Kapitel 7. Engineering som praksisfaglig
didaktik

Her begrundes engineering som en praksisfaglig didaktik ud fra forskning om praksisnzer og
anvendelsesorienteret undervisning. Ligeledes uddybes, hvorfor engineering er et oplagt valg til
bade at arbejde med praksisfaglige elementer og opfylde de nye fagplaners intentioner, om at
undervisningen bade skal udvikle kundskaber og engagement hos eleverne samt myndiggere dem.
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Engineering som praksisfaglig didaktik

Fra politisk side har der i flere ar veeret et gnske om at fremme *praksisfaglighed” i grundskolen som
et led i bestraebelserne pé at gere undervisningen mindre boglig-teoretisk.

| dette kapitel beskriver vi, hvordan engineering som didaktik er et oplagt valg som middel til at udvikle
og gennemfgre visse typer af praksisfaglig undervisning i hhv. matematik, handveerk og design samt
naturfagene. Vel at mzerke pa en sddan made, at praksisfagligheden naturligt statter anvendelse og
leering af faglig viden. | forbindelse med engineering-undervisning er praksisfaglighed ikke et add-on,
men indgar som en naturlig og styrkende del af undervisningen.

Praksisfaglighed

| det politiske udspil Aftale om styrket praksisfaglighed
i folkeskolen fra juni 2018 er praksisfaglighed beskrevet
som en raekke karakteristika.

Praksisfaglighed omfatter ifalge rapporten:

» Praktiske feerdigheder og kreativitet

» Arbejdskendskab, arbejdspladsfaerdigheder
og virketrang

» Veerkstedsfeerdigheder

» Feerdigheder i at kunne skifte perspektiv
mellem del og helhed

* Feerdigheder i at kunne anvende teorier
i praksis.

Flere efterfolgende rapporter om praksisfaglighed
har peget pa, at begrebet ikke har nogen lang
historik og derfor ikke er velbeskrevet, hverken
didaktisk eller fagligt. Det har veeret ngdvendigt
med en preaecisering af, hvad man kan forsta ved
“praksisfaglighed”. Derfor har flere af de samme :
rapporter arbejdet med at give en mere praecis og -v!-r

anvendelig karakteristik af, hvad praksisfaglighed kan - -

veere.

Siden 2018 er det derfor blevet mere klart, hvordan man som A '
underviser kan teenke. | rapporten fra 2020 ”Praksisfaglighed i

skolen. Vejledning og inspiration” fra Undervisningsministeriet

beskrives praksisfaglighed som en kompetence i og pa tveers af fag,

som isaer tager udgangspunkt i den sidste af de fem ovenstdende bullets:

Praksisfaglighed i og pa tveers af fagene er elevernes
kompetence til at koble ”Teori og fag” med ”Krop og
erfaring” i udferelsen og udarbejdelsen af "Handlinger
og produkter” sa taet pa en praksis som muligt.
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Engineer the future
Kapitel 7. Engineering som praksisfaglig didaktik 48



PRAKSISFAGLIGHED OG FAGLIG FORNYELSE

Samtidig med at denne didaktik blev udarbejdet, blev der igangsat en proces, som skal forny
folkeskolens fag.

| oktober 2023 offentliggjorde regeringen en reekke forslag til @endringer i folkeskolen, herunder

forslag til eendring i beskrivelser af fagenes indhold og metoder (Regeringen, 2023). Udtrykket
praksisfaglighed anvendes ikke i forbindelse med de nye forslag, men vi forstar de nye forslag
som en faglig og didaktisk cementering af den praksisfaglighed, der omtales her i kapitel 7.
Bag denne forstéelse ligger, at regeringen foreslar, at der i fremtiden skal laegges mere vaegt
pa praktisk og kreativ undervisning. Der skal veere fokus pé anvendelse og p4 sammenhzng
mellem fagenes teori og praksis (s. 4, s. 18). Altsa tiltag, som er velkendte i forbindelse med
engineering og behandles i dette didaktikkompendium.

Tankerne i regeringsforslaget er fort videre af en ekspertgruppe, der har formuleret rammerne

for indhold og form af de kommende fagplaner (STUK, 2024). Det understreges heri, at eleverne
skal fordybe sig i fagene ved at arbejde praktisk, kreativt, skabende, abstrakt og teoretisk (s. 4).

