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Engineering med elever pa specialskoler

Engineering gger elevers motivation for naturfagene. Dette skyldes saerligt
de autentiske problemstillinger der arbejdes med og de selvstendige

arbejdsprocesser.

Denne artikel deler erfaringer og eksempler, som viser, hvordan engineering
som didaktik fra naturfagsundervisning i den almene skole kan tilpasses
og anvendes, sa den ogsa kan kvalificere laereprocesser hos elevgrupper
pa specialskoler. Artiklen tager afsaet i vellykkede afprgvninger fra to

forskellige specialskoler.

Udarbejdet af Kirsten Bak Andersen, lektor VIA University College.
Ligeledes medvirker specialskoleleerer fra Ringkgbing-Skjern Kommune Dorte M. Mathiasen,
Skjernéskolen og Charlotte K. Zacho, leerer Rindum Kjsergaardskolen.

Engineering med elever pa specialskoler

Bgrns orienteringer mod verden er den samme om
man gar p& den ene eller anden skole, men nogle
elever har udfordringer i deres liv p& sociale, kogni-
tive eller fysiske omrader, som forhindrer dem i at
udnytte deres fulde leeringspotentiale.
Specialskolerne i Danmark har derfor en stgrre nor-
mering end de almene skoler, typisk 2-3 voksne til
5-7 bgrn, og i seerlige situationer er normeringen 1:2
eller 1:1.

Eleverne pa specialskoler er udfordret i deres orien-
tering mod verden: den sansebaserede orientering,
den relationelle orientering og den refleksive orien-
tering. Som eksempel, kan nogle elever hgjst op-
holde sig 10 min. i et faelles rum, og dermed kan det
at veere i et leeringsfeellesskab veere en udfordring.
Nogle elever reagerer pa bestemte farver, lys eller
stemmer, og nogle kan for eksempel ikke téle lyden
fra en blyant, der kgrer hen over et stykke papir.

» Engineering med elever pd specialskoler
hjeelper eleverne med at gere tanker i hovedet
til noget konkret gennem det at forme, bygge
og konstruere med forskellige konkrete mate-
rialer. Det at arbejde med forskellige materi-
aler, seetter gang i elevernes forestillingsevne

og fantasi. (Leerer pG specialskole)

Undervisning i bdde den almindelige folkeskole og i
specialskoler har et dobbelt sigte og praksis; at in-
kludere alle elever i skolens faglige undervisning og
samtidig bidrage til elevernes trivsel og udvikling af
demokratisk dannelse og feellesskaber.

Det at indgd i sociale relationer kan veere en udfor-
dring for alle elever, men det er isser vanskeligt for
bgrn med diagnoser og bgrn, der af andre grunde
ikke har nemt ved at koncentrere sig. Det kan give
udfordringer for disse bgrn at veere deltagende i en
undervisning, der for eksempel forudszetter at ele-
verne kan udvikle samarbejdskompetencer og lere
at praesentere og reflektere over egen arbejdspro-
ces i et leengere planlagt forlgb.

Inden for de sidste 10-20 ar er der blevet rykket ved
graenserne angaende, hvornar en elev hgrer til i den
almindelige folkeskole eller i specialskole, og sam-
tidig er de fagfaglige forventninger til elever med
szerlige udfordringer blevet hgjere end tidligere. Un-
dervisning med elever med szerlige behov skal ge-
nerelt set tilrettelaegges med szerlige stilladseringer,
der tilgodeser disse elevers behov. Det vaere elever,
der kun kan koncentrere sig i et kortere tidsrum ad
gangen, elever der har det vanskeligt ved at over-
skue lange og komplicerede arbejdsprocesser eller
elever der distraheres af stgj.
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Leererne pa specialskoler er vant til at justere un-
dervisningsmateriale stilet mod den almene sko-
le, deriblandt de to leerere der medvirker i artiklen
her. Begge er kompetenceudviklet i engineering via
projektet Engineering i skolen, og pa den baggrund
kommer de i denne artikel med interessante erfa-
ringer og betragtninger om engineering-didaktik og
didaktiske kvaliteter ved leeringsforleb med elever

Frihedsgrader

Nar et engineering-forlgb skal tilpasses elever pd
en specialskole, er frihedsgrader et vigtigt redskab.
| tabellen beskrives frihedsgraderne fra struktureret
over guidet til abent forlgb. Dette kan veere en god
rettesnor, sa der i undervisningen tages hensyn til
de medvirkende elevers forskellige niveauer og stil-

pé specialskoler.

