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Abstract: I august 2020 var det 25 dr siden det tekniske gymnasium, htx, blev en 3-drig gymnasial ud-
dannelse med samme omfang og adgangsmuligheder til videregdende uddannelse som det almene
gymnasium, stx.

Faget Teknologi, der blev udviklet som et af profilfagene til htx, har siden starten i 1995 vaeret teenkt
som et STEM-fag, dvs. et fag der integrerer naturvidenskab, teknologi, engineering og matematik.
Fagets kerne er engineering, dvs. ingenigr-metoder hvor eleverne udvikler og anvender teknologi og
anvender viden fra uddannelsens gvrige fag i projektarbejdet.

Gennem drene har faget gennemgdet en udvikling fra et fag med udgangspunkt i lgst definerede
ingenigr-metoder baseret pd den enkelte undervisers erfaringer og baggrund hen imod et fag der tager

udgangspunkt i et forskningsbaseret videns- og metodegrundlag.

Engineering og teknologi i gymnasiet

12012 udkom rapporten A Framework for K-12 Science Education der ggr rede for hvor-
dan udviklingen af elevernes kompetencer indenfor naturvidenskab, engineering og
teknologi kan implementeres i det amerikanske skolesystem fra kindergarten til high
school. Udgangspunktet var at USA’s rolle I den globale gkonomi har veeret vigende, da
amerikanernes viden om naturvidenskab, engineering og teknologi ifplge rapporten
kan ses som mangelfuld (National Research Council, 2012).

I Danmark har denne udvikling medfgrt et fokus pa skoleelevers udvikling af de
sakaldte STEM-kompetencer (Science, Technology, Engineering and Mathematics) da
det ogsa her til lands ses som ngdvendige kompetencer. Fx har Dansk Industri pape-
get at der i Danmark uddannes faerre med STEM-kompetencer end i lande vi normalt
sammenligner os med (Jensen & Lind, 2019).

En reekke aktgrer, som Det nationale naturfagscenter Astra (Astra, 2020), Engineer
the future (Engineer the future, 2020) og Teknologipagten (Teknologipagten, 2019),
er i fuld gang med at arbejde med engineering i grundskolen.
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Seneste skridt er engineering i gymnasiet hvor Engineer the future samarbejder
med Region Midtjylland og Region Hovedstaden om et to-arigt projekt der har til
formal at “underspge undervisningsmetoden engineerings potentiale og udvikle
‘best practice’ for implementering i gymnasiets naturvidenskabelige undervisning”
(Engineer the future, 2020).

Hvordan ser det egentlig ud med engineering i gymnasiet i Danmark? I Danmark
har vi som bekendt tre 3-arige gymnasiale uddannelser, stx eller det almene gymna-
sium, hhx eller handelsgymnasiet og htx eller det tekniske gymnasium.

Det kan ud fra en hurtig spgning i de gymnasiale leereplaner konstateres at begre-
bet engineering ikke indgdr i gymnasiefagene. Nu er engineering jo ogsa et engelsk/
amerikansk begreb. Andre relaterede begreber som teknologi og teknologisk indgr i 13
tilfeelde i stx-leereplanerne (Bprne- og Undervisningsministeriet, 2017) og i 69 tilfeelde
ihtx-leereplanerne hvor man ogsa finder begrebet produktudvikling 23 steder (Bgrne-
og Undervisningsministeriet, 2017). Udgangspunktet for engineering i gymnasiet er
pa den made meget afhengig af hvilken gymnasial uddannelse der er fokus pa.

Den yngste af de tre uddannelser, htx, blev netop oprettet som 2-arig forspgsuddan-
nelse 11982 for at impdega problemet med rekruttering til de tekniske og naturviden-
skabelige videregdende uddannelser. 11995 blev htx en 3-arig gymnasial uddannelse
og har gennem hele sin 25-3rige levetid haft en teknologisk profil hvor forskellige
aspekter af teknologi er behandlet i alle uddannelsens fag — saerligt i faget Teknologi
hvor samspillet mellem teknologiudvikling og samfundsudvikling samt anvendelse
af viden og metoder i forbindelse med produktudvikling har haft en central rolle.

Htx-uddannelsen er gennem de 25 ar sendret mange gange med nye bekendtggrel-
ser, og fagene er blevet udviklet og eendret — ogsa faget Teknologi.

