Kapitel 6. Engineerings didaktiske
pejlemseerker

| kapitlet sammenfattes en reekke didaktiske pejlemaerker, som er centrale ved planleegningen af
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af eksisterende engineering-forlgb.
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Engineerings didaktiske pejlemazerker

Undervisningsmaterialer, der har til formal at understotte elevernes engineering designproces, er op-
bygget lidt anderledes end traditionelle undervisningsmaterialer. De skal nemlig kunne guide eleverne
gennem forskellige delprocesser i engineering designprocessen, og der skal veere mulighed for forskel-
lige frihedsgrader. | et engineering-forlgb skal eleverne ideelt set selvstaendigt traeffe mange valg under-
vejs om, hvordan de vil lgse engineering-udfordringen, og hvis engineering-udfordringen indeholder
mange frihedsgrader, kan grupperne veelge mange forskellige veje gennem processen. Som leerer og
facilitator i elevernes laereproces mé man stilladsere elevernes arbejde tilstraekkeligt til, at eleverne
oplever en fremdrift i deres selvstaendige aktiviteter.

| dette kapitel far du praesenteret didaktiske redskaber, som understgtter planleegning af et engineering-
forlgb. Forst preesenteres en raekke didaktiske pejlemzaerker, som er centrale ved planleegningen af for-
lgb. Til sidst finder du en liste med kriterier, som du kan bruge, hvis du gnsker at redesigne et eksiste-
rende undervisningsforlgb eller vurdere kvaliteten af andres engineering-forlgb.

De 6 didaktiske pejlemaerker

Man kan opsummere de seerlige karakteristika ved engineering-undervisning i 6 didaktiske pejlemaer-
ker. Disse pejlemaerker bgr man altid overveje og indteenke, ndr man forbereder et engineering-forlgb.

De 6 didaktiske pejlemaerker udger summen af det szerlige ved engineering. Isoleret set kan enkelte af
pejlemeerkerne veere relevante i andre undervisningssammenhaenge end lige netop engineering. Det er
inddragelsen af alle 6 pejlemeaerker, der udger det szerlige ved engineering, og som sikrer, at elevernes

leereprocesser faciliteres og stilladseres, sa de oplever fremdrift i deres selvstaendige aktiviteter. Veegt-
ningen af de enkelte pejlemaerker vurderes af den enkelte leerer, fagteam, leereruddanner eller kompe-
tenceudvikler. De 6 didaktiske pejlemzaerker kan derfor veere et vigtigt redskab for mange fagprofessio-
nelle, nar de planleegger undervisning og kompetenceudvikling.

Figur 6.1: De 6 didaktiske pejlemaerker.

De didaktiske pejlemzerker tydeliggar omrader af didaktikken, som er centrale for udvikling af god

engineering-undervisning. For hvert omrade er udfoldet et didaktisk handlingsrum mellem to yder-
punkter, som man som fx leerer bgr forholde sig til, inden man gennemfgrer et engineering-forlgb.

De didaktiske pejlemaerker laegger altsa op til veesentlige didaktiske refleksioner, hvor valgene varierer
og afhaenger af konteksten omkring den enkelte klasse.
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AUtentiSk < ......... » Ikke-aUtentiSk

Nar man planlaegger engineering-forlgb, bgr man i rammesaetningen af problemfeltet veegte graden
af autentiske elementer i forhold til den faglige kompleksitet. Problemfeltet bgr indeholde autenti-
ske engineering-udfordringer som for eleverne kan opleves som enten personligt, fagligt eller sam-
fundsmaessigt relevant, for at sikre, at alle elever/elevgrupper bevarer motivation og interesse for
engineering-arbejdet. Elevernes faglige niveau og skolens muligheder ift. materialer og tid vil modsat
udfordre elevernes autentiske oplevelse, iszr hvis den faglige kompleksitet medferer at eleverne fx
har vanskeligt ved at undersgge udfordringen eller méske ikke kan lgse den.