Forsta
udfordringen

Undersoge

Fa ideer

Konkretisere

Konstruere

Forbedre

Praesentere

Struktureret forlob
Meget fa valg og frihedsgrader
for grupperne.

Grupperne arbejder ud fra
leererformuleret forstaelse af
udfordringen.

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

Leereren styrer gruppernes
diskussion med metode kort
eller lignende.

Grupperne arbejder efter pree-
cise konkretiseringsinstrukti-
oner.

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

Leereren fastleegger afprov-
nings- og testprocedure og
hjeelper grupperne med at vur-
dere, hvordan deres prototype
kan forbedres.

Leereren hjeelper grupper-
ne med at preesentere deres
lgsning.

ladseringsbehov.

Guidet forlob
Nogle valg og frihedsgrader
for grupperne.

Grupperne veelger en
forstadelse af udfordringen fra
leererens liste.

Grupperne vaelger mellem
forslag fra leereren til, hvilke
undersggelser de skal gen-
nemfgre.

Grupperne veelger mellem
forslag til styring af deres
diskussion.

Grupperne veelger mellem
forskellige forslag fra leereren
til, hvordan de vil konkretisere
en lgsning.

Leereren giver grupperne
materialer og veerktgjer at veel-
ge imellem, og leereren vejleder
i forhold til konstruktions-
processen.

Grupperne kan veelge mellem
flere forslag til afprevnings- og
testprocedurer og vurderer for-
bedring af deres prototype og
lgsning efter givne kriterier.

Grupperne felger en vejledning
for, hvordan lgsningen skal
preesenteres.

Abent forlgb
Mange valg og frihedsgrader
for grupperne.

Grupperne formulerer selv
deres forstaelse af udfordrin-
gen inden for den ramme, som
er givet i opleegget.

Grupperne veelger sely, hvilke
undersggelser de skal gen-
nemfare.

Grupperne organiserer selv
deres diskussion om deres
forskellige ideer.

Grupperne veelger selv, hvor-
dan de vil konkretisere en
lgsning.

Grupperne veelger selv
materialer og veerktgjer.

Grupperne velger selv afprov-
nings- og testprocedure og
vurderer selv forbedringer af
deres prototype og lgsning.

Grupperne planlegger selv
medie og format og praesente-
rer selvstaendigt.

Tre niveauer aof frihedsgrader udfoldet p& de syv designprocesser. Laes mere om frihedsgrader i engineering-

didaktikken’
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Et konkret eksempel pé tilpasning ud fra frihedsgra-
derne, er en elevgruppe indenfor autismespektret.
Disse elever kraever, at de voksne holder ideerne til-
bage, for at undgé at eleverne blot griber den voks-
nes ide uden selv at reflektere over lgsningsmulighe-
der. Derfor far de stor frihed i delprocessen Fa ideer,
og har generelt nemt ved se et formal med opgaven.

Anderledes er det med eleverne med ADHD. De tri-
ves typisk bedst med, at man gar i dialog om del-
processen Forstd udfordringen. | denne indleden-
de delproces er det vigtigt for denne elevgruppe at
planleegge et meget struktureret forlgb, sd de far en
tydelig ramme og dermed forstéelse for det videre
forlgb.

Udvikling tager tid

Nar der arbejdes med engineering, eller enhver an-
den ny didaktik, vil der veere en indkgringsperiode,
hvor bade leerer og elever skal blive fortrolige med
den nye arbejdsform. Derfor vil alle elevgrupper ty-
pisk have fordel af at starte med strukturerede for-
leb (sma frihedsgrader) og over tid na til mere abne
forlgb med sterre frihedsgrader.

