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Abstract

I denne artikel diskuterer vi lzererens rammesatning af elevers arbejde med
komplekse, virkelighedsnaere problemstillinger i skolen. Vi har undersggt,
hvordan starten af et undervisningsforlgb kan tilrettelaegges som et anslag.
Anslaget er elevernes fgrste mgde med en designudfordring og det afseet, der
ansporer eleverne til at ga ind en designproces. I filmteori anvendes anslaget
om en begivenhed i filmens indledning, 'the point of attack’ (Schiff, 2010) der
seetter handlingen i gang. P4 baggrund af systematisk gennemfgrte
interventioner i folkeskolen har vi undersggt undervisning, som laerere har
tilrettelagt som en designproces med et anslag i en kompleks problemstilling.
Komplekse problemstillinger er ofte problemer uden én feerdig lgsning,
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sakaldte 'wicked problems’ (Rittel & Webber 1973; Buchanan, 1992) og
kraever en rammesaetning, nar de skal ggres til genstand for undervisning.
Undersggelsen peger p4, at et anslag i form af et wicked problem har
betydning for lzererens muligheder for at navigere i krydsfeltet mellem
malstyring og dbne procesorienterede forlgb. Artiklen er et bidrag til at belyse
leererens rammeszetning og didaktiske stilladsering af designprocesser og
digital fabrikation i undervisning.

Abstract in English

The article deals with how the teacher can organize and ‘scaffold’ the didactic
setting in the first phase of such learning processes. We have studied how the
start-up of a course can be organized as a ‘point of attack’. The ‘point of attack’
is the students first meeting with a design challenge. It is the starting point
that should encourage the students to enter a design process. In movie theory,
the concept of ‘point of attack’ (Schiff, 2010) covers the entering event of what
to come. During interventions in schools, we have investigated teachers’ use of
complex real-life problems that stimulates the pupils to embark on design
processes with maker technologies in order to create possible solutions to the
problem area confronting them. Wicked problems (Rittel & Webber 1973;
Buchanan, 1992) can be characterized by their complexity. When a Wicked
problem is made subject for education it needs to be framed. The study shows
that processes based on ‘wicked problems’ require a reflected attention. The
teacher must navigate in the intersection between managing objectives and
open process-oriented activities. The article is an attempt to elucidate and
qualify the teacher's organization and scaffolding of design processes and
making in teaching.

Introduktion

[ Danmark er designprocesser i kombination med digitale teknologier siden
2014 blevet anvendt i skolens undervisning i FabLab@SCHOOL.dk - projektet
- et tredrigt forskningsbaseret projekt under Aarhus Universitet, CAVI ved
projektleder professor Ole Sejer Iversen og med deltagelse af
skoleafdelingerne i kommunerne Silkeborg, Aarhus, Vejle. Aarhus Universitet
har igennem projektet udviklet procesmodellen Designcirkelen, AU og dertil et
begrebsapparat som systematisk er blevet anvendt i FabLab-veerksteder pa et
stigende antal skoler (Hjorth et al., 2015; Hjorth et al., 2017).

Et FabLab-veerksted defineres forskelligt, alt efter om vi har at ggre med
danske eller amerikanske skoleforhold:

"An educational digital fabrication lab that put cutting-edge
technology for design and construction - such as 3D printers and
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laser cutters - into the hands of middle and high school students.”
(Stanford University)

"Et hybridt leeringslaboratorium, der kombinerer digital
fabrikation, design teenkning, kollaborativ idégenerering og
skabelse i lgsningen af komplekse samfundsmaessige udfordringer.”
(Aarhus Universitet)

I den amerikanske definition er der hovedfokus pa teknologien, i den danske
pa en kombination af designteenkning og fabrikation og at eleverne arbejder
med komplekse samfundsmaessige udfordringer. Virkelighedens problemer
som fx forurening og klimaforandringer er karakteriseret ved af vaere
komplekse samfundsmaessige udfordringer. De er relevante for bgrns fremtid,
men arbejdet med dem i skolen kraever en szerlig tilretteleeggelse fra leererens
side.

Designteoretikere (Rittel, 1960, 1973; Buchanan, 1992) benaevner sddanne
problemstillinger 'wicked problems’, hvor professionelle designere véd, at der
ikke er én endegyldig lgsning, men hvor mulige lgsninger skal findes, ofte i en
ikke-lineaer problemlgsningsproces gennem forsgg, eksperimenter og
samarbejde. | en skolesammenhaeng er situationen anderledes, idet hverken
leerere eller eleverne er professionelle designere. Arbejdet med ikke-lineaere
problemlgsningsprocesser uden ét givet svar abner for en kompleksitet, som
leereren skal handtere. Neervaerende projektet har undersggt hvordan
komplekse, virkelighedsnaere problemstillinger kan praesenteres og ggres til
genstand for undervisning med anvendelse af fabrikations- og
designprocesser.

Wicked problems

Begrebet 'wicked problem' blev oprindelig formuleret af den tyske
matematiker og designer Horst Rittel pa et seminari 1967, hvor han skelnede
mellem godartede (tame) og ondartede (wicked) problemer. 'Tame problems'
er problemer, der fra starten er tamme (handterlige) og hvor der findes en
lgsning der er uigendrivelig, fx pa et matematisk eller et naturvidenskabeligt
problem. De fgrstenaevnte er enkle at lgse. De sidstnaevnte, 'wicked problems’
er komplekse og vanskelige at handtere.