Med udgangspunkt i engineering-diskussionen og htx-uddannelsens 25-arige hi-
storie som gymnasial uddannelse er det derfor interessant at undersgge hvordan
begrebet engineering haenger sammen med udviklingen af faget Teknologi — hvordan
kan engineering defineres i en dansk gymnasial sammenhaeng, hvad har kendetegnet
udviklingen af faget Teknologi gennem de 25 ar — og hvor star faget i dag?

For at underspge begrebet engineering ses pa en definition fra ovennsevnte ame-
rikanske rapport sammenholdt med relevante danske begreber; udviklingen af faget
Teknologi gennem 25 ar belyses gennem de skiftende bekendtggrelser hvor der ses
pa introduktion af forskellige begreber og metoder i fagbilagene; hvor faget er i dag,
belyses gennem det vidensmeessige grundlag for den geeldende laereplan efterfulgt
af eksempler pa engineering-relevante forlgb fra forfatterens undervisning.

Hvad er engineering?
Begrebet engineering findes ikke pa dansk. Typisk overszettes engineering til ingenigr-

arbejde — men hvad er det? Hvad laver ingenigrer? Ingenigrer arbejder typisk med
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udvikling, fremstilling, anvendelse eller implementering af teknologi. Og hvad vil det
sa sige — mere operationelt - i en gymnasial uddannelseskontekst?

I den amerikanske rapport A Framework for K-12 Science Education defineres engi-
neering som “a systematic and often iterative approach to designing objects, proces-
ses, and systems to meet human needs and wants” mens teknologi ses som “any
modification of the natural world made to fulfil human needs or desires” (National
Research Council, 2012).

Anvender vi den amerikanske definition, er engineering en systematisk og iterativ
tilgang til udformning af genstande, processer og systemer der opfylder menneskelige
behov - og teknologi er enhver forandring af den naturlige verden med det formal at
opfylde menneskelige behov. Engineering kan pé den baggrund ses som udvikling
af teknologi - eller med et godt dansk begreb produktudvikling — hvor produkter ses
bredt som genstande, processer og systemer.

I faget Teknologi pa htx har produktudvikling haft en central rolle siden htx be-
gyndte som forspgsuddannelse i 1982.

Forhistorien
Htx-uddannelsen begyndte som en ungdomsuddannelse rettet mod videregdende
uddannelser “i teknisk retning”. Uddannelsen var 2-arig, og eleverne skulle have gen-
nemfgrt 1. del af en erhvervsfaglig grunduddannelse. Med uddannelsen blev faget
Teknologi, konstruktion og teknisk kommunikation introduceret, med formalet bl.a.
“at udbygge elevens kendskab til sammenhzaengen mellem den teknologiske og den
pvrige samfundsmaessige udvikling” (HTX-forspgsuddannelse, 1987). Uddannelsen
blev med mindre sendringer gjort permanent i 1989 (HTX-uddannelsen, 1989).

11991 blev faget Teknologi introduceret som et projektorganiseret fag hvor for-
malet bla. var at give eleven kendskab til produktudvikling “med udgangspunkt i
samfundsfaglige og teknologiske problemstillinger” hvor projektforlgbene skulle
resultere i et praktisk fremstillet produkt. Produkter blev fremstillet i vaerksteder og
laboratorier tilknyttet teknikfagene med fokus pa enten byggetekniske, el-tekniske,
maskintekniske eller procestekniske aspekter (htx-bekendtggrelsen, 1991).

11994 kom ‘overgangsbekendtggrelsen’ der bekendtgjorde at elever sidste gang
kunne optages pa den 2-arige htx-uddannelse i august 1994 (htx-bekendggrelsen,
1994). Fra august 1995 har htx-uddannelsen veeret 3-arig.