Og uanset hvor treenet man er i engineering, vil de
forskellige delprocesser i et forlgb ofte have for-
skellige frihedsgrader — fx kan delprocessen Forsta
udfordringen veere meget struktureret og leerersty-
ret, mens Undersgge er helt &ben, sa eleverne selv
skal designe deres undersggelser.

Denne udvikling vil formentlig tage leengere tid for
elever pa specialskoler, ligesom nogle elevgrupper
altid vil have brug for snaevre frihedsgrader i nogle
af delprocesserne jvf ovenstaende eksempler.

Vores erfaring viser, at treeningen i at arbejde med
engineering for elever p& specialskoler med fordel
kan indledes med forlab, hvor der fokuseres pa ud-
valgte delprocesser fra den samlede engineering
design proces. Derved vil eleverne hurtigere opnéa
fortrolighed med arbejdsformen. Laereren kan som
eksempel saette eleverne i gang med at lave skit-
ser til lgsningsforslag, som méske kan vaere med til
at dbne for nye udviklingsmuligheder for eleverne.
med praesentationer for hinanden og feelles samta-
le. P4 laengere sigt kan flere og flere delprocesser
integreres i et forlgb og frihedsgraderne gges, alt
efter den enkelte elevs grad af mestring. Vi har ogsa
oplevet, at de zeldre elever i fellesskab kan skabe
mere avancerede produkter nar de stgttes teet fra
de voksne, der er omkring dem i klassen.

Samarbejde i grupper

En leerer beskriver, at "Vores elever skal lsere at
meerke sig selv, og de skal leere at aflzese andre,
de skal have nogle strategier for hvad de kan gore
hvis de kommer ud i en situation, hvor de ikke kan
aflsese de mennesker de stdr over for. Hvad kan man
s gare for ikke at treede over en graense og have en
udadreagerende adfeerd. [...] | flere engineering-op-
gaver forventes der en form for gruppedynamik, den
kan veere sveert at skabe pd en specialskole. Elever-
ne er pG 3-4 forskellige klassetrin, sG b&de mentalt
og fagligt er de forskellige steder. Men det er helt
fint, at der er adgang til de komplicerede gruppe-
forlgb, sG@ man som underviser pd en specialskole
ved, hvad man veelger fra og til, nGr man sorterer i
mulighederne.”

Gruppedynamikken er dermed et vigtigt opmaerk-
somhedspunkt, ndr man arbejder med engineering.
0Og med elever pa specialskoler, skal der veaere en
seerlig opmaerksomhed p4a, at denne gruppedynamik
ikke kommer til at tage al energi sa det faglige ind-
hold ikke kan rummes.

Samtidig har vi ogsa oplevet, at det samarbejde der
ligger i engineering — at man samarbejder om en
konkret prototype, som lgser en feelles udfordring
— kan understgtte gruppedynamikken positivt. Og
at man kan fordele opgaver, s& en gruppe arbejder
sammen om den endelige prototype og undersggel-
ser, men har hver sine opgaver undervejs.

Erfaringer med engineeringforlgb pa specialsko-
ler andre steder i Danmark viser, at elever pa spe-
cialskoler over tid kan opnd kompetencer, der ggr
dem i stand til for eksempel at mestre leengere en-
gineering-forlgb og ligefrem eftersparger mulighe-
den for at arbejde i grupper Det giver god mening, at
e&ndringer i undervisningsmetoder og didaktik, hvor
elever for eksempel stilles overfor selv at skulle
veere skabende (alene og sammen) og lgsningsori-
enterede, medvirker positivt til at eleverne far mod
pa at leere mere og far nye adfserdsformer og lee-
ringsmuligheder. Det medvirker desuden til, at lee-
rerne og paedagogerne ser eleverne i et nyt lys, som
maéaske kan vaere med til at abne for nye udviklings-
muligheder for eleverne.
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Engineering med elever pa specialskoler

Skjernaskolen

Skjernaskolen er en skole for elever med kognitive
og fysiske udfordringer. De fleste elever har
kombi-nationsdiagnoser, flere er i kerestol og en
enkelt er blind. Skolen er rigtig godt normeret, sa
alle ele-ver kan f& hjeelp. 2:5 eller méaske 1:1.
Piktogrammer er en udbredt visuel stgtte i skolens
dagligdag som et ekstra sprog, og p4& samme maéde
bruges "tegn til tale’. Tilknyttet
undervisningsrummene er der flere sma rum, hvor
den enkelte elev kan ga ind efter behov.