Der findes ikke én endegyldig lgsning pa 'wicked problems’, som fx kan veere
sygdomme, sociale problemer, klimaforandringer og forurening,
byplanleegning og lovgivning. Det gaelder for 'wicked problems’, at ved mange
af de mulige lgsninger vil der opsta andre problemer som fglge af de valg, der
treeffes.
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Rittel og Webber (1973, p. 159-167) peger pa ti faktorer, der kendetegner
'wicked problems'":

“1. There is no definitive formulation of a wicked problem.

2. Wicked problems have no stopping rule.

3. Solutions to wicked problems are not true-or-false, but good-or-
bad.

4. There is no immediate and no ultimate test of a solution to a
wicked problem.

5. Every solution to a wicked problem is a "one-shot operation”;
because there is no opportunity to learn by trial-and-error, every
attempt counts significantly.

6. Wicked problems do not have an enumerable (or an exhaustively
describable) set of potential solutions, nor is there a well-described
set of permissible operations that may be incorporated into the
plan.

7. Every wicked problem is essentially unique.

8. Every wicked problem can be considered as a symptom of
another problem.

9. The existence of a discrepancy representing a wicked problem
can be explained in numerous ways. The choice of explanation
determines the nature of the problem'’s resolution.

10. The planner has no right to be wrong (Planners are liable for
the consequences of the actions they generate.”

De ti faktorer skaber opmarksomhed pa de realiteter, der fglger med at
arbejde med lgsninger pa komplekse problemstillinger. Der vil veere flere
mulige lgsninger og valget af én lgsning frem for en anden vil samtidig rumme
dilemmaer.

[ 1973 skrev Rittel artiklen "Dilemmas in a General Theory of Planning" i
samarbejde med Melvin Webber, professor i byplanlaegning. De indleder med
at opregne teknologiens resultater og menneskets hidtidige succes med at
anvende teknologi til at overkomme de komplekse udfordringer:

"The streets have been paved, and roads now connect all places;
houses shelter virtually everyone; the dread diseases are virtually
gone; clean water is piped into nearly every building; sanitary
sewers carry wastes from them; schools and hospitals serve
virtually every district; and so on. The accomplishments of the past
century in these respects have been truly phenomenal, however
short of some persons’ aspirations they might have been.” (Rittel &
Webber, 1973, p. 156)
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Den teknologiske udvikling tilbyder nye muligheder inden for eks. sundhed,
uddannelse og infrastruktur. Med teknologiens hensigter om at effektivisere
og forbedre samfundet fglger andre problemer som rovdrift pa ressourcer og
forurening. Den teknologiske udvikling udggr pa éngang lgsninger og
udfordringer for baeredygtig udvikling i en foranderlig verden.

Richard Buchanan kaeder 'wicked problems' sammen med undervisning og
leereprocesser. Som leder af en designskole saetter han i artiklen "Wicked
Problems in Design Thinking' (1992) fokus pa at ggre 'wicked problems' til en
grundkategori i undervisning med designprocesser. Buchanans udgangspunkt
er John Deweys pragmatik, hvor man ggr erfaringer, imens man arbejder pa at
begribe et autentisk problem. Den leerende far herigennem mulighed for at
udvikle kompetencer til at gribe ind, forandre og forbedre en uhdndterlig
verden:

"The old center of the universe was the mind knowing by means of
an equipment of powers complete within itself and merely
exercised upon an antecedent external material equally complete
within itself. The new center is indefinite interactions taking place
within a course of nature which is not fixed and complete, but
which is capable of direction to new and different results through
the mediation of intentional operations.” (Dewey, 1929, p. 290-291
In: Buchanan, 1992, p. 6)

[ sin artikel pointerer Buchanan, at designprocessen og arbejdet med
teknologier i sig selv rummer et dannende aspekt. Herved opstar spgrgsmalet,
om det kan veere af relevans for skolens undervisning at beskaeftige sig med
laereprocesser og teknologi?

"Most people continue to regard technology in terms of its product,
rather than its form as a discipline of systematic thinking.”
(Buchanan, 1992, p. 19)

I forhold til undervisning i skolen har vi undersggt leereres tilrettelaeggelse af
designprocesser med teknologi og komplekse virkelighedsnzere
problemstillinger igennem interventioner. I projektet bliver det tydeligt, at
gradueringer af kompleksitet og grad af 'wickedness' i forhold til den aktuelle
elevgruppe ma overvejes af laereren. Laereren skal pa baggrund af kendskab til
sine elever og i forhold til sit fag rammeszette, stilladsere og initiere elevernes
problemidentifikation og opsette laeringsmal for undervisningen i form af
faglige, sociale og digitale mal. En lzererinitieret rammesatning kan medvirke
til at elevernes arbejde med komplekse problemstillinger fokuseres og
motiveres. I projektet leegger vi os op ad den danske definition af et FabLab,
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der inddrager digital fabrikation, design teenkning og samarbejde om
lgsninger af komplekse samfundsmaessige udfordringer.

Med afszet i projektets undersggelsesspgrgsmal redeggres i det fglgende for
projektets metode og den teoretiske baggrund for arbejdet med to iterative
designeksperimenter.

1. Hvordan kan laereren tilrettelegge et komplekst, virkelighedsnaert anslag
som afsaet for elevers laering gennem designprocesser og digital fabrikation?

2. Hvilke professionelle stilladseringsredskaber kan stgtte laereren, ndr
komplekse, virkelighedsnaere problemer og 'wicked problems’ ggres til
genstand for undervisning?

