Kapitel 2. Tveerfaglig engineering-
undervisning

| kapitlet redeggres for engineering som tveerfaglig undervisningstilgang, og hvorfor problembaseret
og procesorienteret undervisning giver mange og indlysende muligheder for at integrere bade fag
og fagligheder i et engineering-forleb. | kapitlet udfoldes, desuden hvorfor det kan vaere hensigts-
maessigt for elevers motivation og engagement at have fokus pa forskellige former for autenticitet

i engineering-undervisning.
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Tveerfaglig engineering-undervisning

Undervisning i skolen, som bidrager til udvikling af elevernes teknologiske dannelse, har traditionelt
hort til i naturfagene og matematik. Men arbejdet med, om og i teknologi er mere tvaerfagligt end blot
STEM-undervisning, da teknologisk dannelse ogsé indeholder sestetiske og samfundsfaglige perspek-
tiver pa teknologi. Engineering som helheds- og anvendelsesorienteret didaktik giver elever mulighed
for at arbejde med teknologi i og pé tvaers af flere fag og fagligheder i skolens undervisning. Det er der
flere grunde til, men seerligt to argumenter tydeligger, hvorfor engineering grundleeggende er en tvaer-
faglig disciplin:

1) Engineering-undervisningen er problembaseret, hvor udgangspunktet er autentiske problemfelter
fra virkeligheden, ofte med flere teknologiske udfordringer, som sjaeldent forstds med indhold fra en
afgreenset gruppe fag. Virkelighedens teknologiske udfordringer er ligeglade med ”kunstige” faggraenser
i skolen.

2) Engineering er en procesorienteret tilgang, hvor de lgsninger og/eller prototyper, som eleverne ud-
vikler, ofte vil kreeve, at viden og metoder fra flere fag og fagligheder inddrages i designprocessen.

Dette kapitel vil derfor badde beskrive engineerings rolle i forhold til de gvrige tre omrader i de traditi-
onelle STEM-discipliner: science (naturfag), teknologi og matematik, og hvorfor en engineering-tilgang
til teknologi ogsé ger andre af skolens fag relevante.

Tvaerfaglig STEM-undervisning

Udtrykket STEM bruges i mange sammenhange og dermed i mange forskellige betydninger, og det
har ikke altid veeret klart, hvad STEM og STEM-undervisning er. Derfor uddyber vi her engineering-
didaktikkens tolkning af STEM, og hvorfor engineering er centralt for en sammenhangende tveerfaglig
STEM-undervisning.

| en STEM-kontekst er der to vigtige pointer:

» Det er muligt at undervise i engineering — eller i matematik eller naturfag — uden at der er tale om
STEM-undervisning (forklaring falger).

* Engineering-didaktikken er et oplagt udgangspunkt for at arbejde med STEM-undervisning.

Mange opfatter STEM-undervisning som ét didaktisk koncept, der er kendetegnet af tveerfaglige ele-
menter. | denne opfattelse bruger man STEM-begrebet, nar to eller flere fagomrader arbejder sammen,
fx et samarbejde mellem matematik og biologi eller et engineering-forlgb, der inddrager fysik/kemi.

Engineering-didaktikkens méal med STEM-undervisninger mere ambitigst, bdde med hensyn til, hvordan
man underviser, og med hensyn til samspillet mellem fagligheder.

Her karakteriserer STEM en undervisning, der integrerer fagomraderne, og hvor eleverne ikke bare
arbejder med faglig viden, men ogsa udvikler lyst og kompetencer til at bruge deres viden i forbindelse
med problemlgsning og herunder udbygge deres faglige viden.

Et afggrende treek ved STEM-integreret undervisning er, at eleverne arbejder med autentiske problemer,
hvis lgsning kreever viden og praksis fra mere end ét fagomréade. Det er mere uddybende beskrevet
senere i kapitlet.

| forbindelse med et amerikansk studie’ gav forskerne et bud pa STEM, der hviler p& opfattelse og
erfaringer blandt leerere og didaktikere i STEM-omraderne om, hvad de mener er det interessante og
det nyskabende ved STEM-undervisning. Der var konsensus om, at det er i situationer, hvor viden fra
fx naturfag (science) og matematik bruges til at lgse problemer, og hvor fagene bliver autentiske og
meningsfulde.

" Baseret pa Sandall, B.K., Sandall, D.L. & Walton, A.L.J. (2018). Educators’ Perceptions of Integrated STEM:
A Phenomenological Study. Journal of STEM Teacher Education, 53(1), 27-41.
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Kort opsummeret kom de frem til folgende:

Ved STEM-undervisning forstdr vi en undervisning, som fremmer
elevernes lzering gennem bevidst integration af naturfag,
teknologi, engineering og matematik, plus eventuelt andre

fag, i projektbaseret undervisning, som kreever samarbejde og
anvendelse af viden i lgasning af omverdensproblemer.

