Kapitel 2. Engineering — en faglighed i skolen

Dette kapitel introducerer engineering som en procesorienteret faglighed i skolen. Med udgangspunkt
i et bredt teknologibegreb begrunder vi, at engineering hidrager til at styrke elevernes teknologiske

dannelse.
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2. Engineering — en faglighed i skolen

Vi lever i en tid, hvor teknologi og naturvidenskab gen-
nemtraenger naesten alle aspekter af det moderne liv. De
to faanomener udggr ngglerne til Igsningen af menneske-
hedens mest patreengende problemer nu og i fremtiden.
Men samtidig er den teknologiske udvikling selv en del
af arsagen til, at vi har problemer som fx forurening og
klimazndringer.

Derfor er det ngdvendigt, at kommende generationer har
tilstraekkelig kendskab til teknologi og naturvidenskab til
dels at kunne deltage i offentlige diskussioner om sam-
fundsrelevante problemstillinger, der relaterer til omra-
derne, og til dels at vaere kritiske brugere af information
med teknologisk og naturvidenskabeligt indhold, som har
betydning for deres liv.

Det udbytte af undervisningen, som engineering kan bi-
drage med, kan opsummeres i kravet om, at uddannelses-
systemet skal bibringe eleverne "teknologisk dannelse”.

2.1 Teknologisk dannelse — hvad og hvorfor?

Den vaesentligste grund til at beskeaeftige sig med teknologi
i undervisning er, at det er brugen af teknologi, der giver
de materielle betingelser for vores liv i form af mad, boli-
ger, transport, kommunikation og underholdning. Alle de
redskaber, mennesker benytter sig af, er teknologi. Uden
teknologi ville vi vaere henvist til at leve af, hvad naturen
umiddelbart byder pa — frugter, rgdder, baer, orme, biller —
og til at grave huller i jorden med handerne.

Mindst lige sa vaesentligt for undervisning er det, at alle
teknologier har en bagside, som blandt andet viser sig gen-
nem forurening og @gdeleeggelse af natur, hvad enten det
drejer sig om kemikalier i miljg og drikkevand, plast i ver-
denshavene, luftpartikler i storbyerne eller drivhusgasser i
atmosfaren. Disse kampeproblemer har menneskeheden
selv skabt gennem uhensigtsmaessig og ureguleret brug af
teknologi. Situationen er, at hvis vi fortseetter med at bruge
visse teknologier pa uhensigtsmaessige mader, sa risikere
vi at gdeleegge mere end 1.000 ars udvikling.

Det vaesentligste argument for at uddanne eleverne til at
veere teknologisk dannede er deres bevidsthed om omgan-
gen med og deres indflydelse pa udviklingen af teknologi-
en, der pa den ene side giver os velfeerd og velstand, men
pa den anden side har skabt problemer, som nu kraever
kolossale indsatser af politisk, etisk, gkonomisk, videnska-
belig og ingenigrmaessig art.

Helt overordnet geelder, at teknologisk dannende under-
visning satter eleverne i stand til at forsta, forvalte og
forholde sig til teknologi og teknologisk udvikling. Dette
indebarer fglgende:

e Eleverne skal udvikle engineering-faglige kompetencer
og opna feerdigheder og viden, sa de konstruktivt og kri-
tisk kan deltage i problemlgsende aktiviteter, der skaber
teknologier, og forstd betydningen af teknologisk udvik-
ling.

Eleverne skal beherske engineering designprocesser
samt et teknologisk sprog og principper, sa de iterativt
og i samarbejde kan analysere, designe, konstruere, mo-
dificere og evaluere produkter til erkendelse og Igsning
af komplekse samfundsfaglige problemer, der har et na-
turfagligt og teknologisk indhold.

Eleverne skal med teknologisk dannende undervisning
og engineering-faglighed opna kompetencer, sa de for-
star teknologiers muligheder og konsekvenser. Formalet
med dette er at styrke elevernes forudsaetninger for at
forsta, skabe og agere meningsfuldt i et samfund, hvor
teknologier i stigende omfang er katalysatorer for foran-
dringer.

kapitel 5 uddybes, hvilke engineering-kompetencer ele-
verne traener ved at arbejde med engineering-faglighed i
faglige eller tvaerfaglige sammenhange.
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2.2 Teknologi og engineering

| denne didaktik bruger vi ordet teknologi pa samme made
som i faget natur/teknologi. Teknologi betegner "den frem-
stillede verden”, altsa boliger, biler, kommunikationsmid-
ler, energiproduktion, fabrikker, harbgrster og meget an-
det. | en meget grov inddeling kan man sige, at verden
bestéar af tre sfaerer: den naturskabte, den socialt-kulturel-
le og den menneskeskabte (teknologien).
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Dette teknologibegreb er meget favnende. Det raekker fra
simple genstande som skruer og grydeskeer til apps pa en
mobil. Teknologi omfatter ogsa den viden, der skal til for
at designe, fremstille, anvende, vedligeholde og genbruge
teknologiske artefakter. Uddannelser til fx handvaerker el-
ler kgletekniker er dermed ogsa en del af teknologien. Det
skal understreges, at viden om, hvordan teknologi fungerer
— fx en skriftlig instruktion i, hvordan man renser vand —
ogsa er et teknologisk produkt.

