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Kapitel 10. Engineering og andre
undervisningstilgange

Engineering er langtfra den eneste nye didaktiske ide pa vej ind i grundskolen i disse ar. | dette kapitel
ser vi pa forskelle og ligheder med andre aktuelle ideer og padagogisk-didaktiske slagord.
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10. Engineering og andre undervisningstilgange

Engineering er et nyt element i naturfagsundervisningen i
grundskolen. Men engineering er langtfra den eneste ide,
der er pa banen. Flere andre aktuelle ideer og paedagogi-
ske slagord er pa vej ind i skolen. For at afklare forholdet

mellem engineering og anden nytankning sammenligner
vi i dette kapitel engineering med seks andre nyere til-
gange til undervisning. | slutningen af kapitlet findes en
oversigt over forskelle og ligheder mellem de nye tilgange.

10.1 Nye tilgange til STEM-undervisningen — frugtbar mangfoldighed eller forvirring?

Pa kort tid er der uden nogen synlig koordinering blevet
introduceret flere nye ideer og krav, som hedder noget
forskelligt, men alligevel har store ligheder. Nogle lzerere
fgler, at de nye malsaetninger og tvaergdende kompetencer
stiller krav, som det er vanskeligt at leve op til i en kompli-
ceret hverdag. Den nye mangfoldighed af slagord og initi-
ativer, der kommer til skolen udefra, kan skabe problemer
og satte laerernes eksisterende undervisning under pres.
Nogle lzerere reagerer ved at beskytte deres undervisning
mod det nye, eller de vaelger at ngjes med at arbejde med
en enkelt af de nye ideer i hab om, at de sa indirekte ogsa
rammer andre af disse ideer.

En forstaerkende faktor er, at flere af de nye tiltag ikke ta-
ger afsaet i kendte fagligheder og maske ovenikgbet kun
giver overordnede anvisninger pa, hvordan undervisningen i
praksis kan gribes an. Dertil kommer, at der i mange tilfael-
de mangler efteruddannelse, som kan klade laererne pa til
at undervise med inspiration fra de nye tilgange og emner.

Derfor er det et bevidst mal, at engineering kan reducere
kompleksiteten og fungere som en lim, der kan binde det
nye sammen med det eksisterende.

Formalet med en sammenligning er at give overblik og at
tydeligggre, hvad der ggr, at engineering kan vare et sam-
lepunkt for flere nye tiltag i naturfagsundervisningen.
Udgangspunktet er, at flere af de nye ideer har en raekke
feelles treek: Man leegger vaegt pa, at undervisningen er
elevaktiverende, problemlgsende, samarbejdsorienteret,
praksisorienteret, undersggende og ofte tveaerfaglig. Gen-
nem bestemte typer af stilladsering af eleverne har un-
derviseren rollen som facilitator, planlaegger og proceskon-
sulent. Desuden indgar det i begrundelsen for de fleste
tilgange, at de medvirker til at gge elevernes lering inden-
for relevante fagomrader.

| moderne undervisningsteori indgar ordet design i mange
forskellige sammenhange. For at gennemskue, hvordan

ordet bruges, kan det vaere en hjaelp at taenke p3, at ud-
trykket design dukkede op i 1500-tallet, hvor det betgd
at udfgre, planlegge eller tegne/formgive. Det klassiske
eksempel pa design er den proces, som en arkitekt udfgrer
for at imgdekomme en bygherres gnsker og behov, fra ide
til en feerdig bygning, der opfylder en raekke betingelser.
Design er et nyttigt ord til beskrivelse af bestemte menne-
skelige aktiviteter, og i undervisningssammenhang bruges
det typisk i forbindelse med innovationsfremmende under-
visning eller engineering-processer.

Vi har udvalgt seks udbredte tilgange til undervisning, som
praesenterer en vifte af nye didaktiske begreber, der alle er
rettet imod at forny undervisningen i grundskolens naturfag.
Nogle af dem er skrevet ind som formelle krav til under-
visningen, fx innovation og entreprengrskab. Det geelder
til dels ogsa for IBSE. Hvis man tilfgjer matematik bliver
akronymet IBSME, hvilket daekker over at undersggelses-
kompetence er vigtig i bade naturfag og matematik. Andre
af de nye ideer indgar fx i kommunale naturfagsstrategier,
i efteruddannelse eller i fondsstgttede projekter.

