Kapitel 9. Design et engineering-forlgh

| dette kapitel far du praesenteret didaktiske redskaber, som understgtter planiagning af et
engineering-forlgh.
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Kapitel 9. Design et engineering-forlgb

9. Design et engineering-forlgh

Undervisningsmaterialer, der har til formal at understgtte
elevernes engineering-designproces, er opbygget lidt
anderledes end traditionelle materialer til undervisning i
naturfagene og matematik. De skal nemlig kunne guide
eleverne gennem forskellige delprocesser i engineering-
designprocessen, og der skal vaere mulighed for forskellige
frihedsgrader. | et engineering-forlgb skal eleverne ideelt
set selvstaendigt treeffe mange valg undervejs om, hvordan
de vil Igse engineering-udfordringen. Hvis engineering-
udfordringen indeholder mange frihedsgrader, kan
grupperne vaelge mange forskellige veje gennem processen.
Som leerer og facilitator i elevernes lareproces ma man
stilladsere elevernes arbejde tilstraekkeligt til, at eleverne
oplever en fremdrift i deres selvstandige aktiviteter.

| dette kapitel far du praesenteret didaktiske redskaber,
som understgtter planleegning af et engineering-forlgb.
Fgrst praesenterer vi en samlet didaktisk ramme for
engineering-forlgb, udfoldet som en reaekke didaktiske
pejlemaerker, som er centrale ved planlaegningen af forlgb.
Herefter introducerer vi et konkret planleegningsveerktgi til
leereren, og til sidst finder du en liste med kriterier, som

9.1 De 6 didaktiske pejlemarker

Man kan opsummere de serlige karakteristika ved engi-
neering-undervisning i 6 didaktiske pejlemerker (se figur
9.2). Disse pejlemarker bgr man altid overveje og indteen-
ke, nar man forbereder et engineering-forigh.

De 6 didaktiske pejlemaerker udggr summen af det seerlige
ved engineering. Isoleret set kan enkelte af pejlemarkerne
veere relevante i andre undervisningssammenhange end
lige netop engineering. Det er inddragelsen af alle 6 pej-
lemaerker, der udggr det sarlige ved engineering, og som
sikrer, at elevernes laereprocesser faciliteres og stilladse-
res, sa eleverne oplever fremdrift i deres selvstandige ak-
tiviteter. Vaegtningen af de enkelte pejlemaerker vurderes
af den enkelte leerer, fagteam, leereruddanner eller kompe-

Figur 9.2: De 6 didaktiske pejlemeaerker.

du kan bruge, hvis du gnsker at redesigne et eksisterende
undervisningsforlgb eller vurdere kvaliteten af andres
engineering-forlgb.

Figur 9.1: Sammenhang mellem elementer i den samlede
didaktiske ramme.

tenceudvikler. Den erfarne underviser vil hurtigt se, at der
indgar elementer fra problembaseret undervisning. De 6
didaktiske pejlemaerker kan derfor vaere et vigtigt redskab
for mange fagprofessionelle, nar de planlaegger undervis-
ning og kompetenceudvikling.

De didaktiske pejlemarker tydeligggr omrader af didaktik-
ken, som er centrale for udvikling af god engineering-
undervisning. For hvert omrade er udfoldet et didaktisk
handlingsrum mellem to yderpunkter, som man som fx lze-
rer bgr forholde sig til, inden man gennemfgrer et engine-
ering-forlgb. De didaktiske pejlemeerker laegger altsa op til
vaesentlige didaktiske refleksioner, hvor valgene varierer og
afhaenger af konteksten omkring den enkelte klasse.
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1. Autenticitet

Autentisk <----» lkke-autentisk

Nar man planlaegger engineeringforlgb, bgr man i ramme-
saetningen af problemfeltet veegte graden af autentiske
elementer i forhold til den faglige kompleksitet. Som be-
skrevet i kapitel 7 bgr problemfeltet indeholde autentiske
engineering-udfordringer som for eleverne kan opleves som
enten personligt, fagligt eller samfundsmaessigt relevant,
for at sikre, at alle elever/elevgrupper bevarer motivation
og interesse for engineering-arbejdet. Elevernes faglige ni-
veau og skolens "begransede” muligheder ift. materialer
og tid vil modsat udfordre elevernes autentiske oplevelse,
isaer hvis den faglige kompleksitet medfgrer at eleverne fx
har vanskeligt ved at undersgge udfordringen eller maske
ikke kan Igse den.