En 3-6rig gymnasial uddannelse med en engineering-profil

Da htx-uddannelsen eller teknisk gymnasium, som nogle skoler begyndte at kalde
uddannelsen, blev 3-4rig i 1995 og dermed fra et brugersynspunkt (de kommende gym-
nasieelever og deres forzeldre) blev ligestillet med det almene gymnasium, sendrede
ogsa faget Teknologi karakter. Formalet var at “eleven far kendskab til betragtninger
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om produkters livscyklus, herunder opstden og udvikling”, herunder tveerfaglige ar-
bejdsmetoder, sa eleven “forstar den teknologiske udvikling og produktionens samspil
med det omgivende samfund”. Sammen med et indhold af produktudvikling, frem-
stilling af produkt og dokumentation, stadig i “projektorganiserede undervisnings-
forlpb med udgangspunkt i samfundsmeessige og teknologiske problemstillinger”
hvor der inddrages andre fag og arbejdes tvaerfagligt med samfundsfag, blev et fag
med udgangspunkt i ingenigrmetoder introduceret i de gymnasiale uddannelsers
fagraekke — sammen med en ny prgveform, projektprgven med en afsluttende projekt-
periode pé 60 lektioner ud af fagets i alt 340 lektioner (255 timer). Hertil kom dele af
erhvervsfags 320 lektioner hvor den grundlaeggende veaerkstedsundervisning foregik
(htx-bekendtgprelsen, 1995).

Med den nye fagplan kom der i undervisningen fokus pa produkters livscyklus og
begrebet livscyklusvurdering, de fleste skoler gik vaek fra ‘en leerer, en klasse’ og gav
eleverne mulighed for at fremstille produkter i alle skolens veerksteder, og proverne
blev pa nogle skoler afholdt som gruppeprgver.

12000 fik faget Teknologi et omfang af 360 timer (erhvervsfag var reduceret til 120
timer). Dele af fagets formal blev preeciseret, livscyklus blev sendret til miljpvurde-
ring, og eleverne skulle kunne arbejde med faserne i en produktudvikling og arbejde
projektorganiseret, problemlgsende og tveerfagligt og udvikle praktiske lpsningsfor-
slag. I fagbilaget indgik nu begreber som produktionsformer, teknologianalyse og
miljgvurdering (htx-bekendtggrelsen, 2000).

Reform 2005 - studieretningsgymnasiet

12004 (med start august 2005) blev htx-uddannelsen som de gvrige 3-drige gymna-
siale uddannelser struktureret med et grundforlgb og et studieretningsforlgb. Studie-
omradet blev indfert, i grundforlgbet for at udvikle eleverne fra grundskoleelever til
gymnasieelever og i studieretningsforlpbet for at udvikle eleverne fra gymnasieelever
til at kunne blive studerende pa videregdende uddannelser. Dermed kom der stprre
fokus pa fagenes bidrag til elevernes studiekompetencer hvor faget Teknologi pa
mange skoler fik en central rolle med et iboende fagligt samspil, problemorientering
og projektarbejde.

Fagbilagene sendrede navn til leereplaner og blev omskrevet til faglige mal og ker-
nestof. Hvad skal eleverne kunne, og hvad skal de vide for at kunne det?

Ifaget Teknologi skulle eleverne bl.a. kunne “analysere og dokumentere en teknolo-
gisk, naturvidenskabelig, samfundsmaessig problemstilling og udarbejde et l¢snings-
forslag hertil” og “anvende metoder til systematisk produktudvikling”, for at kunne
det skal eleverne vide noget om problemformulering, problemanalysevaerktgjer, in-
formationsspgning, dokumentation, idéudvikling og “systematisk produktudvikling
med faserne forundersggelse, udformning, fremstilling, afprgvning og vurdering”.
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Undervisningen er problemorienteret og projektorganiseret. Teknologi fik et omfang
pa 330 timer. Med gymnasiereformen blev gruppeprgver afskaffet (Htx-bekendtgg-
relsen, 2004).

12010 blev begrebet teknologisk dannelse indfgrt i leereplanen for Teknologi: “Faget
giver eleven elementer af en teknologisk dannelse gennem en forstaelse for samspillet
mellem teknologi og samfund, en kritisk sans og evne til lpsning af praktisk/teoretiske
problemstillinger gennem problemorientering samt en forstaelse af hvordan tekno-
logisk viden produceres gennem analyse og syntese i en samlet proces.” Det afspejler
sig i de faglige mal hvor eleven skal kunne “redeggre for hvordan teknologisk viden
produceres, herunder tanker og teorier der ligger bag teknologiens udvikling, og for
teknologiens samspil med det omgivende samfund” og kernestoffet “teknologi som
teknik, viden, organisation og produkt, teknologiudvikling som linezer og interaktiv
udvikling, teknologivurdering som konsekvensvurdering, helhedsvurdering og kon-
struktiv vurdering”. Produktudvikling er sendret til “systematisk produktudvikling
med faserne behovserkendelse, behovsunderspgelse, produktprincip, produktudform-
ning og produktionsforberedelse”. Undervisningsformen i faget er problembaseret
leering i leengere projektforlgb (htx-bekendtggrelsen, 2010).