Flere af de nye tilgange har mange ligheder, og det kan
veaere vanskeligt at holde dem adskilt fra hinanden. Som
det vil fremga, er tilgangene dog ikke ens, idet der ogsa er
store forskelle mellem dem.

Der er tale om fglgende nyere tilgange til undervisning:
e Engineering

e Problembaseret leering (PBL)

e Designbaseret undervisning

e Social Scientific Issues (SSI)

e Innovation

¢ Inquiry Based Science & Math Education (IBSME)

e |vaerksatteri/entreprengrskab.

| det fglgende udfolder vi de seks tilgange til undervisnin-
gen yderligere.!

! Det fglgende afsnit bygger pa Daugbjerg, P., Krogh, L.B., Nielsen, K. & Sillasen, M.K. (2021), Engineering i Gymnasiet: Vidensgrundlag,
som indeholder kildehenvisninger til relevant national og international litteratur (https://www.ucviden.dk/da/publications/engineering-i-

gymnasiet-vidensgrundlag)
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10.1.1 Engineering

Som det fremgar af engineering-designprocessen, er en-
gineering en designbaseret tilgang til undervisning. Engi-
neering er rettet mod, at eleverne gennem et processtyret
samarbejde finder en teknologisk Igsning pa et autentisk
problem. Autentisk betyder i denne sammenhang at pro-
blemet bade skal opleves som meningsfyldt for eleverne,
samtidig med at det kan relateres til udfordringer for andre
end eleverne selv. Undervejs inddrager eleverne viden fra
eksisterende fag.

Teknologi forstas i denne sammenhaeng bredt, fra skruer
og krydsfiner til apps pa mobil. Teknologi inkluderer den
viden, der skal til for at designe, fremstille, anvende,
vedligeholde og genbruge teknologiske artefakter. Det
skal derfor understreges, at viden om, hvordan teknologi
fungerer — fx en skriftlig instruktion i, hvordan man renser
vand — er et teknologisk produkt.

| mange lande — primeert USA og UK — har der i det sidste
arti eksisteret store initiativer, som har til formal at forny
undervisningen ved at indfgre engineering. Det sker enten
ved at integrere engineering-undervisning i eksisterende
naturfag eller ved at udvikle seerlige engineering-projekter,
der er rettet mod engineering som et selvstendigt fag.
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10.1.2 Problembaseret laering (PBL)

PBL er udviklet som et redskab til bedre lzring. PBL
udspiller sig i projekter, hvor grupper af elever i en fase-
opdelt proces arbejder med at finde svar pa et problem. |
den oprindelige version af PBL var det en ngdvendighed,
at underviseren introducerede det problem, som eleverne
skulle arbejde med. Men nu omfatter PBL ogsa versioner,
hvor der arbejdes med elevformulerede problemstillinger.
Det er essentielt, at problemet er Igst defineret (”ill struc-
tured”) og derfor laegger op til flere forskellige Igsninger.

| problemlgsningsprocessen er der stort fokus pa elever-
nes egne analyser af, hvilken viden de har brug for at til-
vejebringe undervejs for at finde frem til et svar eller en
Igsning. Desuden er der fokus p3, at eleverne selv planlag-
ger, udfgrer og afrapporterer deres arbejde med at skaffe
viden. Underviseren fokuserer pa den forudgdende plan-
leegning — herunder overvejelser om, hvilke typer af proble-
mer grupperne skal arbejde med for at na en raekke givne
leeringsmal — og pa stilladsering af elevernes arbejds- og
leeringsprocesser.