Madlet er, gennem interventioner at undersgge brugen af komplekse
virkelighedsnaere problemstillinger som afsat for undervisningen. Gennem
iterationer udvikles viden, der kan bidrage til en didaktik for fgrste fase af et
undervisningsforlgb, der baserer sig pa fabrikations- og designprocesser.

Metode

Projektets metode bygger pa Design-based Research (Brown, A., 1992; Wang,
F. & Hannafin, M.],, 2005; Van den Akker et al., 2006), og Educational Design
Research (McKenney & Reeves, 2012). I et teet samarbejde med praktikere i
tilrettelaeggelsen af interventioner i praksisfeltet er projektets formal at
undersgge og udvikle ny viden om leeringsmiljger og undervisningspraksis
gennem iterationer og afprgvninger:

"A systematic but flexible methodology aimed to improve
educational practices through iterative analysis, design,
development, and implementation, based on collaboration among
researchers and practitioners in real-world settings, and leading to
contextually-sensitive design principles and theories.” (Wang &
Hannafin, 2005, p. 6)

[ projektet tilrettelaegges et iterativt interventionsforlgb pa baggrund af teori
og forskning. Gennem analyse, justering og gentest af anslag i fornyet form, er
malet at etablere et gennemprgvet robust undervisningsdesign.

Nar Educational Design Research anvendes som metode, kan vinklen enten
veere "design research through intervention" eller "design research on
intervention" (McKenney & Reeves, 2012, p. 23-24). [ vores tilfeelde er det den
fgrste vinkel.
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Projektet er lgbet over to ar (2016-2017) og der er indsamlet kvalitative data i
form af observationer, feltnoter, videooptagelser og interviews. Fokus har
vaeret pa leererens rammesaetning og stilladsering af den fgrste fase i en
designproces. Arbejdet er foregaet i skolens praksisfelt i samarbejde med
klassernes leerere. Projektet har rummet observationer fra tre forlgb med
elever i skolens mellemtrin (4. - 7. kl.), hvor fgrste forlgb gav idé til at
undersgge et anslag med en kompleks problemstilling og de to iterationer blev
derefter udviklet i samarbejde med laerere pa skolerne.

Progressionen i planleegning, gennemfgrelse og refleksion af interventionerne
fglger faserne i McKenney & Reeves’ (2012) model i fig. 1. Afszettet for
projektet er indledende observationer (Exploration) af undervisningsforlgb
der er tilrettelagt som en designproces. Empirien udggres af
klasserumsobservationer under en FabLab-uge med 75 elever pa 8. argang. I
denne undersggende fase identificerede vi forskelle i maden at igangsaette
designprocessen pa og blev opmarksomme p3, at et anslag kan have et
potentiale som afszet for en designudfordring.

¢ t ! ¢

. ) ) Maturing
Analysis Design Evaluation q Intervention

- = }

Theoretical
Understanding

Exploration Construction Reflection

Figur 1: Generic Model for Conducting Educational Design Research
(McKenney & Reeves, 2012)

Videre i eksplorationsfasen gennemfgrte vi litteraturstudier af designteori
(Schon, 1985; Schon 1992; Kafai & Resnick, 1996; Cross 2004; Cross, 2011;
Nelson & Stolterman, 2012; Blikstein, 2013) og konstruktionistisk
leeringsteori (Papert, 1992; Schelhowe, 2013; Dittert & Schelhowe, 2015;
Martin, 2015) samt leesning af rapporter fra FabLab@School.dk-projektet
(Hjorth et al,, 2015; Hjorth et al., 2017).

Med afseet i projektets forste analyser indledtes konstruktionsfasen.
Intervention 1 er designet i samarbejde med en leerer i Matematik og en
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tilknyttet paeedagog. Hovedfokus blev lagt pa at afprgve et komplekst anslag og
den efterfglgende stilladsering af elevernes feltstudie. 38 elever pa 5. drgang
deltog. I Intervention 1 blev der systematisk indsamlet videoempiri, feltnoter
og arbejdsark. Den indsamlede empiri dannede baggrund for analyser og
refleksion over anslaget og den didaktiske stilladsering af elevernes
designproces. De analytiske opmaerksomheder og identificerede behov for
justeringer blev indarbejdet i den fglgende iteration Intervention 2.

Intervention 2 blev tilrettelagt i samarbejde med en leerer i Natur/Teknologi
og en leerer i Historie. 45 elever pa 6. argang deltog. Hovedfokus i denne
intervention var at afprgve et anslag med en 'wicked’ problemstilling der
praesenteres gennem et narrativ, en rammeforteelling, der abner op for den
forstaende designopgave. Desuden var der fokus pa, hvornar og hvordan
faglige leeringsmal kan identificeres og ekspliciteres i et designforlgb.
Videoempiri, feltnoter og dokumenter fra de to interventioner dannede
baggrund for refleksion og evaluering af designeksperimenterne.