Eksempelvis kunne det veere fagligt autentisk for eleverne, hvis problemfeltet og engineering-udfor-
dringen tager udgangspunkt i en jeegers virkelighed og at hun pga. dyrenes adfeerd har brug for, at
eleverne designer og konstruerer et stabilt jagttarn. Jaegeren, som méaske endda er en forselder, kan
bidrage til yderligere personlig autenticitet hos eleverne ved fx at deltage i enten formidlingen af
problemfeltet eller ved elevernes praesentation af lgsninger. Grad af autenticitet vil her blive udfor-
dret af at eleverne konstruerer deres prototyper som modeller i mindre skala, og derfor ikke laver en
leasning som fx tager hgjde for materialernes 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 fleste naturligt, at de hurtigt retter deres fokus
mere pa produktet end pé at fglge planlagte processer. Laereren bgr derfor overveje, hvordan og

i hvilken grad eleverne skal fastholdes pa bade proces og produkt i et engineering-forlgb. Proces-
aktiviteter skal ofte stilladseres detaljeret og struktureret, isaer for uerfarne elever. Og det er centralt
i udvikling af elevernes processuelle feerdigheder, at de lgbende forholder sig til processernes formal
bade gennem tekst og tale.

| delprocessen F@ ideer kan man fx stilladsere elevernes proces vha. metodekort, som hjeelper til at
fastholde idegenereringen og tydeligt rammeszetter, at der er fokus pé& denne delproces.

Aktiviteter, som har et mere produktorienteret stillads, bgr hjeelpe eleverne med systematik og la-
bende at fastholde deres produktorienterede til- og fravalg. Aktiviteterne er desuden vaesentlige for
at sikre, at elevernes valg kan underbygges fagligt, sé faglig viden og feerdigheder fra fagene kommer i
spil. Eksempelvis kan eleverne i delprocessen Undersgge med fordel opstille hypoteser fgr en konkret
undersggelse. Dermed stilladseres deres refleksion, og det bliver mere sandsynligt, at de inddrager
leeringen fra undersggelsen.
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Et seerkende ved engineering er, at design af fysiske prototyper ngdvendigger et materialekendskab
hos eleverne. Denne viden bruger de szerligt i delprocesserne FG ideer, Konkretisere, Konstruere og
Forbedre.

Som leerer bgr man derfor altid overveje materialernes rolle i forlgbet: Hvilket omfang skal mate-
rialerne have, og hvordan skal elevernes adgang til materiale vaere? Desuden kan man med fordel
variere, hvornar i designprocessen eleverne introduceres for udvalgte materialer. Materialer kan give
inspiration til designprocessen, men omvendt kan de veere sveere at overskue, hvis der er frit valg,
eller veere styrende for processen, hvis der kun er et begreenset udvalg.

Overvej derfor, om der skal veere stilladserende aktiviteter, som introducerer eleverne for specifikke
materialetyper, deres egenskaber og forskellige forarbejdningsmuligheder. Herigennem vil eleverne
f& et gget materialekendskab, og det vil udvikle deres praksisfaglige kompetencer. Hvis eleverne far
mulighed for struktureret at undersgge flere mulige materialer, kan man p& den méde desuden ind-
drage naturfaglige undersggelser i forlgbet.

Leereren kan ogsé bruge materialekrav som fagligt benspaend, ligesom materialer kan begrense
elevernes frihedsgrader. Man kan udvikle mange spaendende engineering-forlgb, hvor eleverne
arbejder med helt almindelige dagligdags materialer. Ud fra det aktuelle klassetrin bgr man altid
overveje, hvilken materialesamling man vil anvende, og hvilken rolle materialerne taenkes at spille

i engineering-forlgbet.

Materialer kan veere mange ting — en 5.-klasse fandt fx stor inspiration, da de efter besgg i kommu-
nens centrale makerspace fik en kasse med rester fra lasercutteren med hjem. De sma traestykker i
forskellige starrelser og former var med til at skabe nye ideer hos eleverne, som brugte dem i kon-
struktionen af deres prototyper.