12013 blev gruppeprgver igen indfprt (Htx-bekendtggrelsen, 2013).

Reform 2017 — med grundforleb i produktudvikling

12017 blev de 3-arige gymnasiale uddannelser samlet under en bekendtggrelse. Ud-
dannelserne blev organiseret i et 3-maneders grundforlgb og et studieretningsforlgb.
P4 htx blev grundforlgb i produktudvikling introduceret. Studieomradet blev bevaret
pa htx, men sendrede karakter med mindre fokus pa fagligt samspil og stprre fokus pa
udvikling af studiekompetencer der afsluttende kommer til udtryk i et studieomrade-
projekt. Faget Teknologi spiller stadig en stor rolle i studieomradet i forhold til studie-
kompetencer, men nu mere i forhold til problembaseret leering med udgangspunkt i
nggleproblemstillinger og teknologisk dannelse end fagligt samspil.

Teknologi fik et omfang pa 290 timer hvoraf typisk 30 ligger i grundforlgb i pro-
duktudvikling (Gymnasiebekendtggrelsen, 2017).

Lereplanen blev sendret sa det blev tydeliggjort hvad faserne i et produktudvik-
lingsforlpb skal indeholde. Det overordnede faglige mal er at eleven skal kunne “ar-
bejde med teknologisk innovation ved at udvikle produkter gennem en systematisk
og iterativ produktudviklingsproces indeholdende faserne problemidentifikation,
problemanalyse, produktprincip, produktudformning, produktionsforberedelse og
realisering”, og kernestoffet blev indlejret i de enkelte faser i produktudviklingspro-
cessen sa det blev tydeligt hvilke aktiviteter der ligger i de enkelte faser (Bgrne- og
Undervisningsministeriet, 2017).
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Engineering og faget Teknologi i dag

I dag er faget Teknologi i htx-uddannelsen et gymnasialt engineering-fag hvor ele-
verne finder, skaber og anvender kontekstrelevant viden — viden fra uddannelsens
gvrige fag og anden viden relevant i forbindelse med det enkelte projekt.

Gennem undervisningen far eleverne elementer af en teknologisk dannelse — de
far viden om og erfaringer med teknologi- og produktudvikling og anvendelse af
teknologi samt en stgrre samfundsbevidsthed i form af en forstaelse for samspillet
mellem den teknologiske udvikling og samfundsudviklingen.

Grundlaget for indholdet i fagets leereplan udspringer af de danske ingenigruni-
versiteter, Aalborg Universitet og Danmarks Tekniske Universitet.

Fagets teknologiteoretiske indhold tager udgangspunkt i begreber og metoder fra
Aalborg Universitet. Teknologi ses med et socio-teknisk udgangspunkt i et helhedsper-
spektiv som artefakter i anvendelse (Miiller, et al.,, 1986) der udvikles i en iterativ og
interaktiv udveelgelsesproces i en samfundsmaessig kontekst (Mtiller, 2010). Eleverne
far en forstdelse for at teknologi er mere end genstande, genstandene skal anvendes
med et formal, samt at teknologi udvikles og anvendes af mennesker i et samspil med
det omgivende samfund - at teknologi bade lgser og skaber problemer.

Undervisningen foregar hovedsageligt som problembaseret leering hvor eleverne
arbejder sammen i grupper med projekter — med steerk inspiration fra undervisnings-
formen pa ingenipruddannelserne pa Aalborg Universitet.

Undervisningsformen har baggrund i projektpaedagogikken, der tager udgangs-
punkt i elevernes erfaringsverden hvor eleverne laerer, ud fra egne erfaringer, at re-
flektere, teoretisere og eksperimentere (Illeris, 2007). Faget leegger veegt pd sammen-
heengen mellem teori og praksis hvor eleverne dels anvender deres viden fra bade
Teknologi og andre fag i forbindelse med analyse af problemstillinger og udvikling
af produkter og dels fremstiller de udviklede produkter i skolens veerksteder og la-
boratorier.