Eleverne planleegger og udfgrer gruppevis selv de laerings-
aktiviteter (fx undersggelser), som de finder ngdvendige.
Elever, der har indhentet ny viden, rapporterer tilbage til
gruppen, som derefter gennemgar problemet i lyset af den
nye viden. Elevgruppen udvikler og praesenterer deres Igs-
ning og afslutter aktiviteten med refleksioner over, hvad de
har laert, og om deres strategier til indhentning og deling
af viden samt analyse af problemet har veeret effektive.
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10.1.3 Designbaseret undervisning

Det mest velbeskrevne og malrettede eksempel pa design-
baseret undervisning er Learning by Design (LBD), en spe-
cifik tilgang til undervisning i naturfagene, som blev udvik-
let i USA i 1990’erne.

LBD er pa mange mader en videreudvikling af PBL. | ud-
gangspunktet var tilgangen rettet mod naturfag med fokus
pa elever fra 6. til 8. klassetrin. Siden har modellen inspire-
ret en lang reekke udviklingsprojekter og undervisningsme-
toder, der indeholder de vasentlige treek fra LBD. Sadanne
ideer omtales bredt som designbaseret undervisning.

| denne sammenhang bruges ordet design for at angive,
at en specifik tilgang til undervisning er resultatet af en
malrettet designproces, som er udfgrt af leerere ogleller
didaktikere.

LBD blev udviklet for at tage hand om det problem, at
undersggelser viste, at elever i udskolingen var glade for
at arbejde aktivt og procesorienteret i problemlgsende pro-
jekter, men det var ikke muligt at pavise, at arbejdet resul-
terede i bedre lezering af det naturfaglige indhold i form af
begreber og teorier.

10.1.4 Social Scientific Issues (SSI)
SSl-undervisning placerer naturfagsundervisning i en bred
kontekst i form af en samfundsmaessig problemstilling,
der har en relation til et eller flere naturvidenskabelige
emner. Problemstillingen er kompleks og vanskelig at fa
hold pa, og netop fordi den er "social”, har den ikke nogen
"korrekt” Igsning.

Ofte vil de problemer, der tages op, vare kontroversielle,
til trods for at de har en naturvidenskabelig kerne, fordi
problemstillingen — og den eventuelle uenighed — er om-
givet af holdninger og etisk-politiske overvejelser. Der er
mange eksempler. Fx om man bgr begraense udbredelsen
af sygdomme ved at tvangsvaccinere borgerne med vacci-
ner med videnskabeligt dokumenteret virkning. Eller om
man skal begranse fiskeres ret til at fiske pa grundlag af
biologisk kortlaegning af fiskebestande.

| SSl-undervisning arbejder underviseren altsd bevidst
med problemstillinger og diskussioner, der reekker ud over
det naturvidenskabelige. Det betyder, at det vil veere legi-
timt (og muligvis steerkt motiverende) for en elev at sige:
"Jeg kender den videnskabelige evidens, der indgar som
baggrund for diskussionen, men min holdning (til fx fri-
hedsrettigheder eller dyrevelfaerd) spiller en rolle for, hvor-
dan jeg danner min mening. Min holdning er derfor ..., og
min begrundelse er..."”.

Den samme type af samfundsrelaterede emner kan tages
op i forbindelse med teknologi og engineering.

For underviseren betyder det, at diskussionen i klassen
&ndrer karakter fra at veere naturvidenskabelig/teknisk til
ogsa at inddrage etiske og holdningsmaessige argumenter.
Derfor kan man ogsa beskrive SSlI-undervisning som de-
mokratiforberedende STEM-undervisning.

10.1.5 Innovation og entreprengrskab

| den version af entreprengrskab, der i Europa rammesaet-
tes af EU, er entreprengrskab hverken en undervisnings-
metode eller et fagomrade, men et nyt, overordnet uddan-
nelsesmal.

Internationalt er der ikke enighed om, hvad mal og begrun-
delse er for undervisning i entreprengrskab. Selv nyere
oversigtsartikler peger pa, at der heller ikke er enighed om,
hvilke tilgange undervisere bedst kan bruge i forbindelse
med undervisning i entreprengrskab.

Pa den ene side eksisterer en @ldre og snzaver opfattelse,
hvor entreprengrskab (herunder det danske "iveerksette-
ri”) er knyttet til evne og lyst hos den enkelte til at starte
egen virksomhed.