Nar der pa Skjernaskolen arbejdes med engine-
ering-forlgb, startes ved et feelles bord, og s& kan
det vaere forskelligt, hvor leenge eleverne kan vaere
med i det feelles rum.

Leererne taler idegrundlaget rigtig godt igennem i
den feelles gruppe, og eleverne laver nogle grove/
enkle skitser. Nar eleverne gar i gang med at kon-
struere, vil laererne ofte traekke de elever ud, der
ikke kan klare at vaere i det feelles rum, sa de kan
arbejde videre i et af de tilstedende rum.

| opstarten af et engineering-forlgb, valgte leererne
at "saette sig pa deres hander”, og igennem de ef-
terfglgende engineering-delprocesser har de skullet
gve sig i at lade vaere med at hjzelpe eleverne hele
tiden.

Béde leerere og elever oplever det at arbejde med
engineering som spaendende. Laererne oplever selv
en udvikling i, at de nu er bedre til at stgtte elever-
ne i at arbejde mere selvstendigt i de forskellige
delprocesser ligesom de oplever, at elever far veer-
difulde erfaringer bade ift selvsteendige succesop-
levelser og det at samarbejde.

Kuglebane, en konkret case

Forlgbet med kuglebaner er et engineering-forlab,
der oprindelig er taenkt til en almindelig skoleklas-
se, og derfor justeret til at passe til denne elev-
gruppe. Konstruktionen af en faelles kuglebane er
en del af at treene engineering designprocessen. Ud-
fordringen til eleverne var, at de skulle konstruere
en kuglebane, som skulle na fra det ene hjgrne af
klassen til det andet.

Klassens voksne brugte fgrst god tid pa at tale med
eleverne om faenomenet kuglebane og sé i feelles-
skab videoer fra nettet med kuglebaner, for at sik-
re at alle forstod udfordringen, aktivere elevernes
forforstdelse og give konkrete ideer. Herefter skulle
eleverne konkretisere kuglebanen. De blev sat til
at tegne forslag til, hvordan kuglebanen kunne se

ud. Eleverne mestrede i hgj grad at inddrage de-
res fantasi i deres lgsningsforslag — dette vurderede
leererne skyldes den meget konkrete feelles opgave
som alle havde set visuelle lasningsmuligheder pa
via videoer.

For flere af eleverne, var det en udfordring kugle-
banen skulle vaere én fzlles bane i modsaetning til
individuelle kuglebaner. Mange ville helst lave deres
helt egen kuglebane, og leererne endte med at give
kob pé det store faeellesskabsprojekt undervejs i for-
lebet med kuglebanen, men der opstod til gengzeld
sma feellesskaber i den store gruppe.

Hos mange elever péa specialskole er deres eget in-
dre billede og ide den steerkeste. Da eleverne for
eksempel lavede kuglebaner, var der to elever, der
havde naesten samme ideer, men de mestrede ikke,
at samle de to ideer sammen til en feelles fremstil-
ling af én kuglebane. Mange elever har det pa den
méde bedst med at arbejde parallelt i konstruktio-
nen af prototypen fremfor for at arbejde sammen.

C

Forbedre

For at stilladsere elevernes arbejdsproces, og give
dem overblik over deres arbejde, blev magneterne
med engineering-delprocesserne brugt i det feelles
leeringsrum for at fastholde eleverne i udviklingen i
det processuelle forlgb.
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Overgangen mellem at veere undersggende, fa ide-
er, konkretisere og konstruere kan veere utydelige
for eleverne, og her er magneterne med engine-
ering-delprocesserne en stor hjselpe i undervisnin-
gen og leereprocesserne, da de fastholder eleverne
og visuelt understgtter hvor i designprocessen de er.

