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Abstract

Denne masteropgave er en undersggelse om et ingenigrmaessigt eller produktorienteret
undervisningsforlgb kan motivere elever pa HTX. Desuden ses det om det kan motivere nogle elevtyper
mere end andre.

Der tages udgangspunkt i STEM fagene, og her er det specielt T-Teknologi og E-engineering samt
kompetencer der er i spil i netop et produktorienteret forlgb.

Der er arbejdet i en Camp i en uge med en konkurrence som afslutning, hvor det fysiske produkt vurderes.

Der er taget udgangspunkt i opsamling af empiri med flere forskellige metoder spgrgerskema, felt
observationer, motivationskurver og fokusinterview.

Forlgbet peger pa den komplekse sammenhang der er mellem teknologi, motivation og et fysisk produkt.
Forlgbet er desuden inden for ingenigrdisciplinen elektronik og programmering. Idet eleverne skal
fremstille et fysisk produkt belyser i haendeveerende rapport sammenhaengen mellem hands arbejde og
hjernes arbejde.

Forord

Det er ikke nogen nem opgave at skrive en masteropgave. Selv om der er stor frustration, opgivenhed og
irritation, er jeg ikke i tvivl om, at jeg ikke ville have veeret gaet glip af denne erfaring i dag.

Der er en del som jeg ville kunne takke for at jeg er kommet igennem denne opgave med en positiv erfaring
rigere.

Jeg vil starte med at takke eleverne p3 HC @rsted Gymnasiet i Lyngby, der har givet mig mulighed for at
observerer dem i et forlgb og ikke mindst deres leerer Lasse Rgnholdt. Han har abenhjertet veeret laereren i
forlgbet og staet til mal for forlgbet.

Der er ogsa en tak til Albena | Nielsen, der har laest korrektur pa opgaven, og kommet med input til opgaven
i den sidste fase.

Desuden vil jeg takke min vejleder Ricardo Avelar Sotomaior Karam fra IND, som har hjulpet mig med at
komme i gang med opgaven og guidet mig i den rigtige retning. Jeg vil ogsa gerne takke Jan Sglberg og Jens
Dolin, som har hjulpet mig med at finde litteratur og studier om de ingenigrmaessige kompetencer.
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Indledning og problemformulering

Inden for mange brancher i det moderne videnssamfund er der behov for medarbejdere der er
omstillingsparate, sa de hele livet skal laere [Hans Henrik Knoop, 2001]. Desuden er der behov for
iveerkseettere og medarbejdere, der kan udvikle produkter [Version2 Ingenigren]. Det er derfor vigtigt at
udvikle paedagogiske og didaktiske undersggelser/teorier Ipbende. Under udvikling af produkter er man
ngd til at agere og veere parat til at omstille sig Isbende som samfundsborger. Det betyder, man Igbende er
ngd til at taenke kreativt og omstille sig. Det har medfgrt nye og andre dannelses og kompetencer af mere
innovativ karakter og derved andre former for laering [Qvortrup 2001].

Kompetence og dannelseskravene afspejler ogsa i gymnasie bekendtggrelserne:

Htx-uddannelsen gennemfgres med vaegt pd teknologiske, naturvidenskabelige og erhvervsrettede
dannelsesperspektiver [Uddannelsen til teknisk studentereksamen htx].

Generelt forventes, at alle gymnasiale uddannelser opfylder fglgende:

§1 Stk. 3. Uddannelserne skal have et dannelsesperspektiv med vaegt pd elevernes udvikling af personlig
myndighed. Eleverne skal derfor lzere at forholde sig reflekterende og ansvarligt til deres omverden:
medmennesker, natur og samfund samt til deres udvikling. Uddannelserne skal tillige udvikle elevernes
kreative og innovative evner og kritiske sans [Lov om de gymnasiale uddannelser].

I HTX har man fokus pa det praktiske/anvendelses aspekt, da eleverne skal arbejde mere produkt- og
handlingsorienteret. Der stilles krav om gget evaluering i undervisningen. Samtidig med, at man gnsker, at
eleverne skal vaere mere innovative, kreative og produktorienteret [Holm Sgrensen 2010]. Nedenfor er et
uddrag af bekendtggrelsen der illustrer den dobbelt tydelighed omkring det teoretiske som de bliver
eksamineret i og det mere erhvervsrettet:

§ 3.l uddannelsen til teknisk studentereksamen er fagligheden nzert forbundet med teknologiske,
naturvidenskabelige og erhvervsrettede dannelsesperspektiver. Uddannelsens formdl, jf. § 1, realiseres
sdledes inden for teknologiske og naturvidenskabelige fagomrdder i kombination med almene fag.
Uddannelsen skal udvikle elevernes evne til faglig fordybelse og deres forstdelse af teoretisk viden som
redskab for analyse af virkelighedsnaere forhold. Der laegges i undervisningen vaegt pa produktudvikling,
innovation, problemlgsning og anvendt naturvidenskab, herunder ved kombination af teori og praktik i
veerksteder og laboratorier [Lov om de gymnasiale uddannelser].

Der sker Ipbende en udvikling af det digitale samfund, hvor mere og mere bliver digitaliseret. Det er derfor
vigtigt, at de kommende medarbejdere er kritiske og i stand til at benytte disse nye teknologier. Mange
unge (de digitale indfgdte) er bruger eller befinder sig gerne i denne digitale verden. De bruger mange
timer pa at spille pa spillemaskiner og computer [Walsh Kelly 8] og [Shapiro, Jordan et Al]. Hvis man kunne
benytte den motivation og engagement i et leeringsforlgb, ville glaeden ved at leere og abne nye vinduer for
eleverne veere stgrre.

Samtidigt er der et politisk gnske om at uddanne flere mennesker inden for de tekniske og
naturvidenskabelige fag. | den nye diskurs er der kommet mere fokus pa engineering for at motiver
eleverne til at vaekke interesse for naturfag og teknologi. Engineering er en af de fag som indgar i STEM
fagene (Science, Teknologi, Engineering og Matematik) [Astra, Kommissorium for strategigruppe for en
nationalvidenskabsstrategi]. Sa undervisning i STEM-fagene er meget aktuel i dag, da det er et
uddannelsespolitisk pnske at have stgrre erhvervsorienteret uddannelser, herunder et gnske om innovativ
didaktik [Kelding & Qvortrup 2014].
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Evaluering er saledes ngd til at ske ved at se pa tegn i laeringen pa motivation og den efterfglgende
refleksion. Det er saledes vigtigt, at finde ud af hvilke kompetencer eleverne opnar ved et engineering
undervisningsforlgb. Der er meget stor enighed om, at STEM er vigtigt, men specielt nar det drejer sig om
Teknologi og Engineering, er det mere vanskeligt at definere, hvad eleverne skal lzere, og hvad er
fagligheden. | forhold til disciplinerne Matematik og Science, som hgrer mere hjemme i de “normale” fag,
der er en laengere tradition for, ifglge White [White 2014]. Det betyder, det er ret uklart, hvad der skal
undervises i, og hvilke kompetencer der skal lzeres.

Jeg har gennem min tid, som underviser oplevet forskellige elevtyper. P3 et tidspunkt havde jeg en elev der
var rigtig dygtig til at bruge sine hander. Han skilte 3D printeren af og samlede den igen. Nogle gange nar
jeg kom forbi, taenkte jeg den bliver aldrig til en 3D printer igen. Eleven lavede ogsa interessante
forbedringer. Nogle gange nar den person vi havde kgbt 3D printeren kom forbi, spurgte han, om han
matte tage et billede og tage elevens ideer med tilbage til producenten af 3D printeren. Denne elev var ikke
seerlig staerk bogligt, men var meget drevet af at benytte sine hander. Derfor vil jeg gerne se, om et
undervisningsforlgb med ingenigrmaessige kompetencer kunne vaere mere motiverende for elevtyper der
ikke er bogligt steerke.

Problemformuleringen udmunder i:

Hvordan kan ingenigrmaessige kompetencer i et produktorienteret leeringsforlgb fremme motivationen
for bestemte elevtyper til at lere?

Jeg vil lige snaevre problemformuleringen lidt ind til, at jeg vil se pa et ingenigrmaessig undervisningsforlgb
med brug af IT hjeelpemidler vil motiver en bestemt elevtype der er mere handlingsorienteret. Det er 3G
elever i et tvaerfagligt camp forlgb.

Slutproduktet vil indga i en konkurrence, hvor elevernes produkter evalueres. Desuden vil forlgbet have
fokus pa den ingenigrmaessige disciplin inden for elektronik og programmering.

Videnskabsteoretisk grundlag af didaktik

Det jeg forstar ved ”Videnskabsteoretisk perspektiv” er fglgende:

“Et videnskabsteoretisk perspektiv er en betegnelse for den grundlaeggende forstdelse af verden og det
grundlaeggende syn pa erkendelse, som en teori bygger pa.” [Justesen og Mik-Meyer 2010 s 13].

Jeg tager udgangspunkt i (social)konstruktivismen.

Socialkonstruktivisme
Der er forskellige opfattelser om, hvordan viden overfgres til individer i forskellige lzeringsteorier. Ligeledes
hvordan der skabes motivation hos de laerende, og hvordan man kan male den viden, der er overfgrt.

Kerneideen i konstruktivisme er, at viden ikke direkte kan overfgres til eleven. Det kan kun lade sig g@re ved
at skabe paedagogiske betingelser for succesfuld konstruktion af forstaelse og viden. Hvis man ser det fra et
filosofisk synspunkt: at hver af os konstruerer vores egen forstaelse af verden ud fra det vi oplever. Det
betyder, at vi alle har unikke synspunkter og opfattelser af verden.