[ forbindelse med gennemfgrelsen af de to interventioner, har vi som forskere
i nogle tilfelde deltaget i afviklingen af undervisningen i vekslen med de
lokale leerere. I de situationer har vi foretaget en opdeling og rollefordeling,
hvor én person forbliver i forskerrollen og observerer og en anden gar ind
som deltagende leerer. Med vores deltagelse kan vi ikke undga at pavirke
praksis, men det bliver muligt at medvirke i en proces, hvor vi i samarbejde
med lzerere udvikler praksis gennem refleksion og afprgvning af et nyt
undervisningskoncept. McKenney & Reeves (2012) beskriver betydningen
heraf:

“The interventions created through educational design are not
merely hypothetical concepts; they are implemented (adopted,
enacted, and -we hope- sustainably maintained) in authentic
settings with the goal of solving real problems. (...) Our own
preference is for substantial elements of the intervention to be
constructed by researchers and practioners working closely
together, to the degree that is feasible and effective given the
situation at hand.” (McKenney & Reeves, 2012, p. 19)

Igennem projektets systematiske interventioner og analyser, treeder en
opmaerksomhed frem i forhold til et initierende potentiale i den fgrste fase i
en designproces i en undervisningskontekst. Den viden som er frembragt
igennem projektets samarbejde mellem forskere og leerer, bidrager til
begrebssaetningen af denne fase som et 'anslag’.
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Teoretisk baggrund

Den teoretiske baggrund for elevers arbejde med designprocesser i skolen
ligger i en kombination af konstruktionistisk leeringsteori og designteori.
Seymour Paperts leeringsteoretiske begreb 'constructionism’, opstod efter et
langvarigt samarbejde med den schweiziske psykolog Jean Piaget, hvis
kognitive teori '’konstruktivisme’ beskriver opbyggelse af indre mentale
strukturer hos individet. Papert laegger vaegt pa konstruktion i sin definition,
hvor fabrikationen af et konkret objekt eksternaliserer de mentale koncepter
og muligggr refleksion herover.

“Constructionism—the N word as opposed to the V word— shares
contructivism’s view of learning as “building knowledge structures”
through progressive internalization of actions... It then adds the
idea that this happens especially felicitously in a context where the
learner is consciously engaged in constructing a public entity,
whether it’s a sand castle on the beach or a theory of the universe.”
(Harel & Papert, 1991, p. 2)

Som det fremgar af citatet ovenfor betragtes produktet som en ekstern og
materiel afbildning af mentale koncepter som bidrager til at forsta processen.
Et leeringsprodukt kan begrundes og reflekteres over af eleven. Produktet er
med Paperts formulering blevet til et "object-to think-with", (Papert, 1992) og
er blevet anvendt efterfglgende af designteoretikere som et centralt element i
leererprocessen under designforlgb:

“The object becomes an “object-to-think-with”. It evokes from the
learner to think ‘with’ and about it, and by that to get in touch with
new concepts and underlying ideas.” (Katterfeldt, Dittert &
Schelhowe, 2015, p. 4)

[ arbejdet med at indkredse et komplekst virkelighedsnzert problem og
tilretteleegge en designproces, kan det veere en udfordring for laereren at
opstille et didaktisk design der pa én gang muligggr elevernes innovative
og eksperimenterende aktiviteter, og samtidig tilgodese skolens mere
formelle krav om tilegnelse af videns-, feerdigheds- og kompetencemal. Det
er ogsa relevant at overveje muligheder for at eleverne kan fordybe sig i
projektforlgb i en skole, hvor fagene er opdelt i en mere eller mindre fast
timestruktur. Uddannelsesforskere (Noss & Clayton, 2015) peger desuden
pa risikoen for at produktionsprojekter i undervisningen gar i retning af
aktivisme og efterlyser en stgrre opmaerksomhed pa effekten af elevers
arbejde i konstruktionistiske leeringsmiljger:
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"Constructionism must return to its epistemological roots to make
any lasting impact on education. Constructionism should be
transformed from a framework of action into ways to
conceptualize and record what people actually do in
constructionist environments so that theories of knowledge-
building acts can be tested and the designing of those
environments can be made more effective” (Noss & Clayton, 2015,
p- 285)

Forskere som Paolo Blikstein samt Kafai & Resnick har vaeret pionérer for at
udvikle fablearn-konceptet (tltl.edu.stanford) som en platform for leering og
dannelse i skolen. Titlerne: Constructionism in practice: Designing, thinking
and learning in a digital world (Kafai & Resnick, 1996) og Digital Fabrication
and 'Making' in Education (Blikstein, 2013) vidner om en ny indtenkning af
digitale teknologier i undervisning og leering. Her kobles konstruktionistisk
leeringsteori med designteori og de beskrives samlet som et grundlag for at
etablere en refleksiv laereproces hos eleven, "The product outcome itself is not
in focus, but the reflective process of designing it.” (Kafai & Resnick, 1996, p.
4).

Designprocessers vej til skolen og elevers arbejde med at lgse designopgaver i
skolens fag har sdledes udspring fra designermiljger i USA. Herbert A. Simon
(1969) definerede oprindelig design som forandrings- og lgsningsorienteret:
"To design is to devise courses of action aimed at changing existing situations
into preferred ones.” Simon beskrev en designproces med faserne: "define,
research, ideate, prototype, choose, implement and learn”. Processen er typisk
ikke-linezer, men forlgber i en iterativ proces. Modellen har dannet
udgangspunkt for flere senere designmodeller med feaerre eller flere faser (Tim
Brown, IDEO 2008; d-School, 2009) og har bade vaeret brugt til at beskrive
professionelle designeres og virksomheders made at lgse komplekse og
sakaldte "ill-defined problems" eller "wicked problems" (Rittel, 1973). Der
findes en raekke procesmodeller og oversigter (O'Brian, 2016) men disse har
iseer karakter af trin- og rammemodeller, hvorimod anvisninger pa en
tilrettelaeggelse af processen i undervisning er sparsomme.

