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4. Engineering — hvad er det?

Engineering er en designproces til systematisk

og videnbaseret problemlgsning.

Udgangspunktet for engineering som didaktik i skolen er
den made, ingenigrer arbejder pa. Ingenigrer er blandt
samfundets centrale aktgrer, nar der skal Igses tekniske
problemer eller udvikles nye teknologiske processer og
produkter.

Det karakteristiske ved ingenigrers arbejde er, at de anven-
der mange former for viden til systematisk at designe eller
forbedre redskaber, maskiner, strukturer eller processer.
Lgsningerne skal opfylde nogle klienters mal eller nogle
brugeres behov og skal derfor overholde en raekke krav-
specifikationer, samtidig med at Igsningerne er underlagt
gkonomiske og praktiske begraensninger.

Undervejs i deres arbejde trakker ingenigrer pa en lang
raekke forskellige former for viden og ressourcer.

Det vigtigste, set fra et undervisningsperspektiv, er inge-
nigrers serlige tilgang til problembaseret arbejde. Det vil
sige den made, hvorpa de analyserer udfordringer og der-
efter organiserer processer og anvender allerede eksiste-
rende viden og erfaringer, ikke mindst inden for teknologi
og naturvidenskab. Dertil kommer, at de vurderer, tester og
forbedrer deres prototype undervejs.

Prototype

En prototype er en tidlig udgave af et produkt eller
en lgsning. Prototyper kan afprgves med det formal
at blive klogere pa produktet. For det meste er det
nemt og billigt at a&ndre pa en prototype.

Med udgangspunkt i den made, ingenigrer arbejder pa,
kan man opstille en raekke karakteristiske traek ved deres
arbejdsmetode, som undervisningen bgr stile imod at gen-
skabe eller reflektere.

Disse traek udggr tilsammen en karakteristik, der er funda-
ment for den organisering og gennemfgrelse af undervis-
ningen, som beskrives i denne didaktik.

Karakteristiske trak ved ingenigrers
arbejdsprocesser

e Tager udgangspunkt i problemer eller udfordringer

e Erorganiseret i projektgrupper, hvor deltagerne re-
praesenterer mange forskellige fag og kompetencer

e Inddrager relevante teknologier
e Er Igsnings- og/eller produktorienterede

¢ Inddrager innovative designprocesser og fremstil-
ler en eller flere prototyper, som gradvis forbedres

e Er malrettede, processtyrede og ofte iterative i for-
sgget pa at finde en tilfredsstillende Igsning

¢ Inddrager viden om naturvidenskab, matematik og
informatik, nar det er relevant

e Er underlagt tidsmassige, gkonomiske, miljgmaes-
sige, etiske og andre begraensninger, der kan for-
muleres som kravspecifikationer, som Igsningen
skal overholde.

Skoleverdenen er anderledes end ingenigrverdenen

Men denne karakteristik, der handler om ingenigrernes
verden uden for skolen, fgrer pa ingen made direkte til en
didaktik. Eleverne i grundskolen er ikke uddannede inge-
nigrer. De arbejder ikke i store firmaer eller organisationer,
hvor der er mange penge eller store samfundsmaessige
konsekvenser pa spil. | en skoleklasse er det kun til en vis
grad muligt at bringe en gruppe af elever i samme situa-
tion, som en gruppe ingenigrer befinder sig i, nar de Igser
en opgave.

Didaktikken ma altsa forholde sig til den udfordring, at
det i en klasse ikke er muligt eller gnskeligt at skabe en
1:1-kopi af ingenigrernes verden og arbejdsmetoder. | di-
daktikken ma man omhyggeligt veelge de traek ved ingeni-
grers arbejdsmetoder og -processer, der er relevante som
udgangspunkt for meningsfuld undervisning.
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Derfor er idealet at bruge ingenigrverdenen og dens me-
toder som inspiration for en nytenkende didaktik, hvor
leerere bruger didaktisk tilpassede teknologiske problem-
stillinger og bringer dem ind i undervisningen, sa eleverne
far erfaringsbaseret indsigt i, hvad engineering er og kan
som arbejdsmetode og som en handlingsorienteret og pro-
blemlgsende tilgang.

Engineering og autentiske udfordringer
Pa grund af dette skel mellem virkeligheden for ingenig-
rer og virkeligheden for eleverne i en klasse bliver det et

4.1 Designprocesser i undervisningen

Vi kan og skal — som antydet ovenfor — ikke umiddelbart
overfgre ingenigraktiviteter til et skoleprojekt i forholdet
1:1. Derfor har vi foretaget en didaktisk reformulering af
de elementer i det ovenstaende, som undervisnings- og
leeringsmaessigt er centrale. Denne didaktisering skal veere
sa enkel, at den kan handteres i praksis i en travl skole-
hverdag.