Ifglge Piaget sker opbygning af ny viden ved at der opstar en kognitiv konflikt hos eleven mellem den
eksisterende interne struktur (som han kalder mentale skemaer), og det der forgar eksternt. For at
eliminere denne konflikt vil eleven danne nye eller ndre skemaerne for at genoprette den kognitive
ligevaegt (balance), som kendetegne ved assimilering af ny viden.
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Professor Linda Harasim ser Piaget som en af grundlzaeggerne til tankerne bag konstruktivismen.
Sammenfattede har Harasim fglgende syn pa konstruktivistisk laering, og laener sig taet op ad Vigotsky
[Harasim 2012 s61]:

Viden er en konstruktion, hvor lzering handler om elevens konstruktion af viden der til passer sig til
virkeligheden (individuelt eller i grupper).

I mit forlgb vil eleverne ud fra ovenstaende konstruere viden inden for forskellige fagligheder i det
produktorienterede forlgb via fag som matematik, fysik, programmering og teknik (El).

Socialkonstruktivisterne laegger vaegten pa, at viden opstar som individuelle mentale konstruktioner i
sociale sammenhanger med andre mennesker og verden.

Harasim peger pa fglgende principper:

e Eleven indgar aktivt i laeringsprocessen, i undervisningen. De aktive elementer, der indgar i
undervisningen, bygger pa en undersggende tilgang til laering, problembaseret eller casebaseret
[Harasim 2012 s71].

e Handling og produktfremstilling er et vigtigt element, idet lzering sker ved at ggre noget eller
fremstille produkter. Som Harasim siger, laere bgrn at ggre noget fremfor at leere dem noget.
[Harasim 2012 s70] (Sa hun saetter operationel viden lig forstaelse).

e Samarbejde er en af grundpiller i socialkonstruktivismen. Harasim opfatter “cooperative learning”,
som en form for arbejdsdeling, til forskel fra praktiske lzeringsfeellesskaber med tanker fra Wenger
og Lave [Harasim 2012 s70].

Didactical Engineering (Didaktisk ingenigrarbejde)

Teknologien (her som et stykke legetgj til eleverne) kan indga ved at udvide den traditionelle didaktiske
trekant, sa trekanten bliver til en didaktisk tetrahedron , denne anskuelse kommer fra [Ruthven 2012 s627].
Herved far teknologien en central rolle, da teknologien ogsa har stor indflydelse pa undervisningen. | mit
tilfaelde vil den mange gange udfordrer eleverne, til at reflekter over deres arbejde.

Technology

Context

Teacher Content

Learner

Fig. 6. The didactical tetrahedron

Figur 1: Didaktisk tetrahedron [Ruthven 2012 s627]
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Ingenigrarbejdet involver forskelligartede aktiviteter: fra rent teoretisk behandling af problemstillingen,
gennem lgsning pa tegnebraettet til (fysisk) produktfremstilling, som det er forsggt illustrerede gennem
Kolbs laerings cirkel pa figur 2.

Produkt

Losning af
problemstilling

andlingsplan

For losning af

ploblemmet og

Analyse

implementering

Hvad er
der galt?

Reflektion
Hvad skal der til
for at lose det?

Vidensindhentning
Motiveret af reflektionen

Losning af problemstilling

Figur 2: Kolbs - en interpretation af laeringsproces ved ingenigrpraksis

Felgende elementer indgar ingenigrarbejdet: analyse, design, modellering, konstruktion, afprgvning og
udvikling.

Douady (Douady 1997 s. 373) definer didaktisk ingenigrarbejde, som en serie af laerer og ingenigr
relaterede didaktiske handlinger, som sikrer gennemfgrelse af et laeringsprojekt med en grupper af
studerende. Altsa: Ingenigrarbejde som omdrejningspunkt for den didaktiske situation/rum.

Derfor er det ngdvendigt at ind taenke ovenstaende elementer i et forlgb, da det ikke kun er didaktikken
men ogsa det ingenigrmaessige og ikke mindst kompetencer der er anderledes.

Derfor har didaktisk ingenigrarbejde sit eget fagomrade der er karakteriseret ved fglgende centrale punkter
nar man udvikler et undervisningsforlgb:

e Analyse, design og konstruktion af resultatorienterede undervisningsprodukter
e Anvendelse af videnskabelige metoder og designtankning til analysen af didaktiske systemer,
processer og situationer for at skabe et effektivt laeringsmiljg

[ Engincering ] [ Didactics ]
v v

[ Didactical Engineering ]

|
v v 4

’—[ Analysis ]—[ Design ]—[ Construction ]—‘

Teaching Products

v
Quality Control

[ Effective Learning Environment ]

Figur 3: Didaktisk engineering forslag i design af et undervisningsforlgb [Tchoshanov s26]
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Det betyder, at der bade er et produkt og en proces der skal ind taenkes i planlaagningen af et
undervisningsforlgb.

Der er mange holdninger til hvilke ingenigrkompetencer eleverne tilegner sig, nar de arbejder i et
ingenigrmaessigt laeringsforlgb. Det skyldes, at mange af leeringsforlgbende er meget abne
undervisningsrum og derved meget elevstyrede processer i undervisningen. Jeg har valgt at benytte Brophy
et al [Brobhy 2008] studie, de har fglgende kompetencer, som eleverne bliver bedre til:

1 Evaluere og forklare strukturen, opfgrelsen og funktionen af komplekse systemer (naturlige eller
kunstige).

Udvikle kognitive modeller (mentale modeller eller skemaer) af hvordan ”systemer” virker.
Designe og udfgre eksperimenter og inddrage det i beslutningstagningen.

Kommunikere og forhandle ideer med andre.

Anvende geometrisk og rumlig begrundelse.

Repraesentere og administrere kompleksitet af et system ved hjalp af diagrammer.

Udtrykke ideer og resultater med matematik (beregninger, tabeller, diagrammer).

Syntetisere ideer (egne og andre) mod en passende Igsning, der opfylder malet.

Udfgre eksperimenter for at vurdere, om et design opfylder kriterierne for at opfylde malet.

O 00 NO U b WN

Jeg vil prgve at forklare, hvorledes de forskellige kompetencer indgar i mit forlgb og hvorledes jeg opfatter
dem, numre i tabellen svarer til numrene pa de forskellige kompetencer.

1 | Eleverne skal vaere i stand til at evaluerer pa de fejl der opstar, samt den indsamlede viden og data
for hele systemet.

2 | Eleverne skal kunne udvikle mentale modeller for de del elementer og teknologi der indgar i hele
systems virkemade.

3 | Eleverne skal Igbende Igse de problemer der opstar og tage de ngdvendige beslutninger pa dem. De
skal udfgrer eksperimenter for, at se hvordan en del komponent opfgrer sig og her igennem tage en
beslutning hvordan eleverne vil benytte disse resultater/data.

4 | Eleverne skal gennem deres arbejde i grupper forhandle og diskuter sig frem til design og Igsninger
som indgar i deres produkt.

5 | Elever skal kunne benytte geometriske eller rumlige repraesentationsformer til at begrunde deres
valg, enten som formidling eller som en del af forhandlingen til understgttelse af deres ideer og
design.

6 | Eleverne skal kunne administrere/analyser komplekse system ved at nedbryde
problemer/delelementer i mindre dele. Desuden skal de under deres udvikling benytte
administrative system som projekt veerktgjer.

7 | Eleverne skal kunne traekke pa deres viden i andre fag til beregninger og systematiser data ved
tabeller/ gruppering og diagrammer. Desuden skal eleverne kunne tolke forskellige diagrammer og
dataplade pa delprodukter der vil indga i deres projekt.

8 | Eleverne skal veere i stand til at udveelge de brugbare ideer og omsaette dem til praktiske produkter.

9 | Eleverne skal kunne teste deres produkt ved at udfgrer eksperimenter, og ud fra dette sige om
deres produkt lever op til slut kravene for produktet.

Det videnskabsteoretiske afsaet afspejles i den made, jeg tilrettelaegger mit undervisningsforlgb og den
made jeg tilrettelaegger mit empiridesign. Jeg vil nedenfor beskrive nogle begreber der er gennemgaende.

Det ligger ikke i de ingenigrmaessige kompetencer, at det skal forga i grupper, men da det tit kommer til
udtryk at samarbejde, solidaritet og diskussioner er et gennemgaende tema, og mit undervisningsforlgb
ligger op til, at eleverne skal arbejde i grupper. Jeg vil ogsa benytte de tre aktiviteter, som et
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gennemgaende tema. Det ligger ogsa i god forlaengelse af det socialkonstruktivistiske syn pa laering.
Solidaritet bliver er saledes centralt, da der i hgjgrad skal tages beslutninger, som alle skal veere enige om at
gennemfgre. Dvs, at alle elever skal have ejerskab af bade proces og produkt.

Elevorienteret og involverende, som betyder at elever har indflydelse pa processen og produktet [Jank
2006 s254], beskriver det som elevaktiv og selvvirksom. Det betyder, at lade eleverne diskutere, afprgve,
opdage, planlaegge og forkaste. Det geelder i alle faser af forlgbet (analyse, design og konstruktion).

Malrettet og produktorienteret som betyder, at det er en meningsgivende opgave gennem en konkret
opgave der skal Igses. Eller der skal arbejdes med en konkret problemstilling, og denne proces fgrer frem til
et konkret produkt.

Det betyder ogsa, at der er en dobbelthed, da produktet bade er et middel i henhold til elevens
leeringsprocesser, men ogsa et mal for undervisningen. Det betyder, at undervisningsforlgbet bade skal
have en uddannelsesmaessig veerdi og vaere meningsfuldt forehavende i sig selv. Den made eleven arbejder
pa opgaven er vigtigt. Da det ifglge Gudjons [Gudjons 2008 s23] er tale om abne problemstillinger med ikke
klart definerede produkter, gar en del af elevernes arbejde ud pa Igbende at omdefinere og bestemme,
hvad problemet og produktet er. Det betyder, at eleverne prgver sig frem og Igbende lzerer af deres fejl,
som ogsa understgttes af Dewey [Dewey 1910, s68]. Derved for undervisningen en refleksiv dimension, i
samspil med problemlgsningen.