Vi oplever, at mange elever bruger den visuelle
fremstilling af engineering designprocessen som en
ramme for arbejdet og som en tryghed i at komme
omkring det hele. Det geelder bade elever i almene
og specialskoletilbud

”Jeg kan godt i’ at lave engineering-forlab.
For det er lettere at seette ord pd hvis vi karer
fast i gruppen — s kan vi fx snakke om at vi
skal tilbage til °FG ideer’ fordi de ideer vi har
provet ikke virker. Det er lettere end at sige
at din eller din ide ikke virker. (Elev fra den
almindelige folkeskole, mellemtrin).

Elevernes arbejde med at konkretisere deres kug-
lebaner fra ide til skitse, resulterede i kreative lgs-
ningsforslag. Men da de skulle konstruere dem, var
det sveert for eleverne at ggre det ud fra egne teg-
ninger. Det eleverne konstruerede & langt fra de-
res oprindelige tegninger. Eleverne havde lavet me-

Eksempel; traening af teknisk tegning

1. Samme objekt fra forskellige positioner

Traen tegning af et simpelt objekt (fx en stol, en
stor terning, en kop) set fra 3-4 forskellige positi-
oner. Dette vil gve forstaelse af begreberne form,
perspektiv og synsvinkel.

Objektet kan eventuelt fotograferes i fugleper-
spektiv, normalperspektiv, freperspektiv. Billeder-
ne printes ud og der laegges et stykke plast pa
fotografierne. Eleven tegner konturerne op med
mgrk tusch. Man kan nu have en dialog med ele-
ven eller flere elever om, hvad man ser og hvor-
dan.

2. 3D-tegning

Traen 3D-tegning af et hus og forstéelse af begre-
berne plantegning, opstalt/facadetegning og snit.
Lad fx eleverne bygge et hus i Legoklodser, og lad
dem tegne huset ud fra et af disse 3 udgangspunk-
ter: plantegning, en opstalt/facadetegning eller et
snit (det sidste er mest abstrakt og dermed det
vanskeligste). Det kan ogsa veaere en tegning, hvor
eleven mest fokuserer p& huset og husets mulige

Q

Forstd
udferdringen

Prasentere

{3

Konstruere Konkretisere

get gennemarbejdede tegninger fremfor skitser, og
skuffelsen var derfor meget stor, da tegninger og
den endelige prototype ikke blev ens.

En stor leering for leererne var her, at konkretise-
ringsfasen med fordel kan fokusere pa det at lave
en skitse — i modseetning til en detaljeret og form-
fuldendt tegning. Efterfglgende har laererne med
succes arbejdet med at vise eleverne skitser og
skitseprocesser lavet af arkitekter, designere og in-
genigrer, sa eleverne far indblik i forskellen pa en
skitse og en mere feerdig tegning.

For at treene skitsearbejdet, har flere arbejdet med
nedenstdende eksempel pa 'Traening af teknisk teg-
ning’. Det kan vaere med til at styrke elevernes ar-
bejde szerligt i delprocessen Konkretisere.

omegivelser, en kombination af iagttagelsestegning
og fantasi- og forestillingsskildring.

@velsen kan laves digitalt i fx programmet Tinker-
cad eller analogt med papir, blyant og/eller far-
vekridt.

3. 3D-tegning med byggevejledning

Treen 3D-tegning, hvor eleven skal prgve at lave
en byggevejledning, inspireret af det de kender fra
fx Lego-seet eller maske fra Ikea-mgbler eller an-
det man har kebt, der skal samles.