Engineering designproces

Forsta
udfordringen

Forbedre

didaktisk mal — og en didaktisk udfordring — at gennem-
fgre engineering-undervisning, sa eleverne oplever maksi-
mal grad af autenticitet. Men autenticiteten ma skabes
med udgangspunkt i, at der er tale om undervisning, og
at undervisningen skal hange sammen med det, eleverne
i gvrigt oplever og skal leere i deres skoletilveerelse. Vi ser
neermere pa, hvad der karakteriserer en god engineering-
udfordring, i kapitel 7.

4.1.1 Engineering designprocessen
Det er padagogisk hensigtsmaessigt at dele hele engine-
ering designprocessen op i syv delprocesser (se figur 4.1).

Fa ideer

Prasentere

Konkretisere

Figur 4.1: De syv delprocesser i engineering. To af processerne er fremhaevet: Forsta udfordringen, fordi det er her, laereren
sammen med klassen satter projektet | gang. Praesentere, fordi det her, laereren og klassen afslutter projektet.
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Delprocesserne kort beskrevet

Erfaringer fra praksis har vist, at elever tilgar de fem
delprocesser i midten meget forskelligt. Derfor er der
ingen pile, som angiver en foretrukken raekkefglge
mellem delprocesserne.

Forsta udfordringen: Laereren introducerer problem-
feltet/narrativet, og gennem aktiviteter afgranses
udfordringen. Elevgrupper og lzerer bliver enige om
mal og rammer for det kommende arbejde. Grupper-
ne drgfter egen forstaelse af udfordringen, fx ved at
beskrive den med egne ord.

Undersgge: Elevgrupperne kortlaegger relevant vi-
den, de far brug for. De skaffer og tilegner sig viden.

Fa ideer: Elevgrupperne udvikler, forhandler og veel-
ger ideer, som de vil arbejde videre med.

Konkretisere: Elevgrupperne konkretiserer, skitserer
og veelger materialer til den konkrete ide. De plan-
legger det videre arbejde og fordeler opgaverne.

Konstruere: Elevgrupperne virkeligggr deres ide ved
at fremstille en prototype med valgte materialer og
redskaber.

Forbedre: Elevgrupperne tester, evaluerer og forbed-
rer prototypen. Dette medfgrer ofte, at elevgrupper-
ne ma tilbage og gentage tidligere delprocesser, fx
ideudvikling eller maske indsamling af mere viden
gennem undersggelser.

Praesentere: Elevgrupperne prasenterer Igsning,
overvejelser om designprocessen og valg truffet un-
dervejs.

| skolen vil engineering-forlgb altsa udspille sig som pro-
jekter, hvor eleverne arbejder med en autentisk problem-
stilling i et tidsmaessigt afgraenset forlgb, der er didaktisk
tilpasset de undervisningsmaessige rammer. Forlgbet skal
bade have en begyndelse med rammesaetning og en afslut-
ning med praesentation og evaluering(er).

Derfor har den indledende arbejdsproces, Forsta udfor-
dringen, og den afsluttende, Praesentere, didaktisk set en
seerlig karakter. Leereren har nemlig iszer i disse to arbejds-
processer mulighed for at give et engineering-forlgb auten-
ticitet, vel vidende at det foregar i en klasse pa helt andre
premisser end i verden uden for skolen.

Mellem projektstart og projektslut arbejder elevgrupperne
forskelligartet frem mod Igsning af udfordringen. Som det
fremgar af beskrivelsen af delprocesserne, arbejder ele-
verne sammen i grupper om at indhente viden, udvikle
ideer, planlaegge og konstruere en prototype samt teste og
forbedre prototypen.

Afprgvninger af engineering designprocessen i grundsko-
len har vist, at eleverne ikke arbejder linezrt med de for-
skellige delprocesser. Det er mere sandsynligt, at eleverne
starter forskellige steder og springer mellem delprocesser-
ne. Det afhanger af, hvordan laereren stilladserer og ram-
mesatter deres arbejde. Det vender vi tilbage til i kapitel 8.

Forsta udfordringen - er alle med?

Laereren sikrer sig sammen med klassen, at alle eleverne
har forstaet engineering-udfordringen. Ideelt set kan man
allerede i den indledende delproces, Forsta udfordringen,
formulere og blive enige om en rakke krav, som en Igsning
skal overholde.

Nar eleverne er pa vej ind i forlgbet, er opgaven for dem
at forsta alle aspekter ved den autentiske udfordring, som
leereren praesenterer for dem.

Prasentere — synlig afslutning

| forbindelse med afslutningen pa projektet er det vigtigt,
at der er tid til at reflektere over, hvad eleverne har laert
fagligt, og over den proces, som eleverne har veeret igen-
nem. Det er ngdvendigt, selvom det kan veere vanskeligt,
at laereren ogsa taler med eleverne om udviklingen af deres
proceshandtering, fx deres samarbejde, indbyrdes rollefor-
deling og evne til at forbedre undervejs i processen.
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