At der sker “arbejde med hjerne og handen”, har jeg valgt at benytte en tilgang som beskrevet nedenfor
(figur 4). Denne model tager sit udgangs punkt i socialkonstruktivismen som beskrevet pa s5 om
videnskabsteoretisk grundlag af didaktik. Tanggaard og Brinkmann [Tanggaard 2010, s246] beskriver her
handens epistemologi, som har stor betydning for erkendelse hos mennesker via praktiske aktiviteter, hvor
man maerker og fgler. Det er til forskel fra, at man i den vestlige verden har meget fokus pa at erkendelse
gar gennem gjne og grer. De to forfatter [Tanggaard 2010, s245] mener, at viden ikke er noget man
prasenteres for men noget der skabes blandt andet gennem hands epistemologi i sociale sammenhange.

Sproglig forstaelse af

handlings opgaven

Al

Solidariske

Hjerne arbejde Héndens arbejde

som fornuftig rationel kontrol som et kreativt design

handlinger

Al

og kritik af praktiske handlinger af virkeligheden

Malrettet arbejde pa

den aftalte handlings opgave

Figur 4: Model for arbejde med hjerne og hdnden til at opnd handlinger
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Den sproglige forstaelse er en kommunikativ forstaelse til at na frem til en Igsning pa det produkt, som
eleverne skal lave. Det betyder, at elever skal na til enighed om hvordan de vil lave deres produkt. Igennem
denne forstaelse afklarer/formidle proces vil elever argumentere og analysere problemstillingen. De to
kasser med “hjerne arbejde” (kognitive spring) og “handens arbejde” (motoriske) er individuelle kognitive
processer.

Det malrettede arbejde betyder, at eleverne tager ansvar for opgaven. Standarderne for dette stammer fra
selve opgaven, og ikke fra elevernes eller lzerens gode hensigter.

Der hvor den sproglige forstaelse og det malrettet arbejde er godt afstemt vil der ske nogle solidariske
handlinger omkring produktet. De praktiske solidariske handlinger foregar i teams/grupper dvs i
kooperative laeringsfaellesskaber. Dette er iterativ laeringsproces, som hele tiden sker. Det betyder, at
eleverne hele tiden for feedback gennem teknologien. Enten virker deres produkt efter hensigten ellers ggr
det ikke. Det kan naturligvis ogsa vaere dele af elevernes produkt.

Elevtyper

Det er altid problematisk, at inddele elever i kasser, men det kan veere med til at seette nogle tanker i gang.
Desuden har man et lidt mere fast holdepunkt at diskutere ud fra.

Jeg vil benytte Betts og Neihart [Betts og Neihart] til at inddele elever i forskellige elevtyper, dog har jeg
valgt kun at se pa de 4 typer af deres 6 typer. Det skyldes, at det jeg gerne vil se pa, er om dette forlgb
motiverer de elever, der ikke er faglig staerke, og de elever der i hgj grad gar efter deres egen ide.

Type Indikationer

Succesfulde elev Generelt positiv selvveerd.

Elvetype 1 Perfektionist

Hgjt preesterende

Gode relationer til voksne

Tager ingen chancer (vil gerne se godt ud)
Sgger strukturer

God til at tilpasse sig forskellige skole systemer

Kreative elev Kreativ

Elvetype 2 Seger anerkendelse
Stiller spgrgsmal ved regler og facts (ofte konflikter med
voksne)

Viser frustrationer

Ikke karakter motiverede
Konkurrence menneske
Usikker pa sociale regler

Skjulte elev (Underground)
Elevtype 3

Prever at skjule deres evner til fordel for social samveer.
Afviser udfordringer

Bange for at blive afvist

Faler sig usikker og presset

| fare for at droppe ud elev
Elevtype 4

Brug for alternativ skolesystem
Viser frustration og eksplosive pa grund af utilfredshed.
Sveert ved sociale relationer

Multi eksepsionelle elev
Elevtype 5

Har svigt fysik eller emotionelle
Lave akademiske faerdigheder
Darligt selvveerd
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Fallesen af afvisning og eksklusion
Utalmodige og kritisk

Autonome elev Arbejder selvstaendig

Elevtype 6 Gode sociale kompetencer

Forfglger egne mal (ikke behov for anerkendelse)
Villige til at tage chancer og lzerer af fejl.

Sgger udfordringer og har passion for emnet

Jeg har valgt, at se bort fra den gruppe der er ved at droppe ud, da jeg er af den overbevisning, at de elever
der er i farer for at droppe ud af uddannelsen, allerede ville veere gaet ud inden 3g. Det kan selvfglgelig
godt veere, at det f@rst gar op for eleven i 3g, men gruppen vil vaere forholdsvis lille. Den anden type af
elever, jeg har valgt, at se bort fra er de elever (multi eksepsionelle), som har fysisk og emotionelle svigt, da
denne gruppe ogsa vil vaere meget lille.

Motivation hos eleverne

Der findes rigtigt mange teorier om motivation, og de har forskelligt fokus pa, hvad der driver og motiverer
mennesker. Det er almindelig kendt, at motivation fremmer elevens laering i undervisningen [Brophy
2004a].

Indre motivation

Den indre motivation skabes ved autonomi, tilhgrsforhold, interesse i det man fortager sig og at man
mestrer noget ud over ens egne forventninger [Hein 2009, s35-44 og Ryan & Deci 2002, s3-33]. Det er dog
en general motivations teori (SDT). | teorien er der dog nogle motiverende faktorer/rammer, som jeg kan
bruge ved tilrettelaeggelse og afvikling af undervisningen, sa som valgfrihed og selvstyring. Desuden har jeg
ogsa provet, at skabe samspil og relationer ved, at lade eleverne arbejde i grupper. De enkelte elever bliver
udfordret ved, at de Igbende afprgver deres produkt, der vil sa Igbende vaere nye udfordringer. Eleverne vil
fa deres selvvaerd gget ved et differentieret og fleksibelt forlgb eller opgave. Eleverne stgttes ogsa igennem
Igbende feedback, som bade vejlederen, eleverne og teknologien giver.

Undersggelser har vist at fokus pa elevernes behov for selvbestemmelse, kompetencer og samhgrighed,
kan veere en medvirkende faktor til, at eleverne bliver indre motiveret og der igennem interesseret i mere
boglige aktiviteter [Niemiec & Ryan 2009, s133-144].

| figur 5 ses de 4 hovedelementer der er med til at motiver eleverne i et produktorienteret
undervisningsforlgb i forhold til motivationsteorien ovenfor, som jeg har valgt at tolke den.
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Mestring, leering og Relevans, anvendelse og

progression formal
Motivation i
produktorienteret
leering
Socialt klima, Indflydelse,

Relationer og tilhgr autonomi og medskabelse

Figur 5: Indflydelse pG motivation i et produktorienteret undervisningsforlgb

Nar man taler om motivation, er der mange elementer der har indflydelse pa det, da der er mange
udfrakommende faktorer, der ogsa spiller ind, som vi ikke har indflydelse pa i undervisningen. Det kan vaere
sociale problemer m.m. Nedenfor er de fire kasser forklaret.

Mestering, laering og progression

Der er i den del af modellen fokus pa, hvad der er af betydning for den enkelte elev laeringsmaessigt. Eleven
gennemgar en naturlig progression i at blive dygtigere til nogle ting, men samtidig bliver udfordret. Sa
eleven oplever at der lzeres noget nyt og denne kommer til at mestre noget nyt, det er med til at give en tro
pa, at man kan udvikle sig. Dette er en vigtig del af motivationen, at eleven oplever en proces hvor eleven
flytter fra et sted til et nyt [Skaalvik & Skaalvik 2007].

Slaalvik og Skaalvik siger ogsa, at det er en forudszetning, at eleven overhovedet engagerer sig og yder en
indsats i undervisningen, at eleven har en forventning om, at hun/han mestrer det, de skal i gang med. Det
betyder forventningen om, at kunne metre opgaven spiller en meget vigtig rolle for om eleven er
motiveret.

At tage motivation med i forlgbets planlaegning resulter i, at tilpasse undervisningen Igbende til den enkelte
elev. Sa det er en balance mellem der giver den enkelte elev udfordringer, uden at det blive rutinemaessige
opgaver, sa eleven ikke oplever at blive udfordret. For at bevare denne balance hele tiden spiller stgtte og
feedback en stor rolle.

Feedback kan eleverne fa pa flere forskellige made, specielt faglig feedback som kommer fra leeren, de
andre elever og selve produktet. Leeren giver pa opgavelgsningen og stgtter eleverne i at komme videre og
det samme vil de andre elever kunne hjalpe med. Produktet giver feedback igennem den made det virker,
ved at afprgve et produkt og opleve det ikke lever op til elevens forventning, vil denne feedback ogsa give
noget information om at der er noget galt, og maske oven i kgbet hvad der er galt. Den fglelsesmaessige
feedback vil fa eleverne til at fgle sig set og anerkendt. Det er ogsa feedback bade fra laereren og de andre
elever.

Det at eleverne er i stand til at arbejde koncentreret og fokuseret er ogsa en vigtig faktor for om der sker en
progression. Det kommer blandt andet fra flowteorien (se afsnittet om Flow).
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Socialt klima, relationer og tilhgrsforhold

Den anden kasse handler om det sociale klima og tilhgr til uddannelsen. De sociale relationer og det
kulturelle har stor betydning for laering og motivation. Et tilhgrsforhold og indgaelse i meningsfulde
relationer socialt og fagligt har stor betydning for elevens laering og motivation [Skaalvik og Skaalvik 2007].
For at opna dette tilhgrsforhold er det vigtigt, at anekeder og rose den enkelte elev sa eleven ved at
han/hun tilhgrer feellesskabet.