4. ELEVERS FRIHEDSGRADER Struktureret <

Balancen mellem strukturerede og &bne engineering-aktiviteter skal man overveje grundigt, da ele-
vernes frinedsgrad har betydning for deres motivation og for deres mulighed for ejerskab og selv-
steendighed i opgavelgsningen. | kapitel 5 er der beskrevet tre niveauer af elevernes frihedsgrader for
hver delproces i engineering designprocessen, og denne oversigt kan med fordel inddrages, nar man
planleegger undervisningen. @get frihed kan forstzerke elevernes motivation, og desuden kan variation
i frihedsgrader didaktisk anvendes til at sikre undervisningsdifferentiering.

| et engineering-forlgb kan der veere grupper, der af forskellige arsager har brug for forskellige friheds-
grader. Et eksempel er, at én gruppe i delprocessen Undersgge arbejder helt selvsteendigt og selv
designer og udfgrer undersggelser, 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 friheds-
grader og de enkelte delprocesser.
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5. LARERROLLE Facilitator <€ » Ekspert

Som leerer i et engineering-forlgb er idealet primaert at veere facilitator for elevernes arbejde i de for-
skellige designprocesser. Det indebzerer, at leereren — ud over at ”styre” og stilladsere engineering
designprocessen for eleverne - fx indtager rollen som ”ligeveerdig” sparringspartner, hvor man frem
for at give svar pa spgrgsmal er nysgerrig sammen med eleverne.

Rollen som facilitator varierer ud fra en vurdering af, hvor mange frihedsgrader eleverne eller de
enkelte elevgrupper i klassen kan héndtere. Laereren kan ogséd i kortere nedslag indtage rollen som
ekspert. Hvis eleverne fx har brug for viden om vands kredslgb i forbindelse med et engineering-for-
leb om afvanding af skolens fodboldbane, kan leereren holde et faelles opleeg for klassen. Det er her
vigtigt at veere opmaerksom p&, 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 undervisning
pd, da engineering er organiseret som problemorienteret projektarbejde, hvor eleverne fordyber sig i
konstruktionen af en prototype gennem en iterativ designproces.

Dette arbejde kan leereren stilladsere med dels fag- og processtilladsering, dels metastilladsering.
Fag- og processtilladsering bestar i, at leereren stilladserer elevernes arbejde med en blanding af
faglige og processuelle aktiviteter, som bl.a. afheenger af den konkrete klasses forudsaetninger,
problemfeltet og den konkrete engineering-udfordring.

| et engineering-forleb med &bne rammer og skabende, selvregulerede arbejdsprocesser er det ogsa
vigtigt at understatte elevernes leereprocesser gennem refleksion og feedback. Dette foregar ved
hjeelp af metastilladsering, der bestér i, at leereren planleegger aktiviteter, der systematisk bidrager
til og hjeelper med, at grupperne reflekterer over egen leering, og sikrer, at eleverne giver hinanden
feedback ud fra ensartede kriterier, fx i responsgrupper.

Laes mere om stilladsering af engineering i kapitel 5.

—
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Vurder og tilpas engineering-forlob

Hvis man skal tilpasse eller vurdere eksisterende engineering-forlgb, kan nedenstaende tjekliste med
spgrgsmal anvendes. Spargsmaélene kan stilladsere engineering-didaktiske overvejelser som er centrale
for et eksemplarisk engineering-forlgb. Tjeklisten er ikke udtemmende og kan med fordel suppleres
yderligere.

« Er der opstillet undervisningsmal?

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

* Hvilke materialer og materialekendskab hos eleverne forudsaetter forlgbet?

* Inddrages alle syv engineering-delprocesser og med hvilke frihedsgrader?

« Indeholder forlgbet lgbende elevaktiviteter med fokus p& delprocessen forbedre, s eleverne
oplever designprocessen som iterativ?

* Understogtter eventuelle leererressourcer rollen som facilitator?

» Indeholder forlgbet fag- og processtilladserende elev-aktiviteter som understgtter elevernes
fokus pa bade produkt og proces, samt &dbne og lukkende designprocesser?

» Indeholder forlgbet fag- og processtilladserende elev-aktiviteter som understatter elevernes
designproces enten med fagspecifik viden, undersggelser eller metoder?

» Indeholder forlgbet gentagende metastillaserende elev-aktiviteter der fastholder centrale leeringer
hos eleverne, samt understgtter processer med at give/modtage feedback?

« Er der krav til prototypen og bliver der fulgt op p& dem i delprocessen praesentere?

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

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