Projekter kan veere disciplinbaserede — tage udgangspunkt i enkelte faglige mal
eller delmal hvor formalet er at eleverne leerer viden og metoder der knytter sig til
en disciplin, fx miljpvurdering. Eleverne far feerdigheder. Eller projekter kan veere
problembaserede - tage udgangspunkt i en samfundsmaessig problemstilling hvor
eleverne leerer at anvende relevant viden og metoder i forbindelse med udvikling af
produkter der bidrager til at lpse samfundsmaessige problemstillinger. Eleverne udvik-
ler kompetencer. I forbindelse med undervisningen fungerer leereren som underviser
og i hej grad som facilitator af elevernes leereproces (Holdgaard & Kolmos, 2007).
Undervisningen tilretteleegges med en blanding af disciplinbaserede projekter hvor
dele af fagets stof og metoder introduceres, fx fremstilling af produkter i et konkret
veerksted eller miljpvurdering, og problembaserede projekter der tager udgangspunkt
i samfundsmeessige problemstillinger, som fx arbejdsmiljp eller beeredygtighed. Lee-
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reren fungerer som underviser hvor metoder og stof introduceres, og som vejleder
i forbindelse med projektarbejdet i bade klasselokale og i veerksted/laboratorium.

Arbejdsmetoden i forbindelse med produktudvikling bygger pa en fasemodel ud-
viklet pd Institut for Produktudvikling ved Danmarks Tekniske Universitet (Andreasen
& Hein, 1985). Fasemodellen lzerer eleverne at arbejde systematisk og refleksivt — at
analysere problemstillinger inden man gér til en Ipsning — og ‘kortlaegger’ projektet
med en reekke faser der indeholder en raekke forskellige aktiviteter der er relevante
for et godt produktudviklingsforlgb. Produktudvikling som en systematisk og iterativ
proces er fagets grundleeggende arbejdsmetode og danner rammen om hovedparten
af kernestoffet i fagets problembaserede projektforlpb. Produktudvikling udfgres sy-
stematisk gennem faserne problemidentifikation, problemanalyse, produktprincip,
produktudformning, produktionsforberedelse og realisering. Samtidig udfgres pro-
duktudviklingen iterativt — som en spge-laereproces hvor man om ngdvendigt beveeger
sig frem og tilbage mellem faserne. Eleverne leerer at arbejde med en ‘trial-and-error’
arbejdsproces hvor de ggr sig erfaringer, reflekterer og eksperimenterer — og gor det
igen. Og igen.

Engineering i praksis

Engineering pa gymnasialt niveau har, som alle andre gymnasiale fag, typisk et
videnselement, et metodisk element — og et dannelseselement. Der er fokus pa de
forskellige elementer i forskellige typer forlpb, og elementerne er bestemmende for
leererrollen i forbindelse med elevernes laering. Her et nedslag pa tre eksempler fra
forfatterens praksis.

I de indledende forlgb er leererrollen typisk at undervise i grundleeggende viden og
vejlede i projektarbejdsformen i disciplinbaserede projekter, fx om fagets teknologi-
teoretiske begreber. Eleverne skal have en forstdelse for teknologiteori, at teknologi
er procesorienteret, at det er genstande i anvendelse med et formal. Vi kan bade se
pa hvordan genstande er fremstillet, og hvordan genstande indgar i en fremstillings-
proces. Et eksempel pa et indledende forlgb er et kaffeprojekt. Skolen har anskaffet
en reekke genstande til produktion af kaffe, og eleverne skal i grupper anvende en
genstand og fremstille kaffe — en stempelkande, termokande, kaffemaskine, madam
bl4, frysetgrret kaffe, kaffekolbe. En gruppe sendes i kantinen for at analysere kaffe-
fremstillingsteknologien her. Eleverne skal foretage en teknologianalyse hvor de gor
rede for teknik (produktionsudstyr og ravarer), den viden der skal til for at kunne
anvende udstyret, organisering (fremgangsmaden) af kaffefremstillingen og endelig
kvaliteten af produktet. Leereren giver kage til.