Relationerne pa holdet mellem elev-elev og elev-lzerer, og forventninger og roller har ogsa stor betydning
for motivationen, det er med til skabe kulturen og stemningen i klassen. Der er mange ting der influerer pa
kulturen. F. eks kulturen pa uddannelsen, politiske mal, den daglige ledelse m.m. En vigtig spiller i kulturen
er leeren og eleverne der skaber den daglige klasserumskultur.

Relevans, anvendelse og formal

Den naeste kasse handler om relevans og anvendelse. Relevans skal ikke forstas som relevans i at tage en
uddannelse, men der imod noget, der skal indga i den daglige undervisning. Da det er i den daglige
undervisning, det giver mening og skaber veerdi for den enkelte elev. For at eleverne kan se en relevans i at
leere, forudseetter det, at eleverne engagerer sig i undervisningen [Sgrensen, Hutter 2013]. Hvis eleven kan
se en mening i undervisningsforlgbet og hvad det kan bruges til, vil der vaere stgrre chance for, at eleven er
motiveret for at deltage aktivt i forlgbet. Det er vigtigt, at eleven skal kunne se, at det er relevant for en
selv.

Relevans handler i dette tilfeelde om, hvorvidt eleven kan anvende det, der skal laeres i den konkrete
leeringssituation. Hvis eleven oplever det relevant, vil den enkelte elev engagere sig mere i leeringen og
derved have stgrre chance for at blive motiveret, som en selvforstaerkende mekanisme.

Indflydelse, autonomi og medskabelse

Den naeste kasse handler om elever har indflydelse og er medskaber pa deres undervisning. Hvis den
enkelte elev oplever indflydelse og er medskaber af undervisningen, er der stor chance for stor drivkraft og
motivation i forhold til undervisningen [Skaalvik og Skaalvik 2007]. Ved at lade eleven have indflydelse og
medbestemmelse indlejres elevens interesse og mal, hvilket ggr at eleven far ejerskab over undervisningen.
Eleven har ogsa mulighed for at handle og bestemme den vej, som han/hun gnsker og det behgves ikke
altid at veere i lzerens retning.

Det kan veere motiverende for den enkelte elev, at inddrage deres egne erfaringer og selv at lade eleverne
beslutte retningen pa forlgbet. For at den enkelte elev skal kunne udvise autonomi og medskabelse kraever
det treening i at tilretteleegge egen undervisning og i at tage valg i undervisningen [Skaalvik og Skaalvik
2007].

Flow

Flowteorien er ogsa vaesentlig i forhold til dette undervisning forlgb. Flow teorien kom frem i 90 erne og
blev udviklet af Mihaly Csikszentmihaly fra Ungaren. Teorien siger at flow er en behaglig tilstand af
fordybelses, hvor man glemmer sted og tid. Der er forskel pa, hvor nemt det er for personer at opna flow.

Csikszentmihaly opstillede fglgende definitionen af begrebet [Flow teori DPU]:

"Flow er en mental tilstand i hvilken personen er fuldstaendig opslugt i det vedkommende beskaeftiger sig
med. Det er karakteriseret som en fornemmelse af et energifyldt fokus, fuld involvering og succes med den
igangveaerende aktivitet."

Csikszentmihaly delte flow op i to tilstande:
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Entropi Betegner uorden, hvor man lever i en dagligdag i stress og hvor daglige opgaver
bliver uoverskuelige.
Negentropi Betegner glaede og fordybelse i opgaverne. Sa det betyder man er meget motiveret

for lzering.

Han opstillede ogsa nogle generelle mal [Flow teori, Frans @rsted Andersen], som understgtter det at
komme i en flowtilstand.

vk wnN e

Opstille af nogle klare, konkrete og realistiske mal

Feedback, dvs, Isbende og relevant tilbagemelding om, hvordan man klarer sig
Passende balance mellem kompetencer, viden og udfordringer

Mulighed for ro og fordybelse

Forstaelige og pracise regler for aktiviteterne

Disse generelle mal kan indplaceres i figur 5. Det eneste der ikke helt passer ind er mal 4, det med flow er
basseret pa enkelt personer, og i mit forlgb er det basseret pa praktiske faellesskaber eller som i figur 5
relationer og tilhgr. Det er vanskeligt at lave et undervisningsforlgb, hvor alle elever er i flow og sa pa

samme tid.

Tegn pa motivation
Jeg har valgt at se pa fglgende tegn pa motivation under selve forlgbet (observation og
motivationsdagskurver vil blive beskrevet under afsnittet undersggelsesdesign):

Overskrift Beskrivelse

Engagement Er et positivt tegn pa motivation, hvor der indgar flere forhold som det sociale
klima i form af diskussioner og med ejerskab. Det vil ogsa veere tegn p3, at eleven
mester opgaven.

Fordybelse Er et positivt tegn pa motivation, som er beskrevet ovenfor under flow. Det er

omrader som progression, mestring, relevans og autonomi.

Frustration

Kan bade vaere positivt og negativt, det opstar naturligvis frustration over at man
lige har lavet en fejl og skal tilbage og rette den. Det er med til og fa eleverne til at
reflektere over egen laering, hvorved der maske foregar i form for progression,
relevans og autonomi.

Indsats

Kan selvfglgelig bade tolkes som indre og ydre motivation, men da der ikke er
noget rigtigt resultat, vil jeg se det som en indre motivationsfaktor, som falder ind
under socialt, indflydelse og relevans. Der vil vaere et overlap ift. engegement, men
her er der i hgjgrad fokus pa arbejdsindsatsen.

Koncentration

Det kan ogsa bade tolkes som ydre og indre motivation. | dette forlgb vil det veere
en faktor der kan medvirke til, at komme i flow, da det i hgj grad gaelder om at
udelukke ikke relevante aktiviteter. Der er en vis overlap med fordybelse. Det er
0gsa et tegn p3, at eleverne holder fokus, og derved er optaget af opgaven. Dvs
mestring, ejerskab og laering, er tegn pa indre motivation.
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Da SDT teorien er en meget generel teori, vil de tegn man ser efter i indre motivation overlappe flere
omrader. Det er vigtigt, at man komme igennem alle 4 omrader fra figur 5, da det ene omrade i teorien ikke
kan sta alene. Sa i undervisningsforlgbet har jeg prgvet, at tilgodese de 4 omrader fra motivationsteorien
og herefter registrere tegn der daekker alle 4 omrader.

Undervisningsforlgbet

Det tvaerfaglige undervisningsforlgbet, varede en uge i fagene matematik, fysik/bioteknologi og teknik pa 3
ar. Den sidste dag var der dog oprydning og konkurrence.

Det var et SO (StudieOmradet) forlgb hvor fglgende fag indgik Teknikfaget og Studieretningsfagene, da det
her var en Matematik/fysik klasse og en Matematik/Bioteknologi. | praktisk kom bioteknologi faget aldrig i
spil. Men de andre fag matematik og fysik var meget involveret.

Eleverne fra 3g skulle arbejde i grupper og bygge en robot, hvor der var 2 krav til slut produktet.

1) Robotten skulle autonomt kunne fglge en sort streg, pa en bane som udvalgte elever selv skulle
lave.
2) Robotten skulle kunne styres fra en App via telefonen, og kunne affyrer et missil.

Konkurrencen gik ud pa hurtigst at gennemfgrer banen, uden at eleverne matte fysisk pavirke robotten. |
den anden del af konkurrence fik robotten monteret 2 balloner. Herefter skulle 2 robotter duellere mod
hinanden og skyde hinandens balloner med missiler. | den sidste del skete det ved at styre robotten fra
deres mobiltelefon, via en App eleverne selv havde udviklet i forlgbet.

Idet det var et SO-forlgb, er der krav om at eleverne skal opna bestemte overfaglige kompetencer skal
opnas i forlgbet (vil ikke blive behandlet her).

En udfarlig beskrivelse af forlgbet findes i bilag 1.

Undersg@gelsesdesign

Inden forlgbet blev der lavet en undersggelse af kvantitativ karakter. Det blev lavet ved et spgrgerskema
som alle 30 elever skulle besvare. Det havde til formal, at typebestemme eleverne i de 4 kategorier, som er
blevet omtalt i afsnittet "Elevtyper”.

Desuden valgte jeg under forlgbet at lave nogle motivationskurver, som eleverne skulle udfylde undervejs i
forlgbet. Det blev ogsa gjort for alle eleverne. Her var der ogsa plads til at skrive uddybende kommentarer
pa ugedagene. Udover at fa et indblik i elevernes motivation (skelnet pa elevtyper) igennem ugen, giver det
0gsa noget input til fokus interviewet.

Eleverne skulle som en del af undervisningsforlgbet lave logbog i forbindelse med deres erfaringer med
Igsning af fejl, der opstod under forlgbet. Det giver mig en ide om den modstand kan vendes til noget
motivation i forlgbet. Nar jeg taler om modstand er det ikke modstand mod laering, men den modstand der
opstar nar eleverne star over for udfordringer, der skal Igses i form af tekniske problemer med et
produkt/problem. Denne definition vil jeg benytte i resten af rapporten.