FabLab@School.dk projektet er et eksempel pa systematisk arbejde med
designprocesser i en dansk undervisningskontekst pa basis af
konstruktionistisk laeringsteori og designteori. For eksempel er Aarhus
universitets designcirkel (Hjorth et al., 2016; Smith et al., 2015) (fig. 2) et af de
helt centrale resultater af FabLab@School.dk- forsggsperioden.
Designcirkelen AUs cirkuleere form understreger det iterative princip og
lererne beretter, at den stgtter dem i processen med at fa eleverne til at
undersgge, teste, evaluere, begrunde og re-designe fgr de fremlaegger deres
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arbejde og begrunder deres leeringsprodukt. Den stgtter og guider ogsa
eleverne, fx er én af erfaringerne fra forsggsperioden at elevernes
procesforstaelse af, hvordan de selv laerer, er blevet mere bevidst af at arbejde
designbaseret (Hjorth et al., 2017). Det betyder at designcirkelen ikke blot er
leererens planleegningsveerktgj, men ogsa er blevet en del af elevernes
leeringsrepertoire som de kan overfgre til problemlgsning i andre situationer.
Vi har tilrettelagt vores iterationer med brug af Designcirkelen AU, og sigtet
med iterationerne og justeringerne har vaeret at frembringe ny viden om
leererens didaktiske tilretteleeggelse af elevernes designproces, jvf. gnsket i
artiklen Educating the Reflective Educator: Design Processes and Digital
Fabrication for the Classroom:

“Thus, while there is an emerging field of research into how
students can and should work with digital fabrication technologies
in design processes, what the potentials of such work are for the
students, and how to assess students' learning, there is a lack of
knowledge of how to prepare teachers to teach through design
processes with digital fabrication in formal education.” (Hjorth et
al. 2016, p. 26)

Argumentation

asjeqeys

Fabrikation

AARHUS
/U UNIVERSITET

Figur 2: Designcirkel Aarhus Universitet
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Anslaget som start pa et undervisningsforlgb

[ projektets interventioner har vi undersggt, hvordan et virkelighedsnaert og
komplekst anslag kan danne incitament til lzering og samarbejde for eleverne.
Vi betragter anslaget som en aktiverende impuls, der introducer og
konkretiserer en problematik som kan karakteriseres som 'wicked' eller 'ill-
structured' (Buchanan, 1992; Rittel & Webber, 1973). Anslaget skal bidrage til
opmearksomhed pa kompleksiteten i dele og helheder saledes at eleverne i
designopgaven kan veelge fokusomrade ift. problematikken og opsgge det
faglige stof der er ngdvendigt. Projektet har afprgvet forskellige typer af
introducerende anslag forud for praesentationen af designopgaven.
Afprgvningerne omfatter anslag med multimodale produktioner i form af
video, billeder og besgg pa konkrete lokaliteter som aktiverende impuls. Vi
har afprgvet grader af konkretisering som fx uddybende narrativer om
problematikkens kontekst gennem rammefortzllinger. Intentionen med det
gode anslag er at bidrage med en impuls, som vaekker elevernes nysgerrighed,
og giver dem mulighed for at saette egne faglige og personlige ressourcer i spil.
[ filmmanuskripter taler man om 'The inciting incident (or point of attack)”:

"The inciting incident (or point of attack) is the moment when the
dramatic conflict announces itself. It’s the first perception of the
predicament to come, and usually, a moment that is very

visual.” (Michael Schiff, 2010)

Laererens tilretteleeggelse af et anslag i et undervisningsforlgb, er dog ikke det
samme som i en film, eftersom leereren skal overveje faglige dimensioner,
progression m.m. Alt efter klassetrin og niveau kan leereren planleegge sin
stilladsering af designprocessen med relevante laeringsmal af faglig, social og
digital karakter.

Undersggelsens fokusomrade er anslaget med et komplekst virkelighedsnaert
problem og leererens planleegning af de fgrste aktiviteter i designprocessen.

Baggrund for interventionerne

Forudsazetningen for tilrettelaeggelsen af fgrste intervention var en fase med
observation pa en folkeskole jf. fig. 1 Exploration and Analysis (McKenney &
Reeves, 2012). Vi observerede en FabLab-uge med en 8. argang, hvor
grupperne blev sat i gang pa forskellig vis. To af grupperne fik designopgaven
direkte i form af en faglig opgave. I vores bearbejdning af videoempirien fra
observationerne bliver vi opmaerksom pa en gruppe, der bliver igangsat ved at
elever, laerere og skolens inspektgr gik ud og besa en grund bag skolen.
Skolelederen prasenterede jordstykket og fortalte, at de idéer, 8. argang kom
frem til, ville blive brugt til at anleegge en have. Efter dette igangseettende
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anslag fulgte designopgaven: "Design en skolehave. Haven skal kunne benyttes
af alle klassetrin pa skolen!"

Efter anslaget bgd eleverne ind med en sveerm af spgrgsmal, der skulle
undersgges naermere. Disse spgrgsmal rummer stof til problembaseret
undervisning med digital fabrikation inden for naturfagene. Laeringsmal fra
Biologi, Matematik og Fysik blev i denne gruppe fgrst valgt efter at eleverne
havde gennemfgrt deres feltstudium. Elevernes markante respons pa anslaget
i form af divergent og eksplorativ adfzerd inspirerede os til at udvikle og
afprgve en intervention med en designopgave der kan karakteriseres som
'kompleks og teet pa elevernes egen virkelighed'. | samarbejde med en
matematikleerer planlagde vi derfor et anslag der kan karakteriseres som
’komplekst og virkelighedsneert’ og undersgger, hvordan et sddant anslag kan
danne afszt for en designopgave og en efterfglgende designproces for
eleverne.