Dette kraever en meget systematisk tilgang, hvor
hver enkelt skridt i byggevejledningen tegnes. Der-
for kan det veere hensigtsmaessigt at starte med
en simpel konstruktion, fx en Lego-konstruktion
med kun 5 klodser, og stilladsere arbejdet med et
ark papir med 5 bokse indtegnet. Hver boks skal
udfyldes med det der konkret skal bygges med
hver enkelt klods.
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Rindum Kaergaard skole

Rindum Kaergaard er en heldags specialskole, med
normaltbegavede elever med udfordringer indenfor
adfeerd, kontakt og trivsel, herunder tilknytningsfor-
styrrelser, ADHD-diagnoser og autismespektrum-
forstyrrelser. Vanskelighederne er primeert indenfor
kommunikation, socialt samspil og social forestil-
lingsevne.

Hver elevgruppe pa 4-7 elever har to klasselokaler
samt nogle mindre rum. Derudover har skolen rela-
tivt nye Makerspace-faciliteter.

Temperaturmaler og Makerspace, en
konkret case

Skolens leder havde en udfordring med temperatu-
ren pa sit kontor. Derfor fik 3 elever fra de aeldste
klasser en engineering-udfordring, som lgd pa at de
skulle konstruere et apparat, til at male temperatu-
ren og give besked om for hgj og for lav temperatur.

Eleverne brugte Micro:bits i arbejdet og valgte at
konstruktionen skulle give lydsignal ved for kold
temperatur og et lyssignal ved for varm temperatur.

Forlgbet startede med en fzelles optakt for og med
de 3 elever, for at sikre en feelles forstaelse af ud-
fordringen. Elevgruppen skulle konstruere én feelles
prototype, men eleverne arbejdede selvstaendigt
med hver deres specifikke opgave sammen med en
leerer. De havde hver isaer ansvaret for en teknisk
konstruktion, hvilket var en veesentlig motivations-
faktor.

Denne opdeling blev besluttet af leererne pa bag-
grund af elevgruppen — en gruppe med forskellige
typer udfordringer, som ville vanskeligggre et feelles
gruppearbejdet hele vejen i forlgbet. Denne opde-
ling gjorde, at eleverne arbejdede p& samme pro-
dukt, og dermed oplevede forlgbet som et feelles
forlgb med samarbejde, og samtidig fastholdt moti-
vationen da de ikke oplevede konflikter i et patvun-
get (og ikke muligt) samarbejde.

Laererne oplevede det som vanskeligt og tidskrae-
vende at seette projektet i gang, da der var mere
forberedelse end normalt, ikke mindst pga den
praksisneere hands-on del som fyldte meget. Men
det blev samtidigt helt tydeligt, at sddan et engine-
ering-forlgb er langt mere interessant og leererigt
for eleverne end den mere klassiske undervisning.
Undervejs i forlgbet var det ogsé tydeligt, at elever-
ne ikke ville give op, selvom de flere gange under-
vejs méatte holde pauser, hvor de lavede noget helt
andet. Motivationen for at nd deres faelles mél var
stor, og tilsammen fik elevgruppen lgst udfordrin-
gen og skabt et meget funktionelt produkt. Og det
var med stor stolthed at de i feellesskab kunne ga
over til skolens leder og praesentere deres falles
produkt, som lgste hans problem.
Temperaturmaleren star nu pé skolelederens kontor
og fungerer. Laererne tilkendegiver, at eleverne efter
dette forlgb tydeligt husker, hvad de har arbejdet
med - laeringens mange facetter er solidt lagret.
Derfor er leererne ogséa helt klar til at kaste sig ud i
tilsvarende undervisningsforlgb, hvor eleverne kan
leere nyt og udvikle praksisfaglige feerdigheder.

Undervejs i forlegbet blev engineering-delproces-
serne som gulvmatter anvendt flere gange. De er
meget funktionelle i et engineering-forlgb, nar ele-
verne skal treene forstaelse af delprocesser og til
at fastholde elevernes fokus undervejs i forlgbet.
Eleverne er vant til piktogrammer som stilladse-
ring i skolen, og er derfor trygge ved denne form for
rammesaetning, og leererne har oplevet engineering
designprocessen som en stilladsering der er funk-
tionel bédde nar eleverne skal arbejde sammen, og i
relationen mellem laerer og elev.
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Refleksioner og laering

Den rode kop, en konkret case

*Den rgde kop” er et eksempel pé et lille engine-
ering-forlgb, som traener udvalgte delprocesser, F&
ideer, Konkretisere og Konstruere. | alt varede forlg-
bet 2 x 45 minutter.