Den kvalitative del af mit undersggelsesdesign er fokusinterview og observationer. Herved kommer jeg lidt
teettere pa, hvad det er der motiver de forskellige elevtyper. Hvad der motiver dem og hvilke ting der evt
demotiver dem. Desuden giver det mig et indtryk af, hvordan elever oplever deres egen laeereproces. Dette
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blev gjort med 2 grupper af 3 elever. De 2 grupper var ikke valgt ud fra nogle kriterier. Det ville selvfglgelig
have vaeret optimalt, hvis de var valgt ud fra elevtyperne. Det var dog ikke muligt i dette forlgb.

Observation/Video

G Gruppe

Alle
Elevtypespgrgeskema <:

Gruppe
Undervisningsforlgbet :> Fokusinterview/Optaget

Alle G Alle &

Motivationskurver

Logbog

Figur 6: Overordnede unders@gelses design

Som naevnt ovenfor er undersggelsen/malingen et miks af en kvalitativ og kvantitativ metode. | figur 6 er

der vist et overordnede undersggelsesdesign og i figur 7 er der lavet en mere uddybende beskrivelse af
processen.

Elevtypespgrgerskema ] Observationer ] Motivationskurver ] Logbog ] Interviews ]
( ) 4 ) 4 ™ 4 ™ { )
Tidspunkt Tidspunkt Tidspunkt
Tidspunkt Tidspunkt P T
obet
Inden forlabet Under forlgbet Under forlpbet Under forlabet
a Formal Formal Formal
Formal 3 S
CE e s F‘:m.l : * Se tegn og @ndringer * Se tegn og @ndringer * Viden om
* i . Oppavicenan pé motivation pa motivation og ingeniprmassige
b4 Sesmer.ﬁ?”ng . . elevernes * Input til interviewguide et kompetencer fremmer
ki t!t mtervnev\fgunde S lNEbloce ey * Sammenhaeng mellem * Input til interviewguide motivationen
EezseE R & oeen pamotivation motivation o: * Sammenhang mellem * Viden om
loptil interdewuide kompetencer motivation og ingenigrmassige
modstand kompetencer motiver en
bestemt elevtype
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Figur 7: Uddybende beskrivelse af de enkelte processer i undersggelses designet
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Leerens rolle er at han er vejleder under forlgbet, og jeg observerer undervisningen og involverer mig ikke i
undervisningen.

Elevtypespgrgeskema

Igennem spgrgerskemaet ville jeg fa et indblik i hvilken elevtype den enkelte elev er. Der varialt 4
forskellige typer, som eleverne kunne falde ind under. Elevtyperne er beskrevet tidligere. Spgrgsmalene var
designet saledes at det at det var muligt af afdakke de forskellige egenskaber. Det betyd, at jeg kunne
udvaelge mine elever efter deres type. Elevtype spgrgerskemaet er vedlagt i bilag 2, der vari alt 6 svar
muligheder.

‘ Helt uenig ‘ Uenig | Hverken eller ‘ Enig ‘ Helt enig | Ved ikke ‘

Der var i alt 25 spgrgsmal, og for at kunne fa et bedre billede af elevtype profillen har jeg valgt at, man har
mulighed for at score et point i flere felter.

Eksempelvis i spgrgsmalet klassificeres de 6 svar muligheder som fglger:

Spgrgsmal Helt uenig Uenig Hverken Enig Helt enig Ved ikke
eller

Jeg kan godt Succesfulde | Succesfulde, | Succesfulde, | Kreative, Kreative

lide at stille elev Skjulte, Skjulte, Autonome elev

spgrgsmal til Autonome Autonome elev

regler elev elev

Det betyder, at hvis en elev satter kryds i “Enig feltet” vil eleven score et point i Kreativ og Autonom
gruppen. Hele spgrgerskemaet er der mulighed for max at score 61 point i alt inden for alle elevtyperne.

For at se hele spgrgerskemaet og klassificeres se bilag 2.

Dette er gjort for at tage hensyn til de elever, som maske ikke altid gar ud til yderpunkterne i
sporgerskemaet. Desuden vil det ogsa tage hensyn til, at der nogle gange er overlap af elevtyperne. Det vil
naturligvis ogsa ggre at nogle spgrgsmal har alle 4 elevtyper og pa den made neutraliser en mulighed i
spgrgsmalet. Det er saledes min subjektive holdning, der ligger til grund for spgrgerskemaet, sa det kan
ogsa betyde at en anden ville maske ligge en anden profil ud fra det samme spgrgerskema.

Eleverne fik spgrgeskemaet udleveret fysisk, fordelen ved det er, at det bliver synligt, hvem der svarer og
man kan ga rundt til den enkelte elev og fa spgrgeskemaet tilbage. Igennem det fik jeg en rigtig hgj
svarprocent. Det at de udfylder spgrgeskemaet fysisk ggr ogsa, at de har mulighed for at fa et godt overblik
og det er nemt at ga tilbage til tidligere spgrgsmal (Ulempen er naturligvis at jeg havde en del mere arbejde
nar de skulle databehandles).

Af de 28 elever der var til stede pa dagen, valgte 26 at besvarer.

Jeg havde valgt ikke at ggre spgrgerskemaet anonymt, da jeg efterfglgende skulle kunne sammenholde den
enkelte elev med motivationskurverne og den anden empiriopsamling.

Dette medfgrer maske, at jeg ikke far det helt rigtige billede af den enkelte elev.
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Observationer

Observationerne havde til formal at blive klogere pa de ingenigrmaessige kompetencer og hvordan de
virker pa motivationen. Desuden gnskede jeg ogsa at observere, hvordan teknologiske elementer virkede
pa motivationen.

Observationerne var koncentreret om 2 grupper, under den uge forlgbet varede. Jeg optog forskellige
leeringssituationer pa video, som jeg efterfglgende brugte som en form for hjaelp til felt notaterne.

Jeg sa mere konkret i henhold til motivation efter tegn i det sociale klima i grupperne ud fra deres
diskussioner, hvordan eleverne bidrager til diskussionerne. Der blev ogsa observerede pa, hvordan
teknologien indvirker pa motivationen ved den hurtige feedback, frustrationen ved fejlfinding og glaeden
ved at finde fejlen. Desuden blev der ogsa set pa progressionen i laering og hvordan de mestrede af
opgaven. | hvor hgjgrad eleverne selvstaendigt driver opgaven fremad, og at eleverne viser ejerskab.

| forbindelse med de ingenigrmaessige kompetencer sa jeg efter fglgende ting:

e hvordan eleverne analyserede deres problemer og

e hvordan designede andre sig undervejs nar elevernes forventninger ikke lige blev opfyldt

e hvordan produktet udvikler sig undervejs (Analyse, design, konstruktion og test).

e hvordan handlede eleverne nar de observerede en fejl og der igennem var ngd til at reflekter over
deres produkt og hvorfor det opfgrte sig som det gjorde.

e hvordan eleverne analyserede sig frem retning af fejlen og saledes hvordan deres nye design skulle
veere.

Sa hele den proces habede jeg at blive klogere pa.

Ved at have fokus pa bade de ingenigrmaessige kompetencer og motivationen, haber jeg at kunne se en
sammenhang mellem de to begreber.

Motivationskurver

Formalet med motivationskurverne, som eleverne skulle udfylde gennem forlgbet, var at fa viden om hvad
der skete med nogle faktorer der kan have indflydelses pa motivationen. Det kunne ogsa give noget input
til det efterfglgende interview. De faktorer jeg havde valgt ud som beskrevet i kapitlet "Tegn pa
motivation” var engagement, fordybelse, frustration, indsats og koncentration. Her skulle eleverne i Igbet
af ugen give en karakter mellem 0 og 7 (engang om dagen) for at se hvordan disse faktorer s&endrede sig i
Ipbet af ugen. Ud over at give en karakter mellem 0 og 7, kunne eleverne ogsa skrive en uddybende
kommentar til dagen. Se evt skemaer i bilag 3.

Ud over kurverne med de 5 faktorer, skulle de ogsa lave en kurve over deres motivation. Det skulle give mig
en ide om jeg ser pa de rigtige faktorer for motivation.

Det giver mig ogsa noget information om, hvornar eleverne opfatter sig selv som motiveret.

Det var alle eleverne, der skulle udfylde motivationskurverne. Dog er det ikke alle der afleverede dem
tilbage (23 ud af 28) og meget fa havde skrevet kommentarer til. Under observationerne lod jeg ogsa
maerke til at de ikke Igbende blev udfyldt af alle elever. Sa nogle elever ventede til dagen efter og nogle fa
til den sidste dag.
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Logbog

Den var ikke en del af det oprindelige undersggelsesdesign, men en del af SO undervisningsforlgbet, da
eleverne skulle reflektere over deres fejl i en logbog. Formalet var dels for at fa eleverne til at vaere mere
systematiske omkring deres fejl, men ogsa for at ggre lidt op med nulfejl-kulturen. Under forlgbet her fandt
jeg ud af, at der maske ogsa var noget information at hente omkring motivation.

Fejl i ens produkt giver en del modstand og det kan vaere med til at eendre ens motivation, sa jeg ville gerne
blive klogere pa hvad den modstand gjorde ved motivationen. Jeg habede ogsa pa at fa noget at vide om,
hvad der skete med eleverne, nar de fandt fejlen og fik Igst den.

Dette ville jeg ogsa kunne tage med ind til mit interview. Sa alle elever skrev logbog, og afleverede den.

Interviews

Jeg gennemfgrte i alt 2 fokusgruppe interview med 3 elever i hver gruppe. De 2 interviews blev optaget ved
hjaelp af en diktafon. Det var de samme 2 grupper, som jeg observerede under forlgbet. Interviewet
varerede mellem 60 og 70 minutter.

Formalet med interviewet var at fa mere viden om, hvad de ingenigrmaessige kompetencer ggr ved
motivationen, samt den teknologi, der bliver benyttet. Desuden ville jeg blive klogere pa, om bestemte
elevtyper blev mere motiveret af at deltage i et forlgb, hvor der blev lagt vaegt pa de ingenigrmaessige
kompetencer.