Engineering er en designproces, hvormed teknologi ska-
bes. Teknologi beskaeftiger sig med resultaterne af en-
gineering i form af produkter og processer samt de ind-
virkninger pa samfundet og naturen, som anvendelsen af
teknologien giver anledning til. Det vil sige, at man ogsa
kan teenke pa teknologi som den del af verden, der skabes
og &ndres gennem engineering.

Dermed kan man opfatte engineering som en delmangde
af "teknologi”.

2.3 Engineering: En procesorienteret faglighed pa tveers af fag

Denne didaktik beskriver engineering som en proces-
orienteret faglighed i fag i skolen, der bidrager til at styrke
elevers teknologiske dannelse. Ved at beskrive engineering
som en procesorienteret faglighed signalerer vi, at det
kan indgd som et element i mange forskellige fag i bade

monofaglige og tvaerfaglige sammenhange. Undervejs vil
vi eksemplificere, hvordan engineering kan anvendes i na-
turfagene og matematik savel som i tveerfaglige sammen-
haenge.

Endi .
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2.4 Teknologi som et integreret genstandsfelt i naturfag

Undervisning i teknologi repraesenterer en serlig udfor-
dring i grundskolen, fordi mange laerere ikke er opmaerk-
somme pa, at teknologi allerede udggr ét af to overordnede
genstandsfelter i skolens naturfag: naturens feenomener
og teknologi. Det betyder, at naturfagenes falles mal om-
fatter en lang raekke af mal, som ikke er knyttet til na-
turvidenskabelig viden eller naturvidenskabelige processer
(naturfag), men til teknologiske processer eller produkter.

| mange undervisningssituationer kan det veere sveert at
skelne mellem naturvidenskab og teknologi, fordi de to
omrader i mange situationer er filtret teet ind i hinanden.
Fx er astronomi tydeligvis en naturvidenskabelig disciplin,
der arbejder pa at udbygge vores kendskab til Universet.
Men i deres arbejde er astronomer starkt afhangige af
teknologiske produkter som kikkerter, infrargde kameraer,
raketter eller computere. Derfor arbejder mange astrono-
mer intenst med teknologi.

Omvendt er mange teknologer (blandt dem ingenigrer), der
arbejder pa at forbedre eller vedligeholde avancerede pro-
dukter som internettet eller udvikle processer til fx genan-
vendelse af plast, afhaengige af at have adgang til naturvi-
denskabelig viden, og de bruger denne viden intenst.

Sa hvorfor skelne mellem naturvidenskab og teknologi i na-
turfagsundervisningen? Det kan ligne en overflgdig pointe.

Men grundleeggende er der stor forskel pa at arbejde med
naturvidenskab og med teknologi:

¢ | naturvidenskab er alle bestraebelser ideelt set rettet
imod at skabe naturvidenskabelig viden ved at undersg-
ge grundlaeggende naturvidenskabelige spgrgsmal.

¢ Arbejder man med teknologi, er intentionerne med ar-
bejdet helt anderledes. Malet er at fremstille produkter
eller udvikle processer, der bearbejder naturen, som nar
man raffinerer olie, bygger biler eller fremstiller elektri-
citet.

| praksis star undervisningen i teknologidelen af naturfage-
ne i skyggen af den naturvidenskabelige del. Mange laerere
er usikre pa, hvad man skal forsta ved begrebet teknologi,
og derfor ogsa, hvordan man udbytterigt underviser i det.

Et sted at starte vil veaere at legitimere, at teknologi al-
lerede er til stede som teknologiske mal i naturfagenes
malsatninger.

| forbindelse med STEM-undervisning skelner vi mellem
engineering og teknologi, altsd mellem engineering som
en designproces og sa den gvrige del af det teknologiske
univers, som det er forsggt karakteriseret i dette kapitel.

Edwin Hubble havde aldrig opdaget Universets udvidelse, hvis ikke det var lykkedes at bygge datidens starste kikkert
(Hookerteleskopet med en spejldiameter pa 2,5 meter) pa toppen af Mount Wilson i 1.800 meters hgjde over Los Angeles

i 1920’erne. | sig selv en ingenigrmaessig bedrift.
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