Eksempelvis kunne det veaere fagligt autentisk for elever-
ne, hvis problemfeltet og engineering-udfordringen tager
udgangspunkt i en jeegers virkelighed og at hun pga. dyre-
nes adfeaerd har brug for, at eleverne designer og konstru-
erer et stabilt jagttarn. Jeegeren, som maske endda er en
foreelder, kan bidrage til yderligere personlig autenticitet
hos eleverne ved fx at deltage i enten formidlingen af pro-
blemfeltet eller ved elevernes praesentation af Igsninger.
Grad af autenticitet vil her blive udfordret af at eleverne
konstruerer deres prototyper som modeller i mindre skala,
og derfor ikke laver en Igsning som fx tager hgjde for ma-
terialernes veegt, og som umiddelbart ikke kan testes og
forbedres af jeegeren.

2. Proces eller produkt

Proces «----» Produkt

Nar man arbejder i en designproces, sker det for de fle-
ste naturligt, at de hurtigt retter deres fokus mere pa pro-
duktet end pa at fglge planlagte processer. Leereren bgr
derfor overveje, hvordan og i hvilken grad eleverne skal
fastholdes pa bade proces og produkt i et engineering-
forlgb. Procesaktiviteter skal ofte stilladseres forholdsvis
detaljeret og struktureret, isar for uerfarne elever. Og det
er centralt i udvikling af elevernes processuelle ferdighe-
der, at de Igbende forholder sig til processernes formal
bade gennem tekst og tale.

| delprocessen Fa ideer kan man fx stilladsere elevernes

proces vha. metodekort, som hjaelper til at fastholde ide-
genereringen og tydeligt rammesaetter, at der er fokus pa
denne delproces.

Aktiviteter, som har et mere produktorienteret stillads,
bgr hjeelpe eleverne med systematik og Igbende fasthol-
de deres produktorienterede til- og fravalg. Aktiviteterne
er desuden vasentlige for at sikre, at elevernes valg kan
underbygges fagligt, sa faglig viden og feerdigheder fra fa-
gene kommer i spil.

Eksempelvis kan eleverne i delprocessen Undersgge med
fordel opstille hypoteser f@r en konkret undersggelse. Der-
med stilladseres deres refleksion, og det bliver mere sand-
synligt, at de inddrager lzringen fra undersggelsen.

3. Materialekendskah

Fylder meget «----» Fylder lidt

Et seerkende ved engineering er, at design af fysiske
prototyper ngdvendigggr et materialekendskab hos ele-
verne. Denne viden bruger de serligt i delprocesserne F3
ideer, Konkretisere, Konstruere og Forbedre.

Som laerer bgr man derfor altid overveje materialernes rolle
i forlgbet: Hvilket omfang skal materialerne have, og hvor-
dan skal elevernes adgang til materiale veaere? Desuden
kan man med fordel variere, hvornar i designprocessen
eleverne introduceres for udvalgte materialer. Materialer
kan nemlig give inspiration til designprocessen, men om-
vendt kan de vare svaere at overskue, hvis der er frit valg,
eller veere styrende for processen, hvis der kun er et be-
greenset udvalg.

Overvej derfor, om der skal vaere stilladserende aktiviteter,
som introducerer eleverne for specifikke materialetyper,
deres egenskaber og forskellige forarbejdningsmuligheder.
Herigennem vil eleverne fa et gget materialekendskab,
og det vil udvikle deres praksisfaglige kompetencer. Hvis
eleverne far mulighed for struktureret at undersgge flere
mulige materialer, kan man pa den made desuden ind-
drage elevernes arbejde med undersggelseskompetence i
forlgbet.