Spergerskemaguiden til de kvalitative interviews (se bilag 4) blev udarbejdet ud fra problemformuleringen.
Desuden blev der brugt den empiri, der blev indsamlet under forlgbet (observationer og
motivationskurver), til at ga dybere ned i forskellige temaer.

En af de store udfordringer er min forforstaelse af emnet stillet over for, at jeg gerne ville have elevernes
spotane beskrivelse. Min forforstaelse kunne pa uheldigvis komme til at styre interviewet i en bestemt
retning. Denne forforstaelse prgvede jeg at gemme vaek under interviewet, og forholde mig opmaerksom og
aben for det, som eleverne syntes var vigtigt.

Jeg har valgt fokusinterviews, da det g@r at elverene kan inspirere hinanden, da det er en form som ggr det
lidt nemmere at interviewe eleverne. Det ligge ogsa i trad med den socialkonstruktivistiske tankegang. Det
er 3g elever og jeg var ikke deres leerer, sa de er meget rlige.

Analyse

Jeg er inspireret af den tilgang som Kvale, Steiner og Brinkmann [Kvale, Steiner og Brinkmann 2009, s251]
har under indsamling af data. De kalder metoden Bricolage, men det er en semianalyse metode, da den
ikke giver et bud pa brug af en bestemt teknik eller fremgangsmade. Det betyder, at jeg i analysen kan
benytte hele mit data materiale. Dvs der benyttes en ad-hoc metode og Kvale og Brinkmann opstiller i alt
13 forskellige ad-hoc metoder [Kvale, Steiner og Brinkmann 2009, s252].

Ud af de 13 metoder vil jeg benytte mig af at:

e Belyse modsaetninger og sammenligninger
e Relationer mellem variable eller mgnstre
e Skabe en konceptuel/teoretisk kontekst

Jeg har valgt at preesenter resultater ud fra fglgende temaer:

e Elevtype og motivation
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e Motivation med fokus pa mestring, laering og progression

e Motivation med fokus pa relevans, anvendelse og formal

e Motivation med fokus pa klima, relation og tilhgr

e Motivation med fokus pa indflydelse, autonomi og medskabelse

Sa jeg vil beskrive, hvordan den indsamlede empiri relaterer til de teoretiske perspektiver, som jeg benytter
mig af.

Analyse af empiri

Jeg har beskrevet, hvilke tema jeg har valgt at se ind pa. Fokus er bade pa undervisningen set fra bestemte
elevtyper og hvad der motiverer elevernes laereprocesser.

Det er tidligere naevnt, at der ogsa bliver set pa om de ingenigrmaessige kompetencer og det
produktorienteret forlgb styrker elevernes refleksioner omkring deres egne laeringsprocesser.

Analyse af elevtype og motivation

Eleverne udfyldte til at begynde med et spgrgeskema der skulle kortlaegge hvilken elevtype de var. Jeg
havde habet pa at finde 4 elevtyper, det var ogsa tilfaeldet, men den ene elevtypekategori udgjorde kun en
elev, hvorimod de andre 3 typer var forholdsvis lige fordelt. Sa det er kun de 3 af elevtyperne jeg
sammenligner, da der ikke er statistisk materiale nok i en elev sa det kunne vaere brugbart. Der er heler ikke
noget statistisk beleeg for de 3 andre elevtyper, da dataudsnittet er sa lille far jeg kun indikationer og ingen
faste konklusioner.

Det viste sig ogsa at veere lidt mere vanskeligt at grupper dem efter elevtyper, da nogle af eleverne godt
kunne vaere en blanding af 2 elevtyper. Sa billedet er meget mere komplekst end min tolkning giver udtryk
for. De 4 elevtyper var som tidligere nzevnt:

e Elevtypel den succesfulde elev
e Elevtype 2 den kreative elev

e Elevtype 3 den skjulte elev

e Elevtype 4 den autonome elev

Det var "den skjulte elev” der kun var en af, det giver maske ogsa god mening, at den type elever er
vanskeligere at spotte, da det er elever der prgver at skjule deres evner og fgler sig usikker og presset.
Desuden tilpasser denne type sig, sa de kan indga i de sociale aktiviteter. Under felt observationerne kunne
jeg observer et par stykker af dem, men de blev ikke valgt til fokusinterview, da de ikke selv var
interesseret.

Ud over dette spgrgerskema indgik der ogsa, det jeg kalder for motivationskurver, de skulle prgve at give
sig selv en karakter mellem 0 og 7 pa fglgende omrader:

e Engagement
e Fordybelse

e Indsats

e Koncentration

Desuden ville jeg mere generelt have eleverne til at give et bud pa deres motivation fra 0 til 7, da der gerne
skulle vaere en sammenhang mellem de 4 motivationstegn. Det viste der sig ogsa at vaere.
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Den sidste kurve var for frustration, da der i et forlgb som dette kommer modstand, da de undervejs stgder
pa fejl og problemer, og man ikke lige kan fa det til at fungere. Sa der lavede jeg ogsa en inddeling mellem 0
til 7. Det var tanke at se om denne modstand gav anledning til et fald i motivationen hen gennem ugen.

Jeg valgte ikke at se pa den sidste dag, da programmet kun bestod af konkurrence og oprydning. Eleverne
var faerdige med produktet torsdag eftermiddag, sa i min undersggelse gav det kun mening at behandle
data fra de fgrste 4 dage. Desuden gnskede jeg kun at male hvorvidt det produkt orienterede forlgb havde
indflydelse pa motivationen hos bestemte elevtyper.

GNS motivationskurver

0 II| II| III |I| II| |||

Engagement Fordybelse Frustration Indsats Koncentration ~ Motivation

(8]
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HElevtypel MElevtype2 M Elevtype 4

Pa dette s@jlediagram over de gennemsnitlige motivationskurver (For alle 4 dage) kan man se, at der ikke
var stor forskel pa de enkelte elevtyper, det ser ud til at alle 3 elevtyper er lige meget motiveret. Lige i dette
forlgb er alle elevtyper forholdsvis meget motiveret. Det der ogsa kan ses er at den generelle motivation er
cirka lige sa hgj som engagement, fordybelse, indsat og koncentration. Frustration er noget laver. Her er
der en lille forskel mellem elevtyperne, det er maske ogsa forventeligt da elevtype et gar efter succes, er
derved bliver mere frustreret nar der opstar problemer.

Nedenfor er vist kurverne hen over hele ugen fra mandag til torsdag.

Engagement
7
6
5
4
3
2
1
0
Mandag Tirsdag onsdag torsdag

HElevtypel MElevtype2 M Elevtype 4
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Her kan man se at den succesfulde elevtype bliver mere engageret hen gennem ugen, hvorimod det er
modsat for den autonome. Det er dog ikke saerligt meget. Det kan nok skyldes at leengere hen i forlgbet
eleverne kommer desto mere struktur kommer der pa opgaven.

Indsats

6
0 III III III III

Mandag Tirsdag onsdag torsdag
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HElevtype 1 mElevtype2 mElevtype4

Indsatsen er meget konstant hen igennem ugen, det viser at selv om de har arbejdet med dette i nogle
dage bevarer eleverne indsatsen. Jeg havde en forventning om at denne ville aftage, som nyhedens
interesse faldt, men det ser ikke sddan ud. Det kan skyldes, at de fleste grupper fgrst gik i gang med at lave
App’en onsdag og torsdag. Det kan ogsa skyldes de succes, der er undervejs. Det vil sige en form for
mestring og progression, der sker hen gennem ugen. For den succesfulde er det maske naturlig at indsatsen
stiger jo taetter man kommer mod malet.

Fordybelse

0 III III III III

Mandag Tirsdag onsdag torsdag
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Koncentration

Mandag Tirsdag onsdag torsdag

HElevtype 1 MElevtype?2 M Elevtype4

Specielt kan man se for elevtype 1, at der en stgrre fordybelse og koncentration jo naermere man kommer
pa slutmalet. Det samme geelder for elevtype 2. Elevtype 4’s koncentration er mere jaevnt hen over hele
ugen. Det taler maske ogsa for, at den mere autonome type syntes det bliver mere kedeligt jo mere
struktur der kommer pa opgaven, og hermed er indflydelsen pa opgaven bliver mindre. Elevtype 1 var dem,
der gerne vil gerne lave et godt resultat. For dem har det stor betydning, at fa feerdig gjort opgaven, og
herved vise hvor meget man kan. Elevtype 2 er konkurrencemenneske og sgger anerkendelse. Det kunne
veere en grund til at disse elever gerne vil vinde konkurrencen og fa anerkendelse for dette. Sa jo tettere
man kommer pa konkurrencen des mere fordybelse og koncentration vil der veere.

Det er kun sma udsving der tolks pa ovenfor, sa der er selvfglgelig stor usikkerhed omkring tolkningerne,
men det er indikationer!

Motivation

Mandag Tirsdag onsdag torsdag
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Motivationen er her forholdsvis konstant i Igbet af ugen og alle 3 elevtyper er pa cirka pa samme niveau.
Dog med en lille stigning for de elever der er konkurrence mindede (elevtype 2).
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Motivationskurven blev ogsa brugt, som en form for kontrol kurve, da de andre 4 kurver ovenfor er
indikatorer pa, hvor der er motivation.

Frustration

Mandag Tirsdag onsdag torsdag

w
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H Elevtype 1 H Elevtype 2 Elevtype 4

Frustrationen stiger hen igennem forlgbet og er naesten fordoblet, nar eleverne kommer hen til torsdagen.
Det betyder, at modstanden fra opgaven bliver st@grre, men ogsa stressniveau, da de nsermer sig deadline.
Selv om der er denne stigning i modstand fra opgaven, gdelaegger det tilsyneladende ikke motivationen.
Det betyder, at eleverne er sa optaget af at Igse de problemer som udfordrer dem, at modstanden fra
opgaven betyder mindre. Det betyder, ogsa at udfordringerne er pa et niveau hvor eleverne kan klare dem
ifplge den motivationsteori jeg benytter (se afsnittet “Motivation”) kan man sige at eleverne mestrer
opgaven.