Kaffeprojektet er en simpel indfgring i fagets teknologiteoretiske fundament. Senere
forlpb med analyser af mere komplekse teknologier i et historisk perspektiv (biler,
computere etc.) giver eleverne forstdelse for at teknologi bliver udviklet gennem tid i
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en samfundsmeessig kontekst. Laereren hjzelper eleverne med at strukturere projektet
i faser (problemformulering, informationssggning, analyse, formidling) og hjeelper
med at finde relevante emner hvor der kan findes kilder.

Idisciplinbaserede projekter hvor der indgar produktudvikling og veerkstedsarbejde,
er leererens rolle at holde fokus pa det systematiske i arbejdsmetoden — eleverne skal
have en forstaelse for sammenheengen mellem teoretisk og praktisk arbejde, at man
ma have et grundlag inden man begynder at fremstille produktet. Man skal afklare
hvad man skal. Et undervisningseksempel hvor et element af konkurrence kan krydre
processen og ¢ge motivationen, er ‘Single Sheet Skiff Challenge’.

Figur 1. ‘Single Sheet Skiff Challenge’

Hvert ar nar eleverne begynder igen efter sommerferien, har skolen et ‘dogmeprojekt’
hvor 2.g’erne skal fremstille en bad der skal kunne bezere en person gennem en bane
pa fjorden. Eleverne far en tynd krydsfinerplade, to tuber fugemasse, 60 strips til at
bygge bad med og et breet til arer eller pagaj. Inden de gar i gang med baden, skal de
i grupperne gore sig overvejelser om opdrift, stabilitet og vandmodstand og bygge
tre forskellige modeller i pap i 1:10 der testes i et vandbassin.

MONA 2020-3



AKTUEL ANALYSE STEM péd hix

Figur 2. Model klar til test

De elever der gar mest naturvidenskabeligt til veerks i produktudviklingsprocessen,
kan arbejde systematisk og refleksivt med at omsaette naturvidenskabelig viden til
et konkret produkt - og har en i gruppen der kan ro - vinder typisk.

SSSC-projektet er et komprimeret projekt pa 15 timer over to uger. For at styre stgrre
problembaserede projekter hvor eleverne typisk har 30-40 timer til projektet over 10-15
uger har denne leerer udarbejdet skabeloner (en slags arbejdsark) for de forskellige
faser, problemet, problemanalyse, produktprincip, produktudformning, produktions-
forberedelse og realisering. Skabelonerne indeholder stikord til de enkelte aktiviteter
i den enkelte fase og skemaer til fx strukturering af undersggelser og vurdering af
lpsningsforslag. Vi kan kalde det stilladsering eller synlig leering, det er i hvert fald
min erfaring at eleverne sé arbejder mere med indholdet og ikke skal bruge energi pa
at geette hvad leereren mon mener. I de fprste forlgb er der en mere stram leererstyring
med delafleveringer —dog med det udgangspunkt at det er en forelpbig aflevering af
hensyn til fagets iterative natur - efter hver fase hvor eleverne har frit spil i fagets
eksamensprojekt.

Dannelseselementet kommer mest tydeligt til udtryk i de problembaserede pro-
jekter. For at forstd dannelseselementet i forbindelse med engineering ma vi ty til
Klafki, der taler om kategorial dannelse og epokale nggleproblemer, se fx (Dolin, 2013).
En teknologisk dannet person ma have en forstdelse for viden og metoder indenfor
det teknologiske domaene, at der er et samspil mellem udvikling af teknologi og ud-
viklingen i samfundet og de forskellige problemstillinger knyttet til teknologien, fx
beeredygtighed, arbejdsmilje, digitalisering, globalisering.