Leereren kan ogsa bruge materialekrav som fagligt ben-
spaend, ligesom materialer kan begraense elevernes fri-
hedsgrader. Man kan designe mange spandende engine-
ering-forlgb, hvor eleverne arbejder med helt almindelige
dagligdags materialer. Ud fra det aktuelle klassetrin bgr
man altid overveje, hvilken materialesamling man vil an-
vende, og hvilken rolle materialerne taenkes at spille i
engineering-forlgbet.
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Materialer kan vaere mange ting — en 5.-klasse fandt fx
stor inspiration, da de efter besgg i kommunens centrale
makerspace fik en kasse med rester fra lasercutteren med
hjem. Det var sma traestykker i forskellige stgrrelser og for-
mer, og de var med til at skabe nye ideer hos eleverne, som
brugte dem i konstruktionen af deres prototyper.

4. Elevers frihedsgrader

Struktureret <----» Abent

Balancen mellem strukturerede og &bne engineering-
aktiviteter skal man ogsa overveje grundigt, da elevernes
frihedsgrad har betydning for elevernes motivation og
for deres mulighed for ejerskab og selvstendighed i op-
gavelgsningen. | kapitel 8 er der beskrevet tre niveauer
af elevernes frihedsgrader for hver delproces i engine-
ering-designprocessen, og denne oversigt kan med fordel
inddrages, nar man planlagger undervisningen. @get fri-
hed kan forsteerke elevernes motivation, og desuden kan
variation i frihedsgrader didaktisk anvendes til at sikre un-
dervisningsdifferentiering.

| et engineering-forlgb kan der veere grupper, der af for-
skellige arsager har brug for forskellige frihedsgrader.

Et eksempel er, at én gruppe i delprocessen Undersgge ar-
bejder helt selvsteendigt og selv designer og udfgrer under-
sggelser, mens en anden gruppe i samme klasse kan have
brug for praecise instruktioner til, hvilken undersggelse de
skal gennemfgre. Denne vekslen mellem frihedsgrader er
en naturlig undervisningsdifferentiering, og i engineering
understgttes den af koblingen mellem frihedsgrader og de
enkelte delprocesser.

5. Larerrolle

Facilitator <----» Ekspent

Som leerer i et engineering-forlgb er idealet primeert at vaere
facilitator for elevernes arbejde i de forskellige design-
processer. Det indebaerer, at laereren — ud over at "styre”
og stilladsere engineering-designprocessen for eleverne —
fx indtager rollen som "ligevaerdig” sparringspartner, hvor
man frem for at give svar pa spgrgsmal er nysgerrig sam-
men med eleverne.

Rollen som facilitator varierer ogsa ud fra en vurdering af,
hvor mange frihedsgrader eleverne eller de enkelte elev-
grupper i klassen kan handtere.

Leereren kan ogsa i kortere nedslag indtage rollen som eks-
pert. Hvis eleverne fx har brug for viden om vands kredslgb
i forbindelse med et engineering-forlgb om afvanding af
skolens fodboldbane, kan lareren holde et falles oplaeg
for klassen. Det er her vigtigt at veere opmaerksom pa, om
denne viden er ngdvendig for alle eller kun for enkelte

grupper.

6. Stilladseringstyper

Fag- og proces «----» Meta

Engineering-aktiviteter kan udfordre traditionelle mader at
tilretteleegge og gennemfgre naturfagsundervisning pa, da
engineering er organiseret som problemorienteret projekt-
arbejde, hvor eleverne fordyber sig i konstruktionen af en
prototype gennem en iterativ designproces.

Dette arbejde kan lzereren stilladsere med dels fag- og pro-
cesstilladsering, dels metastilladsering.

Fag- og processtilladsering bestar i, at lzereren stilladse-
rer elevernes arbejde med en blanding af faglige og pro-
cessuelle aktiviteter, som bl.a. afhanger af den konkrete
klasses forudsaetninger, problemfeltet og den konkrete
engineering-udfordring.

| et engineering-forlgb med abne rammer og skabende,
selvregulerede arbejdsprocesser er det ogsa vigtigt at un-
derstgtte elevernes leereprocesser gennem refleksion og fe-
edback. Dette foregar ved hjalp af metastilladsering, der
bestar i, at lereren planlaegger aktiviteter, der systematisk
bidrager til og hjaelper med, at grupperne reflekterer over
egen laering, og sikrer, at eleverne giver hinanden feedback
ud fra ensartede kriterier, fx i responsgrupper.