Nar man betragter forlgbet her, ma man sige, at det kan vaere med til at Igfte nogle andre elevtyper,
saledes at alle elevtyperne bliver motiveret stort set lige meget. Det har dog ogsa stor betydning, at det er
en ny made at blive undervist pa, sa nyhedens interesse er selvfglgelig ogsa en vaesentlig parameter. Der er
en elev der udtrykker det saledes i en kommentar.

”Det var meget spaeendende, da der var meget nyt derved var jeg meget engageret”

Elevtype 1 fra motivationskurver.

Analyse af mestring, leering og progression

| dette analyseafsnit vil jeg se de steder, hvor der sker lzering og progression i forlgbet i forbindelse med
motivation. Det vil vaere med fokus pa den enkelte elevs laering og progression. Desuden vil der ogsa vaere
fokus pa de eksperimenter, som eleverne udfgrer og de bidrag, som de giver til den enkelte elevs
leeringsprocesser.

Den opgavefokuserede undervisning er en del af laeringskulturen pa HTX, og eleverne er vandt til denne
arbejdsform. Bortset fra at i dette forlgb skulle der udarbejdes et konkret produkt, og der var stillet nogle
krav til produktet. Sa de er vandt til at arbejde projektorienteret og i samarbejde med at Igse
problemer/abne opgaver.
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Den produktorienteret undervisning ser ud til fungere godt, til at skabe motivation og engagement. Efter, at
de fleste grupper har lzest opgaveteksten, og nedbrudt den store kompleksitet i nogle mindre opgaver. Det
er ogsa en af de ingenigrmaessige kompetencer at kunne “"Udfgrer eksperimenter for at vurdere, om et
design opfylder kriterierne”. En gruppe startede med at eksperimentere med en af sensorerne.

Glaedes udbrud over at de fik den f@rste sensor til at virke. Elevl siger sa “Lad os straks hente de andre
sensorer sa vi fa dem til at virke efter samme metode”.

Elevtype 1 fra observationer/video.

Her kan man se en glaede over at der er noget som lykkes, og de vil straks benytte samme metode til de
andre sensorer. Her fgler eleverne at de mester disse ting efter succes oplevelsen.

Pa anden dagen skriver en elev pa motivationskurven fglgende:

"Tirsdag var der vaesentligt mere fordybelse. Hovedsageligt fordi vi havde beskaftiget os mere med
tingene og laest mere om emnet”

Elevtype 1 fra motivationskurver.

Eleven oplever at der er sket en progression og laering, sa de havde mulig for at fordybe sig mere i emnet.
Eleven oplever, at hun mestrer noget nyt og der er sket en progression, sa det giver motivation til at laere
mere. Det er dog ogsa saledes, at eleven har en meget teoretisk tilgang til emnet. Det er generelt ogsa den
type af elever, der er meget motiveret i den almindelige undervisning. At eleven laerer noget nyt og mestrer
nye ting, fremgar det ogsa af disse elever fra fokusinterviewet.

”Det er spaendende med al den teknologi, og det man hele tiden laver noget nyt, og far tingene til at
fungere, det for mig til at fgle at jeg har leert noget.”

Elevtype 1 fra fokusinterviewet.
”"Meget af det vi laerer er ud fra problemerne der dukker op og det er ret dejligt at fa det Igst.”
Elevtype 2 fra fokusinterviewet.

"Det er ret meget learning by doing, altsa bare prgve sig frem, uden at vi havde al teorien. Men det er
ogsa rigtig dejligt at fa feed back fra laeren nar vi syntes der var problemer vi ikke selv kunne Igse.”

Elevtype 1 fra fokusinterviewet.

Eleverne her opbygger det teoretiske grundlag, imens de arbejder med de ingenigrmaessige
problemstillinger. Elever oplever ogsa, at der sker en laering og en progression i undervisningens
situationen. Den modstand eller problemer de mgder ser ikke ud til at demotivere eleverne, men eleverne
ser det som udfordringer. Sa de tror p3, at de selv kan mestre at Igse deres problemer. Nar det sa lykkes, er
der skabt en succesoplevelse, som eleverne kan tage med sig videre. Det er herigennem med til at skabe
motivation. Det er ogsa vigtig med feed back fra laereren, som kunne veere med til at understgtte eleverne
og i hgj grad fa eleverne til at reflektere over deres laering.
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Det er ikke kun feedback fra leeren, der med til at understgtte elevernes leering det er ogsa i hgjgrad
teknologien, som et par elever omtaler det.

Elevl (type 2): “Det var sjovt at Igse de uventede problemer der opstod, og rent faktisk at se pa koden
og resonere sig frem til fejlen og aendrer den.” Elev2 (type 4): "Jeg er meget enig med Elevl med
problemlgsningen af de uventede problemer”

Elevtype 2 og 4 fra fokusinterviewet.

Eleverne havde et lidt blandet forhold til det at Igse problemer, disse 2 elever var meget grebet af det
arbejde, der er i at Igse problemer Igbende, der var dog ogsa andre elever der var lidt frustrerede over det
under forlgbet. Selv om teknologien giver feed back, syntes eleverne at det giver dem input til at arbejde
videre med. Det er dog en ret primitiv form for feed back (Trial-error-metoden).

Det er ogsa de ingenigrmaessige kompetencer der benyttes her ” Designe og udfgre eksperimenter og
inddrage det i beslutningstagningen.” Eleverne er ngd til ind imellem at lave eksperimenter, og se pa de
problemer der opstar, og her igennem tage beslutninger om hvad der skal ske med deres produkt.

Analyse af relevans, anvendelse og formal

For at g@re undervisningsforlgbet relevant og anvendelsesorienteret, var eleverne pa DTU og sa blandt
andet en robot til at plukke agurker. Dette skulle give eleverne en forforstaelse af emnet, og se at det
havde en anvendelse.

At eleverne oplever, at deres uddannelse er relevant, har stor betydning for motivationen. Sa her spiller det
en stor rolle, at eleverne kan se det anvendelsesorienterede i det, som de skal forsgge at arbejde med. Det
betyder ogsa, at den teoretiske viden ikke star alene, men stgttes op af det mere praktiske og er hermed
anvendelsesorienteret.

"Vildt fedt selv at skulle bygge em robot. Det er kun noget man har hgrt om. Sa det havde jeg vildt lyst
til at lave”

Elevtype 1 fra fokusinterview.

Det betyder, at eleverne allerede er motiveret inden de begynder, da de kan lave paralleller til den virkelige
verden, som eleven ovenfor. Sa bliver undervisningen en del mere naervaerende og eleverne syntes ogsa at
de arbejder med noget brugbart.

Det tiltaler nogle af eleverne, at de har Hands-on, og derved bliver involveret i projektet. Det er med til, at
give denne elev en succes oplevelse og fglelse af at bidrage til projektet. Det kan betyde, at eleven maske
tgr at deltage med noget, der er lidt mere kraevende naeste gang, idet eleven har faet en oplevelse af
succes.

Gruppen skal i gang med at bygge robottens mekaniske dele. Her kommer en af de mere
tilbageholdende elever mere pa, og bliver lidt grebet af projektet.

Elevtype 4 fra observationer/video.
Det er helt klart at han syntes det mekaniske er mere spandende end programmering og elektriske

kredslgb. Det g@r at eleven ikke kun opfatter faget et curriculum og viden, der er ogsa en brug af denne
viden ved at fa “hands on”.
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Nar elven her tilegner sig viden sker det i en kombination af at have “hands on” og reflektere over
problemerne ved hjzlp af logbogen. Der sker det i et samspil med praksis. Det betyder ogsa, at de andre
aspekter i deres fag end den teoretiske kommer til udtryk. Det var dog ikke sa nemt for eleverne, at se de
enkelte fag i dette tveergaende forlgb. Dog syntes de, at de kunne benytte nogle af kompetencerne til at fa
en anden tilgang til eksempelvis fysik. Elever har det generelt svaert ved at lave transfer mellem fag.
Muligvis skyldes det manglede evne til at skifte kontekst i faget. Fagviden er typisk skrallet for
"virkelighedsdetaljer”. Teorierne er generelt formuleret, fordi de netop skal kunne anvendes pa forskellige
omrader.

Det bliver meget konkret for eleverne, at de skal lave et produkt, som de syntes er relevant for dem. Det
lader ogsa til at vaere en god afveksling frem for den normale undervisning.

"Det var sjovt at se det kom til at virke, men ogsa sjov at Igse alle de uventede problemer, der kom op.
Det betgd, at jeg blev bedre til at huske det til naeste gang der opstod et lignende problem. Her var
logbog ogsa en god hjzelp.”

Elevtype 2 fra fokusinterview.
Der er her tale om, at eleverne udvikler kognitive modeller af, hvordan systemet virker, hvilket er en af de

ingenigrmaessige kompetencer. Der sker ogsa en progression for den citerede elev ovenover. Det er endda
sjovt for denne elev, hvilket er et tegn pa at eleven er motiveret af denne made at arbejde.

At verden ikke er sa ideel, er det ogsd noget, der ggr det spaendende at arbejde med, og er med til at
forankre undervisning i den virkelig verden og ggre den mere relevant.

”Speaendende at fa noget til at kgre. For hver gang jeg har lavet noget, har det vaeret meget
stillestaende.”

Elevtype 1 fra fokusinterview.