Pa den anden side en nyere og bred opfattelse, hvor entre-
prengrskab ses som en kompetence og indstilling, alle kan
bibringes, og hvor fokus ikke er pa business og gkonomi,
men er udvidet til at omfatte alle situationer hvor den/de
entreprenante muligggr skabelse af vaerdi for andre.

| dansk sammenhang har der — i overensstemmelse med
udmeldingerne fra EU — veeret stor politisk opmarksomhed
pa at indfgre entreprengrskab i undervisningen. | grund-
skolen udggr entreprengrskab sammen med innovation et
tvaergdende emne i alle fag. Pa tvaers af grundskolens fag
er innovation og entreprengrskab derfor defineret lidt for-
skelligt (jf. Feelles Mal 2019). | naturfagene er innovation
og entreprengrskab udfoldet i relation til problembaseret
undervisning hvor eleverne bade skal lere faget, samtidig
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med de udvikler et produkt, metodisk og med relevans for
andre. | innovationsdelen i naturfag skal det vaegtes hgit,
at forbedringerne er originale i sammenhangen, og at der
metodisk anvendes en tilgang som er meget lig engine-
ering. | entreprengrskabsdelen i naturfag leegges der mere
vaegt pa, at forbedringerne kan omsaettes til handling i den
virkelige verden, uden det er naermere beskrevet hvordan.
Grundlzaeggende skal eleverne lzere naturfag samtidig med,
at de udvikler forbedringer af produkter, metoder og pro-
blemlgsende forslag m.m. af relevans for andre.

10.1.6 Inquiry Based Science & Math Education
(IBSME)

| IBSME-inspireret undervisning er udgangspunktet for ak-
tiviteter i klassen et "naturvidenskabeligt” spgrgsmal, som
eleverne gennem egne undersggelser og egne overvejelser
besvarer ved at formulere en naturvidenskabeligt accep-
tabel forklaring. Problemigsningen i IBSME er altsa rettet
mod at finde erkendelse og formulere en forklaring pa et
faenomen — at blive klogere. IBSME er ikke rettet mod at

finde en praktisk Igsning pa en udfordring, som tilfeeldet er
i engineering. P& dansk omtales IBSME af og til som un-
dersggelsesbaseret undervisning i matematik og naturfag.

IBSME er karakteriseret ved, at eleverne efterligner meto-
der og processer, som videnskabsfolk gennemfgrer i egent-
lig forskning. En af begrundelserne for IBSME er netop,
at eleverne pa denne made laerer om videnskab som en
rekke dynamiske, videnskabende metoder og processer,
samtidig med at de selv tilegner sig kompetencer i at ud-
fgre undersggelser og formulere konklusioner.

| grundskolen i Danmark har undersggelseskompetencen
siden 2014 veeret en af fire gennemgaende kompetencer
i de naturvidenskabelige fag, og elevernes undersggelser
kan indga i den praktiske faellesfaglige afgangsprgve i na-
turfagene. Dermed er der et godt grundlag for at arbejde
med IBSME i grundskolen.

IBSME og den naturfaglige undersggelseskompetence
kommer naturligt i spil i forbindelse med engineering-
designprocessens delkompetence Undersgge.

10.2 Oversigt med sammenligning af undervisningstilgange

| tabel 10.1 karakteriseres de forskellige tilgange helt kort

i forhold til fire temaer:

® Primeer begrundelse og mal: Hvad er den didaktiske be-
grundelse for at arbejde med denne tilgang, og hvad er
det dermed, der ideelt set skal opnas i undervisningen?

o Udfordring/Afszet for undervisning: Nar udgangspunktet
tages i begrundelsen, hvordan iscenesattes undervis-
ningen sa i praksis? Hvor tager undervisningen sit ud-
gangspunkt? Hvilket omrade er den rettet imod?

e Kobling af proces til fag: Alle syv tilgange introduceres i
en eksisterende skolesituation med etablerede faglighe-
der. Det er derfor relevant at se pa, hvorledes tilgangen
forholder sig til skolens eksisterende fag.

e Arbejdsmodel/proces: De fleste af de syv tilgange fore-
skriver en proces for elevernes arbejde. Afhangigt af
hvor essentiel processen anses for at vaere, kan den veere
mere eller mindre velbeskrevet og eksplicit.
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Primaer begrundelse
og mal

Naturfaglig leering.
Teknologisk dannelse.
Generiske procesfeerdig-
heder.
STEM-rekruttering.