Undervisningen skal have plads til fagets praktiske sider (s. 8). Som det vil fremgé af dette ka-
pitel, er engineering i fuld overensstemmelse med rammeszetningen af de nye fagbeskrivelser.

Ekspertgruppen foreslar endvidere en didaktisk treklang bestdende af engagement, kundskaber
og myndighed (s. 10). For naturfagene, matematik samt h&ndvaerk og design, som denne didak-

tik seerligt fokuserer p4, laeser vi treklangen som en videreudvikling af de nuvaerende formu-
leringer af fagenes formal. Som eksempel findes der formuleringer i alle fire naturfags formél

- med vaegt pa folgende: elevernes engagement (“elevernes interesse og nysgerrighed [over for

faget] skal udvikles”), elevernes kundskaber (*eleverne skal tilegne sig feerdigheder og viden [i

faget]”) og elevernes myndighed (“elevernes ansvarlighed skal [videre]udvikles, s& de far tillid til

egne muligheder for stillingtagen og handlen”).

De nye fagplaner skal veere geeldende fra skoledret 2027/28. Indtil videre holder vi fast i udtryk-

ket praksisfaglighed.

I den folgende gennemgang af forholdet mellem engineering-undervisning og praksisfaglighed udfor-

sker vi mulighederne i denne beskrivelse. Desuden inddrager vi s mange af elementerne fra de fem

punkter fra 2018, som det er muligt. Vi ser ingen modseaetning mellem de to beskrivelser.

| forbindelse med praksisfaglighed sker det ofte, at aktiviteterne bliver “ren handling”, altsa at de bliver
afkoblet fra en faglig leering eller andre forsgg pa at teoretisere eller generalisere. God, gennemtaenkt
undervisning kan sagtens bestd i ren handling, men her er fokus p& undervisning, hvor praksis forenes

med faglig viden. Engineering-undervisning rummer nemlig szerlige muligheder for at arbejde med
denne kombination.

Ved “teori” forstés ofte i store traek den faglige viden, som er indeholdt i en laerebog eller p& anden
made kan udtrykkes i ord. Det er selvfglgelig ikke alt, som kan skrives ned, der er fagligt og teore-

tisk, men som udgangspunkt lever faglig viden som ord og szetninger pa papir eller lignende steder, fx
matematikbogen, som introducerer brgkregler, eller hjemmesiden, som beskriver en dyreart og dens

levevilkar.

Ved ”praksis” forstés situationer, hvor eleverne er kropslige og aktive, problem- og anvendelsesorien-

terede, har fokus pa fremstilling af et produkt eller er erhvervsrettede eller er rettet mod en virkelig

praksis uden for skolen.
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Praksisfaglighed kan man taenke p& som en didaktisk balance mellem to poler. Den ene yderlighed —
en rent boglig-teoretisk undervisning — er ikke noget ukendt faanomen, og nogle elever trives med en
s&dan undervisning. | visse situationer kan det fx veere relevant for en leerer si at sige at “forelaese”
for en klasse. En s&dan undervisning kan ikke sta alene, og for langt de fleste elever opleves en sédan
undervisning som en prgvelse, leeringsudbyttet er lavt, og meget af det, eleverne laerer, er kun brugbart

i skolekontekst, netop fordi det er for "teoretisk”.

Den anden yderlighed kan — som omtalt ovenfor — resultere i en undervisning, hvor eleverne kun
handler, uden fokus pa metode, begrebsmaessig indleering eller inddragelse af teori. En sddan under-
visning er mulig, og i mange fag og situationer kan den veaere relevant og ngdvendig af hensyn til krops-
lige dimensioner, indlzering af viden, som er sveer at skrift- eller sprogliggere, sundhedsperspektiver
osv. | matematik og naturfagene kan den dog ikke sté alene, fordi fagene traditionelt har et "teoretisk”
indhold som genstand for undervisningen. | hdndveerk og design kan det i nogle tilfselde forholde sig
anderledes, idet der historisk har veeret en tradition for en praktisk undervisning, hvor eleverne blandt
andet gennem gentagelser skal opné hdndveerksmaessige feerdigheder.