Udfordringen blev beskrevet som en fortaelling om
en designer, der gnskede inspiration til nye méader
at lave bund og hank pé en kop, og 6 elever skulle
lave forslag til at lave bund og hank til en 3D printet
red kop, der ved en fejl var printet ud uden.

| dette forlgb arbejdede eleverne med brug af for-
skellige materialer. Materialeudvalget var bevidst
begraenset af leereren pa forhand, s til- og fravalgs-
processen ikke blev uoverskuelig. Eleverne lgste
opgaven parvis.

Leereren stilladserede elevernes arbejde via engine-
ering designprocessen. | delprocessen F§ ideer fik
eleverne udleverede et 4-delt papir som arbejds-
redskab. De fik til opgave at tegne 4 enkle idefor-
slag. Herefter skulle hver arbejdsgruppe blive enige
om én ide at ga videre med, og skrive en materiale-
liste ud fra den valgte ide. De skulle desuden skrive
et par linjer om det feerdige produkt.

Da produkterne var faerdige, blev de fotograferet
fra forskellige vinkler og printet, s& eleverne kun-
ne saette billedet pa papiret ved tegningen. Derved
blev alt materiale og elevernes erfaringer samlet, sa
eleverne nemt kunne se tilbage p& og preesentere
deres arbejdsproces samt gemme det hele i deres
fysiske portfolio.

YouTube som inspiration

Mange elever folger forskellige youtubere, fx den
amerikanske ingenigr Mark Rober, der er kendt for
sine YouTube-videoer med populeervidenskab og
gor-det-selv gadgets. Den type videoer kan inspire-
re eleverne og give dem mod til selv at veere aktivt
deltagende i engineering-forlgb i skolen.

Som leerer kan man med fordel bruge disse YouTu-
be-videoer til at motivere og fastholde eleverne i
arbejdet. Fx i den indledende delproces Forstd ud-
fordringen, kan klassen i feellesskab se en relevant
video, og pa leerernes opfordring arbejde videre
med en del af udfordringen. Det videre arbejde kan
struktureres sa det matcher den pagaldende elev-
gruppe, og undervejs kan YouTube-videoen bruges
til at fastholde den feelles ramme. P4 den maéade

inddrages i dette tilfeelde Mark Rober (som er for-
henvaerende NASA-ingenigr, og dermed en valid rol-
lemodel) som en ekspert og en rollemodel for ele-
verne. Denne bevidste brug af sociale medier til at
formidle ekspertviden og preesentere en rollemodel,
rammer typisk genklang ift elevernes egen verden,
og kan dermed bygge pa en allerede etableret inte-
resse og motivation.
Brugen af forskellige medier, ekspertviden og rol-
lemodeller er en indarbejdet del af engineeringdi-
daktikken.
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Materialevalg og delprocesser

Ifglge leererne er det en stor udfordring for elever pa
specialskoler at konkretisere en indre ide til en ydre
form dvs at gé igennem delprocessen Konkretisering
og over i Konstruktion. Man kan iagttage elever, der
er dygtige til at beskrive med ord, hvad de gerne vil
lave, eller elever, der er rigtig dygtige tegnere, men
begge elevtyper bliver ofte udfordret, nér de skal
veelge relevante materialer og starte konstruktio-
nen. Andre elever vil samle masser af materialer i
en byggeproces, men deres materialevalg bliver en-
sidigt eller de veelger materialer ud fra hvad de sy-
nes er smukkest eller méske ud fra genkendelsens
gleede. Generelt mangler eleverne en forstaelse for
hvilke materialer der kan virkeliggare deres ide.