Laes mere om stilladsering af engineering i kapitel 8 og i
naste afsnit, hvor vi beskriver et didaktisk planlegnings-
veerktgj.
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9.2 Didaktisk planlagningsvarktgj til engineering-forlgh

Det didaktiske planlaegningsveerkigj og den efterfglgende
uddybning i fire faser, har til hensigt at give lareren over-
blik og konkrete handleanvisninger til at inddrage de 6
didaktiske pejlemaerker i planleegningen af et eksempla-
risk engineering-forlgb.

Planlagningsveerktgjet er tilpasset udviklingen af laenge-
revarende engineering-forlgb. Ved kortere engineering-for-
Igb kan udvalgte delprocesser vaere barende i forlgbet, og/
eller hele delprocesser kan udelades.

Fra elevens engineering-designproces til lererens planlagningsvaerkigj

Engineering-designprocessen er en didaktisering af
ingenigrens arbejdsmetode, tilpasset elever i den danske
grundskole. Der er altsa tale om en didaktisk metode, der
er malrettet eleverne og deres arbejde med de syv delpro-
cesser.

Nar man udvikler nye engineering-forlgb, er det en fordel
at bruge planlaegningsvaerktgjet, som bade forholder sig
til engineering-designprocessen og hjalper med at struk-
turere og tydeligggre de overordnede didaktiske valg. Det
er altsd et veerktgj til leereren, som samler de vasentlig-
ste engineering-didaktiske elementer i én samlet ramme,
og som er malrettet den erfarne underviser, udvikler eller
leereruddanner, der gnsker at udvikle eksemplariske engi-
neering-forlgb.

De seks engineering-kompetencer, som er beskrevet
i kapitel 5, angiver med udgangspunkt i Fzelles Mal en
funktionel kompetencebaseret tveerfaglighed mellem
naturfagene og matematik, som er relevant for eleven bade
i en engineering-kontekst, og for fagene jf. Falles Mal.
Planlaegningsveerktgjet er udarbejdet, s& det understgtter
en stilladsering der kan bidrage til elevens udvikling af
engineering-kompetencer, herunder feerdigheder og faglig
viden. Det drejer sig vel at marke om kompetencer,
som bade er relevante for at lgse forlgbets engineering-
udfordring og for forlgbets undervisningsmal.

9.3 Et vaerktgj til planlagning af engineering-forlgh

Planlaegningsveerktgjet kan anvendes til at udvikle engi-
neering-forlgb tilpasset kompetencetilgangen i den dan-
ske grundskole og samtidig sikre, at refleksioner over de
didaktiske pejlemeerker inddrages. Planlaegningsveerktgjet
giver laereren mulighed for kronologisk at strukturere ele-
vernes arbejde gennem fire planlaegningsfaser, uden det
bliver styrende for elevernes ikke-lineaere arbejde med de
syv delprocesser.

Planlaegningsveerktgjet rammesaetter laererens planleg-
ning af et engineering-forlgb. Fgrst beskrives vi de over-
ordnede rammer i Forlgbsramme, og derefter gennemgar vi
de fire planlaegningsfaser Rammesaetning, Viden og under-
sggelser, Teknologisk design samt Synergi og perspektiv.

For hver af de fire faser kan du se, hvilke delprocesser
i engineering-designprocessen der er szrlig relevante for
planlzegningen. For hver fase er der desuden vejledende
forslag til veesentlige didaktiske overvejelser og handlinger.

| planlaegningsveerktgjet er der lagt seerlig veegt pa, at man
efterfglgende omsatter de didaktiske refleksioner og valg
i hver fase til konkrete stilladserende elevaktiviteter, og at
man indtenker begge stilladseringstyper: fag- og proces-
stilladsering samt metastilladsering.

Fag- og processtilladsering: Laererens planlagte
faglige og processuelle aktiviteter, der understgtter
elevernes arbejde gennem forlgbet.

Metastilladsering: Lzererens planlagte og gentagne
evaluerende aktiviteter, der hjeelper eleverne til at
reflektere over egen laering og til i samarbejde at
fastholde centrale lzringer i forlgbet.