Intervention 1 ’Fremtidens klasselokale -
Matematik’

Fgrste intervention, ‘'Fremtidens klasselokale - Matematik’ gennemfgrtesi 5.
kl. i samarbejde med klassens matematiklaerer og en tilknyttet paedagog.
Interventionen blev disponeret med de faser som indgar i Designcirkelen AU.
Resultaterne fra fgrste intervention bygger pa analyser af videooptagelser af
elevernes reaktion pa anslaget og pa elevernes aktiviteter efter at
designopgaven er stillet. Leererens tilrettelaeggelse af anslaget tog afsaet i, at
den skolebygning, vi opholdt os i, skulle rives ned. Et hdndvaerkerteam var i
gang med at bygge en ny flgj til undervisning. Elever og leerere fik tilladelse af
skolelederen til at gé ind pa byggepladsen som anslag for designopgaven blev
stillet.

Anslaget og designopgaven

I anslaget gar klassen hen pa skolens byggeplads, og finder deres fremtidige
matematiklokale. I lokalet er vaegge og gulv i ra beton, loftpladerne er kun lige
blevet feerdigmonteret og lokalet er bart og ufeerdigt. Lokalet imponerer
eleverne ved at veere stgrre end deres nuvaerende. Der er direkte udgang til
skolens udeomrade og lagermuligheder bagerst i rummet. Laereren udfordrer
eleverne ved at spgrge: "Hvor stort tror [ det er?” Eleverne bevaeger sig rundt i
lokalet og kommenterer pa deres kommende lokale. Tilbage i klassen far
eleverne udleveret designopgaven: "Design fremtidens klassevarelse -
Matematik. I skal nytaenke et matematiklokale helt fra bunden.” Opgaven
raekker altsa leengere end blot til indretning af et nyt lokale, eleverne skal
nytaenke et fremtidigt klasselokale. Designopgaven kan karakteriseres som
kompleks og virkelighedsnzer idet viden om fremtidens klasserum ma
betragtes som ufuldstandig og skal undersgges nzermere i et feltarbejde. Der
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er desuden en rakke uddybende krav: I skal lave en model, hvor I viser, at
rummet indrettes pd en nyskabende mdde og I skal finde nye idéer til mgbler og
inventar der kan bruges i fremtiden. Rummet skal ogsd kunne bruges til anden
undervisning."

Der er ikke én fastlagt lgsning pa udfordringen. I denne intervention var det
hensigten at veelge en, for eleverne, virkelighedsnaer kompleks
problemstilling. Leererens arbejde med et 'wicked problem’ som anslag vil
blive afprgvet i Intervention 2.

Evaluering og refleksion

Vi kan se pa videooptagelserne at besgget og elevernes konkrete oplevelse af
byggepladsen skaber engagement og forventninger hos eleverne. Besgget
opleves meningsfuldt og teet pa deres virkelighed. Motivationen stiger da de
far at vide, at de vil fa indflydelse pa matematiklokalets indretning gennem
undervisningen. Designopgaven fglger umiddelbart efter anslaget og her far
eleverne at vide hvilken opgave de skal arbejdes med. Eleverne modtager
opgaven med interesse og en maengde spgrgsmal, fx "Ma vi gar over i lokalet
igen og lave en preecis opmaling af lokalet? ”

Leereren praesenterer kort planen for arbejdsprocessen og viser den
forestdende fase Feltstudiet pa Designcirkelmodellen. Feltstudiet skulle forega
i arbejdsgrupper opdelt af lzereren. Da der var tale om en samlaest klasse pa 38
elever blev gruppen delt i to, hvor kun den ene udfgrte feltstudier i form af
internetsggning, interview (af skoleleder, forzeldre, klassekammerater) samt
dokumentation. Den anden gruppe fik instruktion i et 3D-designprogram, da
det var planen at bruge modellering pa 3D-printere som var opstillet pa
skolen. Idéen var, at der i hver gruppe var kompetencer fra feltstudium og fra
3D-instruktionen, men dette viste sig at give problemer.

Anslaget som start pa undervisningen fungerer tilfredsstillende. Et fund fra
den efterfglgende praesentation af designopgaven er, at der er behov for at
uddybe og preaecisere opgavens krav om det nytzenkende og innovative som
man kan forestille sig i fremtiden. Der er behov for en rammefortzlling og en
diskussion om, hvilke omrader, eleverne kan velge at gribe fat i. Et fund fra
overgangen fra designopgave til feltstudium er, at nogle elever hurtigt satte
sig ned og lavede en skitse over en idé til lokalet fgr de havde lavet en
feltstudieundersggelse. Det viser at motivationen var i top, men disse grupper
blev haengende ved deres idé i stedet for at afsgge og undersgge gennem
feltstudiet. Et andet fund er, at alle burde have gennemfgrt feltstudiet. Af
praktisk grunde kunne vi ikke instruere 38 elever i 3D-programmet, men
burde have lgst det pd en anden made. Desuden blev 3D-instruktionen hurtigt
til et konkret projekt, med 3D-modellering af deres ene oprindelige idé.
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Feltarbejde som arbejdsform var nyt for eleverne og blev ikke tilstraekkeligt
stilladseret.

Hensigt var at eleverne skulle arbejde med matematikfagets omrader:
opmaling, beregning af areal og rumfang, malestoksforhold samt modellering,
men det var udfordrende at inddrage de faglige omrader. Eleverne betragtede
faglige leeringsmal som sekundeere i forhold til arbejdet med deres
designidéer og hvor faget kun indirekte er til stede.