Engineering og praksisfaglighed

Mange af de oprindelige begrundelser for at inddrage engineering-didaktik i undervisningen henviser
netop til behovet for en undervisning med balance mellem praksis og teori. Det gaelder ogsd i lande,
hvor praksisfaglighed ikke — som i Danmark — er et nyt eksplicit mal for undervisningen, men hvor

man har indset, at det er ngdvendigt at finde et modtraeek mod en overvejende boglig og lererstyret,

deduktiv undervisning.

Engineering er fedt som en didaktik, der rummer praksisfaglighed. Det er selvfaglgelig muligt at gen-
nemfere engineering-forlgb, hvor der inddrages meget lidt teori i form af faglig viden, men generelt
vil viden og metoder fra et eller flere fag veere ngdvendige i en engineering designproces, for at ele-
verne kan udvikle og forbedre konkrete lgsninger pa en given udfordring. Det kan dels veere viden og
metoder fra matematik og naturfagene, dels hdndvaerksmaessige feerdigheder og materialeforstaelse

fra handveerk og design.

“En hjeelpende hand” er et kortere engineering-forlgb, hvor
eleverne skal konstruere en prototype pé et eksoskelet til
handen. Som udgangspunkt skal eleverne kun foretage fa
og simple undersggelser af handen i lgbet af engineering
designprocessen. Eleverne tilegner sig altsé viden via en
induktiv tilgang, og de anvender i hgj grad denne viden
gennem forskellige iterationer, fx som middel til lebende at
konstruere og optimere deres prototype i delprocesserne
konstruere og forbedre.

Pointen med eksemplet her er, at engineering giver mulig-
hed for, at eleverne mere eller mindre struktureret tilegner
sig viden gennem praktiske aktiviteter, og at den viden ogsa
anvendes praktisk til at lese konkrete udfordringer.

Engineering giver altsé leereren en didaktisk tilgang med
mulighed for at holde fast i faglig leering, samtidig med at
undervisningen er praksisfaglig. Med engineering gges elever-
nes engagement ved at arbejde med aktiviteter, der kombi-
nerer praktiske og teoretiske dimensioner af fagene, samtidig
med at de ggr sig erfaringer med faglige kundskaber gennem
praktisk kunnen. Pa den baggrund kan man betragte engine-
ering som en praksisfaglig didaktik inden for fire dimensioner.
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Engineering som praksisfaglighed: Fire dimensioner

1. En kropslig og aktiv tilgang
| engineering designprocessen er der ofte fokus pé elevcentrerede hands-on-aktiviteter, fx elevernes
praktiske undersggelser eller deres arbejde med at konstruere og lave forbedringer af en prototype.

Den kropslige-rumlige dimension, hvor eleverne far lov at vaere aktive og udnytter rum og omgivelser
dynamisk, er en vaesentlig del af engineering. Det bliver tydeligt for eleverne, at praktiske tilgange kan
give andre lgsninger og er anderledes at arbejde med end rent teoretiske overvejelser. Et eksempel
findes i forlebet "Materialets mange muligheder”, hvor eleverne konkret forarbejder uld med flere
forskellige metoder, s& ulden far forskellige egenskaber. Eleverne bruger i farste omgang deres sanser
— ikke mindst fglesansen - til at undersgge og beskrive deres taktile oplevelser.

Fejl og detaljer, der ikke er taenkt igennem, kan desuden manifestere sig i det praktiske arbejde fx ved
test af prototypen i delprocessen forbedre. Her kan eleverne opleve, at selv smé detaljer kan f& store
konsekvenser for prototypens funktionalitet. Fejl i det praktiske arbejde “tvinger” altsa eleverne til
skiftevis at se pa dele og helheder og at forstd sammenhangen mellem dem. Samtidig kan tilfeeldige
fejl bruges konstruktivt fremadrettet, da analysen af de konkrete fejl bidrager med viden, der kan fagre
til yderligere forbedring af prototypen.