Engineering
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faser, der anviser handlinger fordelt pa de syv delprocesser ved brug af stilladseringstyper.
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Planlaegningsvaerktaj i fi

Figur 9.3

og perspektiv.
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1) Rammesaetning, 2) Viden og undersggelser, 3) Teknologisk design og 4) Syner,

De fire planiaegningsfaser er.
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Forlghsramme

Nar man planlagger et engineering-forlgb, bgr man fgrst
beskrive, hvilken ramme forlgbet skal udvikles inden for.
Det kan veere organisatoriske rammer som fag, larere,
lokaler, varighed, og didaktiske rammer som fx vaegtnin-
gen af de 6 didaktiske pejlemaerker, samt hvilke engine-
ering-kompetencer der skal opstilles undervisningsmal for.

Nar man skal opstille undervisningsmal for engine-
ering-kompetencerne, kan man som laerer have gavn af at
anvende tabellerne i kapitel 5, der viser sammenhange
mellem fag, engineering-kompetencerne og de enkelte
delprocesser i engineering-designprocessen.

Refleksioner og valg inden for de didaktiske pejlemeaerker og
de formulerede undervisningsmal skal derefter vaere rette-
snor for planlegningen af den stilladsering, der understgt-
ter elevernes arbejde med engineering-designprocessen.

De fire planlegningsfaser

1. Rammesztning

Planlaegning af Rammesatning skal afgraense og identifi-
cere det problemfelt, som man vil arbejde inden for i det
pageeldende forlgb. Problemfeltet skal veere relevant for
de involverede fag og skal kunne udmgntes i en eller flere
konkrete engineering-udfordringer.

Det er centralt at overveje elevernes frihedsgrader, dvs.
i hvilket omfang eleverne skal stilladseres, nar engine-
ering-udfordringen identificeres. Det er vigtigt, at elever-
ne forstar og tager ejerskab for udfordringen, og alt efter
deres forudgaende kendskab til fagomradet kan det kraeve
forskellige grader af stilladsering. Her spiller overvejelser
om autenticitet en rolle.

For at sikre den falles forstaelse og kvalificering af ele-
vernes videre arbejde kan det vare en fordel, at man som
lerer pa forhand har identificeret undersggelser, som bi-
drager med relevant viden inden for problemfeltet.

Nar elevernes forstaelse af udfordringen er pa plads, er det
vigtigt, at ogsa kravene til deres prototype defineres.

| Rammesaetningen skal de faglige og processuelle aktivi-
teter planlaegges. Disse aktiviteter skal stilladsere eleverne
til at stille faglige spgrgsmal inden for udfordringens ram-
me, som kan undersgges og derved bidrage med relevant
viden til deres Igsning af udfordringen.

Delprocessen Forbedre er relevant at inddrage i denne
planlaegningsfase, da eleverne flere gange kan have behov
for at ga tilbage og lave yderligere undersggelser inden for
problemfeltet, for afdeekke et "nyt” vidensbehov.

| fasen Rammesatning skal man ogsad overveje, hvordan

engineering-designprocessen skal introduceres eller gen-
besgges som metode. Ligesa skal man overveje, hvordan
man kan inddrage eleverne i en dialog om de enkelte del-
processer.

Desuden planlaegger man fag- og processtilladsering, der
understgtter elevernes planlagning af deres arbejde/pro-
ces, rollefordeling og forventninger til samarbejde.

Det er ogsa i denne fase, leereren planlaegger stilladseren-
de aktiviteter, hvor eleverne i samarbejde tilegner sig en
kritisk-konstruktiv tilgang til problemers kompleksitet og
til deres eget design af teknologiske Igsninger. Dette kan
fx tage afsaet i samtaler, hvor elever diskuterer teknologi-
ers betydning for deres hverdag og for deres teknologiske
dannelse.

| denne fase bgr man planleegge metastilladsering saledes,
at det er tydeligt for eleverne, hvad der i engineering-forlg-
bet er saerligt fokus pa, de skal laere jf. undervisningsmal.
Ligeledes skal der vaere fokus pa, hvilke engineering-kom-
petencer eleverne forventes at trene og udvikle, samt
hvordan de Igbende skal fglge op pa det gennem reflek-
sion over egen leaering, fx gennem en logbog eller seerlige
elevark.