Det skal ikke forstds pa den made, at et forlgb kun er STEM, hvis alle fire omréder inddrages samti-
digt. Det afggrende er, at eleverne arbejder med at forsta og lgse et problem, og det er dette problem
— stottet af leererens planleegning og stilladsering — som styrer, hvilke fagligheder, faerdigheder, viden,
undersggelser osv. der er relevante.

Problemlosende arbejde som faglig integrator

Med ovenstdende definition p& STEM bliver engineering-undervisning ikke automatisk STEM-undervis-
ning. | engineering kan man fx lade en klasse arbejde med at lgse et problem pa trial-and-error-basis:
Byg en bro af maelkekartoner, der overholder en raekke krav - eller tilsvarende. Et sddant forlgb kan
veere virkelig nyttigt til at traene en raekke kompetencer, sdsom samarbejde og planleegning, eller treene
engineering designprocessen. Men inddrages viden fra de andre STEM-faglige omréder ikke eksplicit, s&
er det ikke tveerfaglig STEM-undervisning, som vi har defineret det.

N&r man arbejder problemlgsende i en engineering designpro-
ces, er det et godt udgangspunkt for at inddrage et eller flere
af de andre STEM-omrader. Engineering-udfordringen og
designprocessen fastlaegger de afggrende treek ved undervis-
ningen — herunder leererrollen — og er dermed baerende som
faglig integrator.

En funktionel tvaerfaglighed opstar ikke af sig selv, men
kraever en bevidst indsats fra leereren, bade ift. valg af pro-
blemfelt samt valg af, hvilken viden og praksisser fra andre
STEM-fagomrader, som er meningsfulde at inddrage i pro-
cessen.

Tvaerfaglig engineering-undervisning er
autentisk og problembaseret

Et udbredt kendetegn ved tvaerfaglig engineering-undervisning er, at eleverne skal arbejde med
motiverende problemstillinger, hvor lgsningerne ofte kraever viden og praksis fra mere end ét fagom-
radde. Med det fokus giver det ikke mening kun at afgreense engineering til STEM-fagene, da bade det
motiverende problemfelt og inddragelse af faglighed i designprocessen kalder pé tvaerfaglighed som
bredere end STEM.

Inden for fagdidaktikken har motivation og autenticitet fyldt mere og mere gennem de seneste 30 ér.
Et af hovedargumenterne for at introducere engineering i skolen var at gge elevernes motivation og
engagement gennem arbejdet med autentiske engineering-udfordringer. | en dansk naturfagsdidaktik
har dette arbejde taget udgangspunkt i tre former for elevautenticitet: personlig, faglig og samfunds-
maessig autenticitet.
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Forskellige former for autenticitet

Personlig autenticitet. Eleven kan opna et personligt engagement ved at arbejde med dbne spgrgsmal
drevet af elevens nysgerrighed og medbestemmelse i undervisningen. Det betyder konkret, at eleverne
enten bidrager til afgraensning af et fagligt problemfelt, og/eller det indeholder flere engineering-
udfordringer, der kan opleves som meningsfulde for forskellige elever. En god engineering-udfordring
kan derfor vaere inden for et tveerfagligt problemfelt, som relaterer sig til situationer teet pa elevens
eget hverdagsliv (fx en holder til en mobiltelefon, der kan aflaste armen). En god engineering-udfor-
dring kan ogsa opleves som personligt autentisk, selvom problemfeltet ligger laengere veek fra elevens
hverdag, saerligt hvis eleverne har haft indflydelse péa valg af problemfeltet, eller hvis eleven forstar
argumentet bag (det kunne fx veere ngdvendigheden af at designe bzeredygtig emballage til transport
af varer kgbt p& webshops for at begraeense mangden af fx plast.

Faglig autenticitet. Gode engineering-udfordringer kan ogsa veere kendetegnet ved, at de relaterer sig
til et afgreenset problemfelt pé en faglig realistisk méde. Problemfelter med udgangspunkt i konkrete
faglige udfordringer (eller mindre komplekse dele af dem), som fx forskere, ingenigrer eller handveerkere
dagligt arbejder pa at lgse, vil kunne bidrage til at gge elevernes oplevelse af et anvendelsesperspektiv
og dermed autenticitet. Det kunne vaere udfordringer med at lagre energi eller udvikle CO,-neutrale
transportmidler.