2. Problembaseret og anvendelsesorienteret
Engineering er problembaseret undervisning, som ggr det muligt for leereren at skabe en (praksisfaglig)
forbindelse mellem et fags teori og anvendelse af denne viden uden for faget/skolen.

| engineering arbejder eleverne praktisk med udgangspunkt i at lgse et virkelighedsnaert problem gen-
nem en designproces, med inddragelse af relevant teori undervejs. Eleverne far dermed en mulighed
for at arbejde konkret med (dele af) teorien. Den konkrete kontekst giver en anderledes forstéelse,
end hvis teorien er praesenteret for eleverne i en abstrakt form, der optreeder lgsrevet fra kontekst.
Inddragelse af viden fra eksperter eller virksomheder, der arbejder med udvikling af lignende teknolo-
gier, produktionsmetoder eller engineering designprocesser, kan tydeligggre koblingen mellem elever-
nes arbejde, og hvordan der arbejdes konkret med viden i produktionsvirksomheder.

3. Fremstilling af prototyper og produkter

Engineering kan motivere elever, nar de oplever succes ved gennem praksis at skabe noget med de-
res haender. Dét at dygtiggere sig og lave et godt produkt er motiverende, ligesom dét at have noget
konkret, noget handgribeligt at samles om og referere til kan forene og anspore en gruppe. Samtidig er
konstruktion af fysiske prototyper helt grundleeggende i engineering.

Der findes forskellige former for designprocesser, men netop engineering giver leereren en velbeskrevet
didaktisk ramme for en stilladseret designproces og dermed for undervisningen og praksisfagligheden.

Gennem udvikling/konkretisering, konstruktion og forbedring af prototyper far eleverne mulighed for
konkret at erfare, hvordan valg af forskellige materialer og teknikker — fx i forbindelse med samling af
dele til en stgrre helhed - radikalt kan pavirke lgsningens kvalitet.

Gennem gget materialeforstielse og mestring af bade analoge og digitale veerkstedsfeerdigheder og
fremstillingsteknologier styrkes elevernes mulighed for at lgse engineering-udfordringer. Det er igen et
praksisfagligt perspektiv, nar sddanne faerdigheder bidrager til, at elever kan videreudvikle en prototype
til et produkt.

4. Faglig viden og faglige metoder bliver konkrete

Engineering er en konkret og procesorienteret made at arbejde p&. Den tager udgangspunkt i auten-
tiske problemstillinger og en praktisk kontekst, hvor eleverne designer egne prototyper som en del af
deres lgsning pa problemet; eleverne arbejder praksisfagligt.
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Nar eleverne inddrager faglig viden i deres engineering designproces, er de ngdt til at saette den ab-
strakte viden fra fx leerebgger ind i en konkret sammenhaeng. Derved fremmes elevernes forstaelse
af, hvad det er for en viden, de arbejder med, og hvad den kan bruges til. Dermed styrkes ogsé deres
motivation for at laere. Nar viden p& denne méde bliver konkret, smitter det ogsa af pa elevernes
procesfzerdigheder. Deres evne til at planlaegge og gennemfare fx en konkret undersggelse eller en
analyse af en samling data udvikler sig, nar de opnér erfaringer med en konkret proces, hvor de skal
bruge resultaterne.

Naturvidenskabelig og matematisk viden eller viden om materialeegenskaber fra fx handveerk og design
er essentiel, nér eleverne far til opgave at forsta og forklare, hvordan en konkret teknologi fungerer. Det
samme gzelder ndr en gruppe vil optimere en forste, grov ide til en prototype, som gruppen, i delpro-
cessen konkretisere, arbejder pé at fa til at virke tilfredsstillende, eller i delprocessen forbedre arbejder
pé at forstd og gennemskue eventuelle svagheder i prototypen. Implementering og optimering af en
teknologisk lagsning bliver farst effektiv, nar man anvender disse typer af viden.

Det gor det nemmere for eleverne at se, hvad faglig viden kan bruges til, bAde metodisk og indholds-
maessigt, samt at se veerdien af forskellige fagligheder og samspillet mellem praktisk og teoretisk
viden. Samtidig kan engineering give autentiske rammer for, at eleverne udvikler virketrang og alsidige
kompetencer, og at de far skabt koblinger mellem teoretisk viden og praktiske feerdigheder.