2. Viden og undersggelser

| denne fase er det primaere fokus i leererens planlaegning
at stilladsere elevernes arbejde i delprocessen Undersgge.
Formalet er, at eleverne som en integreret del af deres
engineering-designproces far kortlagt viden, som de eller
leereren vurderer som ngdvendig, og at eleverne tilegner
sig den viden gennem egne undersggelser. Undersggelser
skal her forstas bredt som fx laesning, eksperiment, obser-
vationer, interview, faglige oplaeg af lzerer eller eksterne
fagpersoner m.m.

Fag- og processtilladseringen i denne fase giver god mulig-
hed for, at eleverne kan inddrage og anvende fagspecifikke
kompetencer og undersggelsesmetoder fra fagene; dette
kan med fordel komme til udtryk netop i stilladseringen.
Alt efter elevernes frihedsgrad og laererrollen kan undersg-
gelserne ga fra at afdaekke elevgruppernes egne spgrgsmal
og mangel pa viden til at vaere meget laererstyrede, sa det
pa forhand er valgt, hvilken viden og metode eleverne har
behov for i deres designproces.

Stilladseringen af eleverne kan i denne fase ogsa fokusere
pa deres undersggelse af materialer med henblik pa at gge
materialekendskabet. Dette kan fx ggres ved at introduce-
re eleverne for specifikke materialetyper, deres egenskaber
og muligheder for at forarbejde dem.

Senere i designprocessen vil det ofte vaere ngdvendigt
for eleverne at lave yderligere undersggelser og videnind-
samling for at forbedre deres prototype. Derfor kan det
i planlaegningen veere en fordel at reflektere over og evt.
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forberede forskellige meningsfulde undersggelser inden
for problemfeltet.

Metastilladsering kan i denne fase planlagges, med hen-
blik pa at eleverne dels reflekterer over resultaterne af de-
res undersggelser, dels giver eller modtager feedback pa
resultatet, fx i en postersession.

3. Teknologisk design

| planlaegningsfasen Teknologisk design bgr man forbere-
de fag- og processtilladseringen, med henblik pa at ele-
verne udvikler ideer og efterfglgende konkretiserer dem.
Her afhanger elevernes frihedsgrader i hgj grad af, om
de tidligere har gjort sig erfaringer med engineering, og
derved, om de selv kan udvalge egnede processer, eller
om laereren skal udvaelge og stilladsere sadanne processer.

Som udgangspunkt bgr stilladseringen af delprocesserne
Fa ideer og Konkretisere ske med afsat i den viden, som
eleverne har tilegnet sig gennem undersggelser. Desuden
skal man planlaegge stilladseringsaktiviteter i denne fase
sadan, at eleverne arbejder iterativt med bade konvergen-
te og divergente processer undervejs med henblik pa at
designe en teknologisk Igsning. Elevernes frihedsgrad her
afhaenger igen af, i hvor hgj grad de har erfaring med en-
gineering og de enkelte delprocesser fra tidligere — men
centralt er, at eleverne stilladseres til bade at idegenere-
re (divergent handling), ideudveelge og konkretisere ideer
(konvergente handlinger).

| forhold til planleegningen af bade Fa ideer og Konkre-
tisere er det erfaringen, at stilladseringen samtidig skal
hjelpe eleverne med at finde en balance mellem proces
og produkt, da eleverne ofte bliver meget Igsnings- og pro-
duktorienterede. Nar lareren planleegger denne fase, bgr
man ogsa have fokus pa elevernes materialekendskab, de-
res adgang til materialer samt pa udvaelgelse af materialer.

Ogsa i denne fase er delprocessen Forbedre central, sale-
des at stilladseringen ggr det tydeligt for eleverne, hvordan
de senere kan vende tilbage til bade idegenerering og kon-
kretisering af ideer, hvis de har behov for det.

Metastilladseringen kan i denne fase planlaegges, sa ele-
verne reflekterer over, hvordan de kom frem til ideer og
konkrete Igsningsforslag. Dette kan fx ggres, ved at ele-
verne forklarer og far feedback fra hinanden pa, hvordan
Igsningsforslaget kan realiseres gennem en prototype, eller
hvilken viden der begrunder forskellige designvalg. Meta-
stilladseringen kan ogsa omhandle elevrefleksioner over
valg af materialer og arbejdsprocesser.