Samfundsmazessig autenticitet. Endelig kan et autentisk problemfelt ogséd bestemmes ud fra sin sam-
fundsmaessige relevans. P& engelsk omtales denne slags problemstillinger nogle gange som socio
scientific issues. Pa dansk kan det oversaettes til samfundsfaglige problemstillinger med et naturviden-
skabeligt og teknologisk indhold. | engineering-didaktikken afgreenses samfundsfaglige problemfelter
primzert af indhold fra fagene, som kan bidrage til udvikling af teknologiske lgsninger. Med sddanne
problemfelter vil gode engineering-udfordringer blive oplevet som autentiske af eleverne, hvis de lever
op til to krav: For det fgrste indeholder problemfeltet, og dermed udfordringerne, indhold fra udvalgte
fag, som eleverne kan undersgge og/eller anvende alderssvarende. For det andet indeholder problem-
feltet, og dermed udfordringerne, ogsa skonomiske, etiske eller politiske dilemmaer. Altsd samfunds-
faglige perspektiver, som kraever, at eleverne aktivt tager stilling til problemfeltet, da deres handlinger,
fx valg eller fravalg, vil vaere af afggrende betydning for deres design af en lgsning.

Nar man i planleegningen af et engineering-forlgb afgraenser problemfeltet, skal man ikke ngdvendigvis
kunne genfinde alle tre former for autenticitet i problemfeltet samtidigt, men det autentiske bidrager
positivt til, at flere elever fra start far ejerskab til en engineering-udfordring, og undervisningen far en
anvendelsesorientering, som skolens undervisning ofte anklages for at mangle.

Denne beskrivelse af autenticitet tydeliggar dog ogsa, at en reel tveerfaglig engineering-undervisning
ikke kun kan afgreenses til STEM-fagene.

Engineering med afsaet i autentiske problemfelter

Hvis undervisningen skal spejle virkeligheden og dermed bidrage til, at flere af eleverne oplever en
autentisk og motiverende undervisning, vil tveerfagligheden reekke ud over STEM-fagene, ofte med af-
seet i samfundsfaglige, personlige og/eller anvendelsesorienterede problemstillinger, og hvor elevernes
teknologiske lgsninger vil kreeve integration af kundskaber fra andre fag og fagligheder. Pointen er, at
funktionel tveerfaglighed i en engineering-sammenhaeng ikke kun mé begraenses til faglige sammen-
haenge pé tveers af fag, men i hgjere grad ber veere styret af elevernes oplevelse af autenticitet, og
hvordan den kan fastholdes undervejs i designprocessen. Engineering kan derfor godt vaere fagligt me-
ningsfuldt inden for et monofagligt problemfelt, men ofte vil elever opleve undervisningen som mere
motiverende, hvis den tager afsaet i mere tveerfaglige problemfelter, hvor narrativet bidrager til at gge
autenticiteten som beskrevet i dette kapitel.
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Et autentisk problemfelt er et afgreenset problemfelt med indhold fra et eller flere fag, som

er relevant for elevernes udvikling af teknologiske lgsninger. | engineering-undervisning kan

saddanne autentiske problemfelter have et eller flere af fglgende kendetegn:

* Problemfeltet indeholder en eller flere udfordringer, som er et reelt problem i eller for
samfundet.

» Problemfeltet indeholder udfordringer, som kan lgses praktisk og med teknologi, og som
elever kan relatere sig til.

» Problemfeltet er dilemmafyldt, idet der kan vaere forskellige holdninger til, hvordan vi som
samfund skal handtere udfordringerne.

- Problemfeltet er &bent, og engineering kan veaere en af flere tilgange, som udfordringen kan
handteres med.

» Problemfeltet indeholder udfordringer, som kan lgses teknologisk med indhold fra et eller
flere fag.

Et autentisk engineering-forlgb kreever altsd et afgraenset problemfelt, som ofte ogsé indeholder
etiske, gkonomiske eller politiske dilemmaer, personlig relevans og en anvendelsesorientering, der kan
rammesaette elevernes design af en teknologisk lgsning, og hvor forskellige faglige kundskaber vil veere
ngdvendige undervejs. Engineering er derfor en oplagt mulighed for et gget tvaerfagligt samarbejde med
fag, der ikke kun hgrer til STEM-fagene.

Autentiske problemfelter Eksempler pa relevante fag

Dyrevelfaerd hos kzeledyr (1.-3. klasse) Natur/teknologi, biologi, matematik

Natur/teknologi, matematik, handveerk og design,

Affaldssortering og genbrug (4.-6. klasse) e

Beeredygtige teknologier til transport (7.-9. klasse) Fysik/kemi, geografi, matematik

Ren drikkevandsforsyning (7.-9. klasse) Fysik/kemi, biologi, geografi, matematik

Tabel 2.1: Eksempler pd relevante tveerfaglige sammenhaenge mellem autentiske problemfelter og fag i
grundskolen.

Hvordan forskellige fag og fagligheder kan inddrages i engineering-undervisning, hvorfor engineering
er seerligt praksisfagligt, samt hvordan gode autentiske problemfelter og tveerfaglige engineering-
udfordringer kan afgreenses, udfoldes senere i dette kompendium.
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