Man kan med fordel treene denne forstéelse af ma-
terialer og materialers egenskaber selvsteendigt.
Det kan fx vaere gennem en lektion med undersg-
gelser af materialer - bade som undersggelse af
konkrete materialer eleverne kan arbejde med, og
undersggelse af hvad forskellige objekter (fx penal-
hus, cykel, kop) er bygget af. Dermed kan eleverne
f& en indsigt i materialers egenskaber og udvikle et
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ordforrad for dette. Nogle grundleeggende begreber
kan fx veere styrke, vaegt, elasticitet, isolering og
overflade.

Et andet omréde der kan kraeve seerlig opmaerksom-
hed, er bevidsthed om engineerings delprocesser.
Nar ferst eleverne har et overblik over delproces-
serne, deres indhold og en tro pa at man kommer
igennem det hele, vil den samlede designproces ty-
pisk opleves som en tryg stgtte i undervisningen.

For at treene dette overblik, kan det veere en for-

del at lave helt korte engineering-forlgb, hvor der
kun arbejdes med en, to eller tre af delprocesserne.
Dette arbejde skal ogsa indeholde en bevidst stil-
lingtagen til frihedsgraderne, hvor der med fordel
kan startes med snaevre frihedsgrader, hvor elever-
ne stilladseres taet og sd over tid give ggede fri-
hedsgrader, efterhdnden som trygheden og kend-
skabet vokser.

Med denne indsats, kan engineering som design-
proces blive det stillads, der stgtter eleverne i at
fokusere pd det faglige og sociale indhold i forlgbet.

Eksempel; traening af engineerings delprocesser

Baseret péa erfaringer er her konkrete forslag til at
treene engineering designprocessen:

1. Delprocessen Undersoge

Denne delproces kraever undersggelseskompe-
tencer, hvilket kan vaere en udfordring at for alle
elever. En bevidst indsats for at treene delproces-
sen Undersgge kan veere, at lade eleverne arbejde
med materialeundersggelser og -valg. For eksem-
pel kan de undersgge materialers flydeevne, veegt,
elasticitet osv.

Denne type undersggelser kreever metodisk til-
gang og traener dataindsamling og -behandling,
observation og analyse af data. Ved at have spe-
cifikt fokus p& undersggelser, vil eleverne fa ro til
fordybelse, og kunne stgttes i at reflektere over
deres resultater.

2. Traening af saerlig feerdighed og/eller teknik
Veelg en snaever udfordring, hvor eleverne kun har
fa materialer at veelge imellem til at lgse opgaven.
Vis eksempler pa hvordan andre har lgst opgaven,
og lad dem lgse opgaven ved at de skal leere en
ny teknik eller et nyt veerktgj at kende. Derved er
opgaven meget bunden, men fokus pa den nye
feerdighed er tydelig.

Afrunding

Med artiklen haber vi, at vi har inspireret flere spe-
cialskoleleerere og leererstuderende. Vi haber vi
bade giver en indsigt i arbejdet med elever i spe-
cialskolen, men ogsa giver konkrete erfaringer og
eksempler andre kan bruge i eget arbejde — bade i
det almene skoletilbud og specialskoler.

3. Gennemfore engineering-designprocessen med
de 7 delprocesser i forudbestemt raekkefolge

Her kommer eleverne igennem hele designpro-
cessen, men alle er i samme delproces pd samme
tid. Veelg fx, at hver delproces varer 30-45 minut-
ter, og rammeseet tydeligt hvilket fokus og arbejde
der er i padgeeldende delprocessen.

Hvis eleverne traenes efter disse tre eksempler,
vil det stgtte dem i at kunne gennemfgre fulde
engineering-forlgb. De vil undervejs typisk erfare,
at delprocesserne er en ramme, der stgtter dem
med at holde fokus i arbejdet, og samtidig giver
dem et feelles sprog at referere til ift hvor de er i
processen, hvad der er sveert og hvordan de kan
komme videre. Det at have denne ramme, som er
feelles med leerere og hele elevgruppen, altsa et
feelles tredje, kan ggre det lettere for mange at
reflektere over og italesaette egen laering.

Der kan findes mere information om engineering
som didaktik, undervisningsmaterialer og forskellige
ressourcer til leerere pd www.engineeringiskolen.dk.
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