4. Synergi og perspektiv

| den sidste planlaegningsfase bgr fag- og processtilladse-
ring tage udgangspunkt i elevernes konkrete ideer og Igs-
ningsforslag. Det er centralt, at laereren sikrer, at eleverne
har fokus pa sammenhange og at skabe synergi i deres
designproces.

Det er delprocesserne Konstruere og Forbedre, der skal
stilladseres, med henblik pa at eleverne konstruerer en
prototype, der kan optimeres pa baggrund af naturfaglige
tests. Stilladseringen i denne proces skal have som mal
at hjelpe eleverne med at overveje, hvordan prototypen
konstrueres, hvordan tests kan foretages, og hvilken data-
opsamling der kan vaere relevant, set i forhold til forbedrin-
gerne frem mod det endelige Igsningsforslag.

Ogsa i denne fase bgr man i planleegningen overveje, hvor-
dan stilladseringen kan hjeelpe eleverne med ikke at blive
for produktorienterede, men ogsa fastholde dem i reflek-
sioner over valg/fravalg af materialer, hvilken faglig viden
der underbygger deres designvalg, samt hvordan de kan
forbedre deres prototype gennem systematiske naturviden-
skabelige tests.

Et andet vaesentligt element i denne planlaegning er stil-
ladsering af delprocessen Praesentere. Her skal eleverne
understgttes i at praesentere deres faerdige prototyper,
holdt op mod den engineering-udfordring og de krav, som
eleverne indledningsvis forstod, og som de har arbejdet
med gennem hele engineering design processen.

Et veesentligt element i praesentationen er elevernes for-
klaring af prototypens virkemade med den viden, de har
til deres radighed fra deres undersggelser, samt deres re-
fleksioner over egen lzering bade fagligt og processuelt.
| den metastilladsering, som leereren planlaegger, bgr det
processuelle aspekt vaere i fokus.

Endelig kan lareren igen planlaegge, at eleverne ogsa for-
holder sig kritisk-konstruktivt til dels deres design af en
teknologisk Igsning, dels hvordan deres prototype kan bi-
drage til og pavirke deres omverden. Det kan ggres ved at
understgtte elevernes refleksioner med supplerende faglig
viden eller med spgrgsmal, som indbyder eleverne til ud-
dybende perspektivering.
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9.4 Anvendelse af planlagningsveaerktgjet - Gode rad til gennemfgrelse af forlghet

Som skrevet tidligere er intentionen med planlaegnings-
verktgjet at laereren eller fagteamet anvender det til at
designe et engineeringforlgb. Gennem de forskellige plan-
legningsfaser vil didaktiske valg og refleksion foretaget
undervejs skulle operationaliseres yderligere. Nedenfor er
beskrevet en ikke udtgmmende liste af konkrete forslag
til at understgtte gennemfgrelse af et engineering-forlgb.

Lektionsplan

Det kan lyde banalt, men en lektionsplan med fast ram-
me for de enkelte lektioner og deres indhold, kan veaere en
stor hjeelp til at fastholde fremdrift og rammer for engi-
neering-forlgbet. Det kan give et overblik ift konkret for-
beredelse, ligesom det kan veere en stor hjelp hvis der
undervejs korrigeres i forlgbets indhold.

Slideshow

Et slideshow kan veaere en stor hjaelp for dig som lzerer til at
strukturere dit engineering-forlgb og fastholde den gnske-
de fremdrift og rammer. Dermed kan du sikre, at du fx far
introduceret engineering-designprocessen og far vist lige
den video du synes er relevant for at understgtte elevernes
forstaelse af udfordringen. Du kan ogsa bruge notefunkti-
onen til at skrive spgrgsmalstyper som kan stgtte dig nar
du skal stilladsere eleverne bade fagligt, processuelt og pa
metaniveau.

Elevark

Nar eleverne arbejder selvstandigt i deres grupper, kan
det veere en stor stgtte, at de har elevark som stillads fx
i deres undersggelser eller nar de skal fa ideer. Derved
understgttes, at de husker vaesentlige elementer i deres
arbejde og lzererens tid kan bruges dér, hvor den har stgrst
mulig effekt.

| forbindelse med projektet Engineering i skolen, har vi
udarbejdet sakaldte Metodekort, som er generiske elevark
til hver af de 7 delprocesser i engineering. Find dem pa
astra.dk.