Et eksempel fra et eksamensprojekt med temaet ‘P4 kanten’ hvor eleverne valgte
projektopleegget ‘Pa kanten af tid".
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De mere interessante projekter kommer nar de udspringer af elevernes erfarings-
verden. Det giver samtidig en god motivation. Sine har fritidsjob ved kassen i Bilka,
og hun er frustreret over at hun skal bruge tid pd manuelt at teelle ‘guldmeerker’ i
forhold til kundens kg¢b og udlevere til kunden mens kgen til kassen vokser. Kunder
kan veere kreevende og forventer det korrekte antal guldmaerker, der giver rabat pa
forskellige produkter. Det kan da ikke veere sd sveert at automatisere den proces. Sine
og de to andre elever hun plejer at arbejde sammen med, David og Hanne, vil gerne
prove kraefter med idéen. Da projektopleegget til eksamen kommer, kan gruppen fa
det til at passe ind i temaet. Gruppen gar i gang, analyserer problemstillingen ved at
se pa stressfaktorer og kassemedarbejderes arbejdsmiljp gennem interview med andre
kassemedarbejdere og med lederen i Bilka, beregner tidsforbruget til guldmaerketzel-
lingen og Bilkas besparelse hvis processen kan automatiseres. Bilka er begejstret, s
motivationen er stor. Gruppen far opstillet tekniske krav til produktet, det skal kunne
keore et varierende, men bestemt antal guldmaerker ud og klippe dem af. Der bliver
brugt en del tid ud over undervisningstiden, og der bliver arbejdet med at skaffe
sig den ngdvendige viden. Gennem talrige iterationer med nogle Legohjul, 3D print,

Arduinoprogrammering og sammensvejsning af en kasse lykkes det, og gruppen har
et produkt, ‘Guldmeaerkedispenser X2000’.

Figur 3. Guldmeerkedispenser X2000
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Ideen er sé god at eleverne pa skolen bliver udtaget til konkurrencen ‘DM i Teknologi’
hvor de gdr videre til finalen i Industriens Hus i Kgbenhavn.

Eleverne har gennem deres projekt faet en forstdelse for hvordan en teknologisk
udviklingsproces foregar og for teknologiens betydning for kassemedarbejderes ar-
bejdsmiljp. Leererens rolle har veeret at fa eleverne til at forholde sig refleksivt til deres
arbejde, radgive om tekniske problemstillinger, rydde op efter de engagerede elever
og sgrge for at 3D printeren ke¢rte. At facilitere elevernes leering.

Engineering i gymnasiet

I de danske gymnasiale uddannelser har vi en 25-arig udvikling af engineering pa
gymnasieniveau i form af faget Teknologi pa htx. Faget har gennem alle arene haft
en kerne af problemorientering og produktudvikling og har belyst samspillet mellem
den teknologisk udvikling og samfundets udvikling og er med tiden blevet udviklet
fra at veere et fag med lpst definerede engineering-metoder til at veere et fag med
udgangspunkt i viden og metoder fra ingenigruniversiteterne.

Gymnasiets fag tager typisk udgangspunkt i videnskabsfag (universitetsfag), og
dette geelder ogsa for et engineering-fag som Teknologi. Her er situationen dog lidt
mere ‘mudret’ da engineering i sig selv er tveaerfagligt; engineering tager udgangs-
punkt i en mudret virkeligheds problemstillinger - virkeligheden er som bekendt ikke
fagopdelt. S4 engineering i gymnasiet er viden og metoder baseret pd ingenigrviden-
skab suppleret med anvendelse af viden og faglige metoder fra gymnasiets gvrige fag.

Engineering er et relativt nyt begreb i den danske undervisningsverden (uden-
for htx) og har et markant anderledes fokus end de traditionelle gymnasiefag med
udspring i videnskabsfag — formadlet med en videnskabelig proces er at fremskaffe
sikker viden mens formalet med en engineeringproces er at udvikle et produkt (eller
en proces eller et system.) der virker.

Afsluttende kan bemzerkes at engineering ikke kun er godt for Dansk Industri eller
konkurrenceevnen, men ogsa er udviklende for eleverne — og leereren. Eleverne udvik-
ler deres forstaelse for teknologiens rolle i samfundet, at teknologi er menneskeskabt,
og de udvikler problemlgsningskompetencer, kreativitet og handlekompetencer.Ien
undervisningssammenhaeng kan engineering ses som et middel til at motivere elever
til tilegnelse af viden pa linje med anvendelsesorientering, innovation og problem-
lpsning — der i pvrigt alle er indeholdt i en engineering-proces. Leererens udvikling
stopper aldrig, der er hele tiden nye elever der far nye sjove idéer med nye krav til
fagligheden. Og man kan blive ved med at udvikle sine evner til at facilitere leering.
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