle lzerere enige om, at de ger-
ne vil afholde flere engineering-forlgb i fremtiden. De op-
levede, at alle elever var begejstrede for ugen og fik bygget
en drage, ogsa de elever, som normalt har sveert ved at
deltage. Adskillige foraeldre efterspurgt ogsa efterfglgende
flere lignende projekter.

| forhold til forbedringsprocessen er det stadig et mal for
leererne at stgtte eleverne i at veere vedholdende og turde
lave de ngdvendige forbedringer. De vil gerne have et for-
Igb, med faerre frihedsgrader, fx at alle skal designe den
samme type drage. Det vil betyde, at lzererne i langt hgjere
grad kan vejlede hele klassen i bestemte undersggelser
undervejs. Maske dette kan ggre, at flere far dragen til at
flyve i sidste ende? P& denne made vil der blive et stgrre
fokus pa funktionaliteten frem for designet, og dermed gge
de naturvidenskabelige erkendelser.

Derudover vil leererteamet i forhold til Forsta udfordringen
"oversatte” engineering designprocessen til bgrnesprog.
De oplevede, at det var sveert for eleverne at forsta, hvad
de enkelte delprocesser betgd.
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Opsamling

Larernes opstillede formal for undervisningen er opfyldt
for en stor del af elevgruppen. Eleverne var gode til at
samarbejde, de lyttede til hinandens ideer, og der var ikke
en eneste elev, som meldte sig ud af projektet.

Det er til dels lykkedes at fa eleverne til at forbedre deres
drage. Der er observeret grupper, som har andret radikalt
pa deres drage fra skitse til konstruktion. En gruppe lavede
store andringer fra deres fgrste minimodel til den endelige
drage, og alle grupper lavede sma andringer undervejs,
efter de havde afprgvet dragen udenfor. Det sveere var at
fa eleverne til at lave radikale &ndringer pa deres store
drage, da det kraevede meget af dem. En typisk udfordring
i engineering-forlgb.

Efter leerernes evaluering har de valgt, at de naste gang
vil treene elevernes handvarksmassige faerdigheder inden
forlgbet. De kunne ogsa arbejde med strukturen fra mo-
dusmodellen.
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