Pa baggrund af erfaringerne fra fgrste intervention planleegges Intervention 2
med et anslag som start pa undervisningen og med andringer pa tre punkter:

1. Designopgaven ledsages af en rammefortalling og diskussion.
2. Tydelige og udspecificerede guidelines til feltstudiet med eksempler.

3. Italesaettelse af faglige mal i form af det vi betegner "faglige labels”, dvs. de
faglige omrader som feltstudiet afdaekker at der er behov for. 'Faglig labels’
bestemmes fgrst et stykke inde i designprocessen og skriftliggares.

Intervention 2 ’Nar vandet kommer!’

Intervention 2 'Nar Vandet kommer!’ tilrettelaegges med et anslag i form af en
multimodal praesentation af et 'wicked problem'. Problemet tager afszet i
klimazendringer og rummer den kompleksitet der fglger med forhgjede
vandstande. Rammefortzllingen i den multimodale praesentation knyttes til
en problematik i elevernes naeromrade og relaterer sig til fagene
Natur/Teknologi og Historie. Designforlgbet planleegges med klassens to
leerere over to fagdage med 45 elever pa 6. argang. I interventionen anvendes
3D-print som fabrikationsteknologi.

Anslaget og designopgaven

Sammen med klassens laerere gennemgar vi de faglige emner, eleverne har
arbejdet med i de udvalgte fag, og indkredser emnet vejrfaenomener og
stigende vandstand som en relevant problematik at udforske. Et stgrre
omrade i naerheden af skolen mgder ofte problemer med forhgjede
vandstande og der har veeret debatter om dette i medierne. En af deltagerne i
vores arbejdsgruppe beretter i processen om stormfloden i Nordsgen i
februar 1953, der forarsagede et digebrud med flere tusinde dgdsofre.
Anslaget indledes derfor med en billedkavalkade suppleret med en fortzelling
om, hvordan man altid har brugt teknologi til at tgjle naturkrzefterne i et land
som Holland der ligger meget lavt. Rammefortzllingen zoomer ind pa
ligheden mellem Holland og Danmark i forhold til lavtliggende omrader
forteellingen fares videre til det geografiske omrade, eleverne bor i. Anslaget
med rammefortzellingen leegger op til praesentationen af designopgaven.
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Fglgende tekst er transskription af uddrag fra videooptagelsen af anslaget:

Jeg ved ikke om der er nogle af jer der er hollzender. Nej? Er der nogle af jer der
har veeret i Holland. Ja, der er et par stykker. Vi er her, [der vises et landkort over
den nordlige del af Europa] og sd tager man lige 500 km ned igennem Tyskland,
sd kommer man til denne lille brune plet her. Det er Holland, og det har ca.
samme stgrrelse som Danmark. Der bor lige ca. tre gange flere mennesker. Der
er lidt mere pres pd det hele. (...) Holland er ogsd kendt som et vandland. Der er
vand over det hele. Du skal kigge 200 meter, sd er der en kanal, en sg eller et
vandlgb eller noget der har noget med vand at ggre. (...) Ved I, hvorfor det
hedder Holland? Det betyder hul i jorden. (...) Landet er lavere end vandet. Man
har faktisk stjdlet vandet for at lave det om til land (...) og det gor man med
noget der hedder polder. (...). I kan se her. [Eleverne praesenteres for et
topografisk kort med farvekoder, der illustrerer hgjdegengivelsen over vandets
overflade] Danmark har naesten samme farve som Holland, det ligger ikke sd
meget hgjere. I bor her et sted. I er heldige. I bor pd en bakke, men alt det grgnne
her - det er farezone. Mdske I har et sommerhus her eller der? Og hvorfor
bosatter vi os sd taet pd vandet? Det gor vi, fordi det er dejligt, der er strand,
man kan fiske og alt det man traditionelt har gjort. (...) Her ligger en lille g, den
ligger meget lavt. I skal designe en landsby pd denne g og jeres huse skal kunne
tdle at der kommer vand.

Efter anslaget folger designopgaven: "Design en bolig til jeres gruppe pd gen. |
skal designe huset, sd det kan bruges selvom det i perioder vil veere delvist
oversvgmmet af vand. Ndr I har undersggt pd hvilke mdder, I kan lave huset pd,
skal I ende med at fabrikere en 3D-printet model af huset i mdlestoksforholdet
1:200." Grupperne far udleveret et papirkort over gen i denne malstok. Pa
kortet er der indtegnet 11 matrikler, én matrikel til hver gruppe.

Feltstudiet

Herefter gennemgar leereren forventningerne til elevernes arbejde i fasen
feltstudier. Opgaverne er stilladseret med sggeopgaver, arbejdsfordeling i
gruppen, interviewopgaver og krav om at samle dokumentation i form af
eksempler fra andre lande. Elevernes feltstudie skal give dem mulighed for at
bryde den komplekse problemstilling ned i mindre fokusomrader som de kan
saette deres designidé ind overfor. Ved afslutningen af feltarbejdet deler
grupperne deres sggninger med en anden gruppe og far respons pa deres
eksempler.