Inddrage andre ressourcer

Engineering laegger helt naturligt op til at tanke Aben
skole og inddrage lokale virksomheder, kulturinstitutio-
ner eller lignende. Repraesentanter derfra kan fx deltage
i praesentation af en virkelig problemstilling som er en
udfordring i deres hverdag og undervejs i konstruktion af
prototyperne hvor de kan give kvalificeret feedback.

Ligeledes kan eksterne eksperter inddrages via vores be-
sggsordning Book en Ekspert; ekspert.engineerthefuture.dk/

Engineering o
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9.5 Vurder og tilpas engineering-forlgh

Nar du som lzarer skal tilpasse eksisterende forlgb til engineering eller gnsker at vurdere engineering-baserede laeremidler
kan du veelge at bruge planlaegningsveerkigjet til en systematisk gennemgang.

En anden tilgang er at anvende nedenstaende tjekliste med spgrgsmal. Spgrgsmalene stgtter leereren i at huske de
engineering-didaktiske overvejelser som er centrale for et eksemplarisk engineering-forlgb. Tjeklisten ikke udtgmmende og
kan med fordel suppleres yderligere.

Er der opstillet undervisningsmal i relation til engine-
ering-kompetencer og faerdighed- og vidensspgrgsmal
(jf. Feelles Mal)?

Er problemfeltet autentisk og afgraenset, og rummer det
en eller flere engineering-udfordringer?

Hvilke materialer og materialekendskab hos eleverne
forudseetter forlgbet?

Inddrages alle syv engineering delprocesser og med hvil-
ke frihedsgrader for eleverne?

Indeholder forlgbet Igbende elevaktiviteter med fokus pa
delprocessen Forbedrer, sa eleverne oplever designpro-
cessen som iterativ?

Understgtter eventuelle laererressourcer primeert rollen
som facilitator af designprocesserne?

Indeholder forlgbet fag- og processtilladserende ele-
vaktiviteter som understgtter elevernes fokus pa bade
produkt og proces, samt abne og lukkende designpro-
cesser?

Indeholder forlgbet fag- og processtilladserende elevak-
tiviteter som understgtter elevernes designproces enten
med fagspecifik viden, undersggelser og metoder?

Indeholder forlgbet gentagende metastillaserende ele-
vaktiviteter der fastholder centrale laringer hos elever-
ne, samt understgtter processer med at give/modtage
feedback?

Er der krav til prototypen og bliver der fuldt op dem i
delprocessen Praesentere?

Indeholder forlgbet gennemgdende metastillaserende
elevaktiviteter som fx logbog, og hvordan inddrages den
i elevernes formidling af bade prototype samt faglige og
processuelle erkendelser fra designprocessen?

Er der elevaktiviteter som bidrager med kritisk-konstruk-
tivt overvejelser om teknologi og design af en teknologi,
herunder hvordan det bidrager til og pavirker bade den
naere, regionale og globale omverden?

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

Hvad er styrkerne ved engineerings 6 didaktiske
pejlemarker?

1. Tag udgangspunkt i et konkret undervisnings-
forlgb og drgft i fagteamet hvordan de 6 di-
daktiske pejlemarker er indtenkt i forlgbet,
og hvordan de hver isar eventuelt kunne fylde
mere.

2. Gennemga hver af de 6 didaktiske pejlemaer-
ker, og tal om, hvorfor de hver iszr styrker et
engineering-forlgb og hvordan de konkret kan
udfoldes.
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Vurder et engineeringforlgh
1. Vurder kvaliteten af et engineering-baseret

leremiddel ved at anvende tjeklisten sam-
men med en kollega eller i fagteamet. Drgft
for hvert spgrgsmal om der bgr foretages an-
dringer i forlgbet inden det gennemfgres med
elever. Ofte vil der vaere mange forbedringsmu-
ligheder, og derfor kan | med fordel diskutere
hvilke der har stgrst betydning for elevernes
motivation og laring, og pa den baggrund ud-
veelge fem didaktiske justeringer i prioriteret
rekkefglge. | samarbejde videreudvikles disse
fem didaktiske tilfgjelser.

Engineering
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