Faglig leering gennem
problemlgsning.
Generiske procesfardig-
heder.

Selvstandighed.

Naturfaglig laering, isaer
begrebsforstaelse.

Naturfag i samfundsfaglig/
etisk kontekst.

Naturfaglig opdragelse til
demokrati.

Kreativitet/nytaenkning.
Generiske faerdigheder
som beskrive, analysere,
evaluere.

Veerdi for den enkelte og
samfund, evt. med et
gkonomisk spinoff.

Naturvidenskabelig leering,
iseer metodelaering.
Undersggelseskompetence.

Autentisk omverdens-

. problem som afsat for
fagligt funderet problem-
- Igsning.

L@st defineret problem,
- som der kan findes
 forskellige Igsninger pa.

| Ofte cases som afsaet for
i design.

Samfundsmaessig

Udfordring/Afsat Kobling af proces
for undervisning til fag

Engineering

i Kan inddrage naturfag,

. matematik, handveerksfag
- samt andre fag.

. Fagintegration et mél.

Problembaseret I2ring (PBL)

Leaeringsmal og problem er
i styrende — fag traekkes ind
 efter behov.

Designbaseret undervisning

Tager udgangspunkt i
: faglige leeringsmal.

Social Scientific Issues (SSI)

- Udvidelse af traditionel

. problemstilling, der har
' relation til et eller flere
- naturvidenskabelige

' naturfagsundervisning.
- Inddragelse af etiske over-
- vejelser i engineering.

Behov/udfordring, som
kreever nytaenkning og
udlgser oplevet mervaerdi.
Enten for andre eller som
i et markedsbehov mhp.
salgbart produkt, som kan
| st sig i konkurrence.

emner, men ikke nogen
i entydig Igsning.

Innovation og entreprengrskab

i Forskelligt fra fag til fag.
. | naturfag beskrevet som
problembaseret under-
visning, hvor eleverne

! skal leere naturfag.
Entreprengrskab er svagt
udfoldet ift. naturfag.

Inquiry Based Science & Math Education (IBSME)

Naturvidenskabeligt spgrgs- Efterggr naturvidenskabeli-
- mal, gerne elevformuleret.
Frihedsgrader mht. under-
. sggelse og tolkning.

- ge forsknings- og undersg-
gelsesprocesser, herunder
- indsamling af evidens.

Arbejdsmodel/proces

Faseopdelt engineering
- designproces, vaegt pa

. iteration og et konkret

- teknologisk produkt.

Semistruktureret proces
- med delfaser:

o Afsgg problemet

- o Indsaml info/undersgg
¢ Syntetiser en problem-

Igsning/et svar.

Design og faglige under-
! sggelser veevet sammen i
i semistruktureret proces.

Projekt- eller emnearbejde,
- der omfatter naturvidenska-
belig/teknologisk viden samt
- holdninger og diskussioner.

Anvendelse af en design-
. proces til innovation.

| naturfagene beskrevet
meget lig engineering.

i Entreprengrskab er i
naturfag ikke tilknyttet
en procesmodel.

Elever stiller naturfaglige

. spgrgsmal, som de forfglger
- ved at udtaenke, udfere,
 fortolke og fremlaegge
undersggelser.

Tabel 10.1: Flere af de nye ideer har en raekke faelles traek: Der lzegges vaegt pa, at undervisningen er elevaktiverende, pro-
blemlgsende, samarbejdsorienteret, praksisorienteret, undersggende og ofte tvaerfaglig. Gennem bestemte typer af vejled-

ning af eleverne (stilladsering) har underviseren rollen som planlaegger og proceskonsulent. Desuden indgar i begrundelsen
for de fleste tilgange, at de medvirker til at gge elevernes lzring i relevante fagomrader.
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