Pa baggrund af feltstudiet kan leereren i samarbejde med eleverne opsaette
'faglige labels’ for designforlgbet. 'Faglige labels’ er en proces, hvor eleverne
skal identificere den faglige viden, de har og de faglige elementer, de gnsker at
fd mere viden om, for at kunne udvikle og lgse deres arbejde og proces med
designopgaven. I stedet for at opsatte leeringsmal fra starten, skal det her ske
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et stykke inde i designforlgbet hvor det er funktionelt i forhold til elevernes
behov. Lzereren deltager i processen ved at kvalificere og supplere elevernes
gnsker og spgrgsmal i forhold til faget. P4 denne made bliver det muligt for
leereren at italesaette de faglige og tvaerfaglige mal der skal arbejdes med og
samtidig navigere i en forholdsvis dben proces. Processen foregar ved, at
gruppen far udleveret en matrix, hvori de udfylder og indsaetter faglige
omrader i form af post-its (fig. 4). I processen ser vi, at der ofte er behov for at
leereren stgtter eleverne med at give forslag til faglige leeringsmal inden for
Natur/teknologi og matematik. Feltstudiet har givet et fokus pa vidensbehov
om opvarmning, strgm fra solfangere og muligheder for brug af regnvand i et
hus. Derudover indeholder flere af de udfyldte matrix udvalgte metoder til at
beregne f.eks. omfang, areal og malestoksforhold.

Figur 4: Elever udfylder faglige labels i forbindelse med
designopgaven.

Evaluering og refleksion

Vi kan se pa videooptagelserne at den verbalt, og visuelt formidlede
rammeforteelling fremmer nysgerrighed og aktivitet blandt eleverne. Eleverne
spgrger ofte til uddybninger og de afprgver deres refleksioner ved at spgrge
hinanden og leereren. Under feltstudierne, henvender eleverne sig flere gange,
for at spgrge til uddybninger fra rammefortellingen. Vi observerer at eleverne
sgger pa flere af de faktuelle oplysninger som blev praesenteret i
rammeforteellingen, og genfinder eller sgger efter nye videoer og billeder, som
studeres nysgerrigt. Anslaget med rammeforteaellingen har stimuleret
elevernes udforskning og indsamling af materialer under feltstudiet. Vi kan se
at udleveringen af en planche over gen med en konkret matrikel til hver
gruppe, er igangsattende for deres samarbejde om at undersgge hvad der kan
gores. Eleverne maler og tegner skitser pa de udleverede print. De dilemmaer
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som anslaget rammeszetter, synes at traede frem pa en handgribelig made for
eleverne og de samarbejder om at sgge viden under feltstudiet. Stilladseringen
af feltstudiet resulterer i at eleverne far identificeret og indsamlet et bredt
materiale om gen og en vifte af eksempler pa husbade, sgjlebyggerier og huse
pa teleskoper, hovercraft-transport, mulige broer/deemninger til gen m.m.
Feltstudiet bliver fulgt op pa klassen ved at lzereren stiller spgrgsmal til
strgmforsyning, kloakering og indkgbsmuligheder m.m. som benspaend for
den forestaende fase med idéudvikling og processen med at vaelge gruppens
designidé. Laererens anslag i form af et 'wicked problem’, formulering af
designopgave og elevernes efterfglgende feltstudie med undersggelse og
identifikation af faglige labels fungerer som én samlet didaktisk ramme
omkring undervisningen. Med valget om at anvende 3d-print som teknologi i
designprocessen, fik eleverne et redskab til at fabrikerer prototyper af deres
lgsningsforslag. De konkrete prototyper stgttede eleverne i deres videre
proces med at kommunikere og udvikle deres lgsningsforslag.

Opsamling og konklusion

Med afprgvningen af en rammeforteelling med et 'wicked problem' som anslag
har vi undersggt hvordan leereren kan igangseette elevernes proces gennem en
virkelighedsnzer problematik der leegger op til designopgaven. Anslaget
kommer pa denne mdde umiddelbart fgr designopgaven og fungerer sammen
med rammefortzllingen som en kontekstuel forstaelsesbaggrund og
motivation for eleverne. Desuden har vi afprgvet et detaljeret feltstudie med
krav til materialer og dokumentation der leder eleverne frem mod at vaelge
deres designidé inden for et saerligt valgt fokus. Vi har desuden afprgvet
elever og leerers samarbejde om at identificere faglige labels et stykke inde i
designforlgbet i stedet for ved starten af forlgbet. Anslaget og faglige labels
skal ses som et didaktisk supplement til procesmodellen Designcirkelen AU og
bidrager sammen til leererens mulighed for at navigere i en kombination af
abne procesorienterede forlgb og arbejdet med faglige mal. Igennem en
designtilgang og med anslag i komplekse virkelighedsnzere problemer er
teknologien blevet bragt ind funktionelt og motiveret som et veerktgj og
middel til Igse den designopgave, der er formuleret ud fra anslaget. Eleverne
opbygger deres viden om teknologierne ved at bruge dem i en meningsfyldt
sammenhang. [ forleengelse af dette ligger perspektivet at underviseren
igennem rammeszetning af elevers leeringsoplevelser i en relevant faglig
sammenhang kan fremme elevernes eksperimenterende tilgang til teknologi.
Hvis vi lykkes med designforlgb i skolen, hvor elever i samarbejde tilegner sig
problemlgsningsfeaerdigheder med teknologi, har vi givet dem nogle
veerdifulde kompetencer til deres fremtidige jobs og dagligdag.
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“Given the growing enthusiasm for making, there is a distinct danger
that its incorporation into school settings will be toolcentric and thus
incomplete. In my view, a tool-centric approach to integrating
making into education will certainly fail, as it will neglect the critical
elements of community and mindset.” (Martin, 2015, p. 37)
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