”Det var meget spaeendende at arbejde med programmering af Arduino, frem for den almindelige
computer, da det giver en fglelse af at arbejde med noget fra den virkelige verden. Det er ogsa
spaendende at arbejde med en ikke ideel verden, motorerne eller hjulene kgrte ikke lige hurtigt.”

Elevtype 4 fra fokusinterview.

"Det er ret speendende at lave et produkt, da det er anderledes end bare formler og udregninger. Sa
ogsa det at det er klart mere relevant, men der er flere steder undervejs der kan opsta problemer.”

Elevtype 2 fra fokusinterview.

"Det var spaendende at lave et produkt, der rent faktisk fungere!”

Elevtype 1 fra fokusinterview.
Det at der et interessefaellesskab, i at fa produktet til at virke, er ogsa med til at skabe relevans, da jeg
mener, at de elever der har valgt en HTX uddannelse er meget interesseret i teknologi.

Elevernes laering og motivation syntes at hgjnes nar der ogsa indgar produktionsprocesser, hvor eleverne
har mulighed for at afprgve deres viden i praktik.
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Pa figur 4 blev der vist en model af samspillet mellem hjernen og handens arbejde til at na solidariske
handlinger omkring produktet. Det malrettede arbejde betyder, at eleverne tager ansvar for opgaven.
Standarderne for dette stammer fra selve opgaven, og ikke fra aktorernes gode hensigter, som det fremgar
af ovenstaende citater. Produktet er klart defineret. Opgaven er faktisk semilukket idet det teknologiske
element er givet (robot+arduino).

Analyse af socialt klima, relation og tilhgr

Der vil i dette afsnit veere fokus pa tilhgrsforholdet og det sociale klima. Det sociale miljg og trivsel har stor
betydning for eleverne og deres motivation, hvis man spgrger eleverne selv. Jeg har dog valgt at snaevre det
ind til at se pa det sociale klima, relation og tilhgr i forhold til dette forlgb. Selv om at der er mange andre
ting pa skolen, der har indflydelse pa disse parametre.

"Det at vide at mit bidrag til robotten havde en betydning for om den kom til at virke, gjorde at jeg
havde et ansvar, sa jeg kunne ikke bare ga fra min gruppe, ja tage tidligt hjem.”

Elevtype 2 fra fokusinterview.

Denne elev er med til at blive fastholdt til projektet og fgler han har et ansvar over for gruppen, men ogsa
et ansvar over for produktet, hvilket vidner om et socialt fagmiljg der fastholder eleven, og derved
motiverer eleven til at blive pa skolen.

Fra observationerne nedenfor sker en vidensdeling pa tveers af grupperne ved, at den ene gruppe tager
erfaringer med fra en anden gruppe (erfaringsudvekslingen sker ved venskaber pa tveers og iagttage hvad
andre grupper ggr). Det er med til at binde eleverne sammen, og de har nogle faglige relationer og faglige
faellesskaber, som er vigtige for at skabe et godt socialt klima. Efterfglgende havde de to grupper en
diskussion om hvordan de havde lavet deres kode, sa den fungerede med 3 sensorer.

Eleverne star og ser pa en af de andre grupper. Den ene elev siger Vi prgver med 3 sensorer ellers gar
vi over til 4 sensorer”. Man se at de er lidt spaendt pa at se hvordan en anden gruppe klarer banen. Den
ene elev siger ”Lad os lige vente og se hvordan de klarer banen, du kan se de har 3 sensorer pa”.

Elevtype 1 og Elevtype 2 fra observationer/video.

Det at veere i faglige fellesskaber med relationer til andre elever er med til at styrke de sociale band, og
ogsa med til at eleverne ser andre mader at Igse problemerne med. Det er motiverne for de enkelte elever
at arbejde i grupper, sa man kan fa hjeelp af de andre i gruppen. Det er samtidig en ingenigrmaessig
kompetence at kunne ”Syntetisere ideer (egne og andres med en passende Igsning, der opfylder malet)”.
Nedenfor er der en elevs citat der underbygger dette fra fokusinterviewet.

” Nar jeg laver fysik eller kemi individuelt kan man sidde og se pa det. Her havde vi mulighed for at tale
om problemerne og Igse dem”.

Elevtype 1 fra fokusinterview.
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Der fandt en del diskussioner sted om designet og udviklingen af produktet. Disse diskussioner er med til at
skabe faglige relationer og styrke det sociale netvaerk. Det kraever ogsa, at eleverne fglger sig trygge i deres
grupper. Saledes, at de t@r at deltage i diskussionerne. Det styrker elevernes faglighed, da det er en vigtig
del af naturfagene at kunne argumentere og afprgve ens argumenter. Her har eleverne ogsa mulighed for
at fa afprgvet deres argumenter, da deres argumentation bliver afprgvet i produktet. Det er en del af det,
at eleverne kommer frem til solidariske handlinger omkring deres produkt igennem den sproglige forstaelse
af, hvordan opgaven skal Igses. Det sker kun gennem arbejdet med hjernen og handen, se figur 4.

Elevtype 1: "Vi havde en diskussion, om vi skulle benytte 2, 3 eller 4 sensorer.” Elevtype 2: “Om den
midterste sensor skulle sidde foran eller bagved.”

Elevtype 1 og Elevtype 2 fra fokusinterview.

Elevtype 1 "Vi havde meget store diskussioner om, hvordan sensorerne skulle sidde. Der var meget
delte meninger om det, men det i sig selv var der mange overvejelser omkring processen i forhold til
opbygningen af robotten. Vi kom frem til nogle traek, at jo flere sensorer des stgrre fejl og vi ville ogsa
holde dem symmetrisk” Elevtype 4: ” Vi lavede et stykke papir og tegnede sensorerne pa papiret og
kgrte papiret rundt pa banen og kunne her igennem fa et overblik. Vi kunne igennem dette visualisere
forskellige situationer”

Elevtype 1 og Elevtype 4 fra fokusinterview.

Som det ses ovenfor, er der en del faglige diskussioner, hvor eleverne er ngd til at na til enighed for at
kunne komme videre med deres projekt. Det betyder, at elever skal na frem til en faelles beslutning og
handling, jf figur 4. De blev igennem forlgbet mere przaecise pa deres argumentation og inddrog iagttagelser
fra andre situationer i dette undervisningsforlgb, hvilket tyder pa en progression i denne kompetence.
Desuden blev eleverne mere skarpe pa at inddrage tidligere erfaringer samt datablade over de elektroniske
komponenter i argumentationen.

Sa de faglige relationer og feellesskaber har stor betydning for eleverne, hvilket ogsa er med til at motivere
dem. Det har ogsa stor betydning, at alle elever syntes at deltage i diskussionerne, da der ikke rigtig er
noget rigtigt resultat. Det at kunne kommunikere og forhandle ideer med andre er ogsa en vigtig
ingenigrmaessig kompetence. Sa det er med til at motiverer eleverne, at traeene denne kompetence.

Det er dog ikke rigtig muligt at se om den ene eller den anden elevtype er motiveret mere eller mindre
igennem disse faglige faelleskaber og sociale relationer.

Det skete ogsa, at grupperne delte opgaverne op imellem sig, hvilket ggr at eleverne nogle gange mistede
kontrollen og noget viden inden for nogle omrader. Selv om de uddelegerede nogle af opgaverne, gnskede
gruppen dog at have kontrol med, hvad der skete. Derfor blev alle i det faglige faellesskab orienteret om det
Ipbende arbejde. Interessen for den faglige faellesopgave, er ogsa et tegn pa motivation, thi eleverne ser
det som en del af fallesskabet at have overblik over opgavens trin, og hvad der skal ske i naeste trin.
Desuden sker der her ogsa en form for kvalitetskontrol. Se citaterne nedenfor:
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"Vi delte opgaverne ud efter kompetence, sa hvis en var god til det fik han opgaven, dog talte vi om
nogle mere overordnede ting, hvordan skulle de forskellige blokke vaere og fa tingene til at haange
sammen. Sa vi havde naesten altid en diskussion og blev enig om hvordan vi ville ggre, her efter blev
opgaverne delt ud”.

Elevtype 1 fra fokusinterview.

”Nogle gange gik man to mand pa en post, for ligesom at holde lidt gje med at der ikke blev indfgrt nye
fejl.”

Elevtype 1 fra fokusinterview.

Analyse af indflydelse, autonomi og medskabelse

Det er vigtig eleverne er medskaber af deres egen undervisning. | almindelige undervisningssituationer er
der sjeldent mulighed for dette. Det mest udbredte er ved elevfremlaeggelser, hvor eleverne er medskaber
af deres egen undervisning, og hvor eleverne for ansvaret for deres egen undervisning.

| dette forlgb er der taenkt, at eleverne er med til at skabe deres egen undervisning, og har indflydelse pa
den undervisning der foregar. De har ogsa indflydelse pa valg af det faglige omrade, som deltager i
projektet. Sa eleverne skal selv drive deres undervisning frem mod et produktet, der er nogle krav til. Det
gor at eleverne har meget stor med indflydelse og ansvar pa hvordan de nar deres mal.

| motivationsmodellen blev det naevnt, at det var vigtigt, at eleverne har en oplevelse af at have
medindflydelse pa deres undervisning. Som en elev udtrykker det:

”... have den frihed til at lave det og prgve selv at finde ud af en form for problemlgsning”.
Elevtype 4 fra fokusinterview.

Medindflydelse giver ogsa eleverne et stort ansvar og ejerskab for at na deres mal. Det er med til at skabe
motivation.

”Pa et tidspunkt var vi kommet lidt bagud, sa vi valgte at arbejde pa projektet efter skole, ogsa her
havde vi ingen fglelse af tiden, der var klokken pludselig mange og vi skulle hjem”.

Elevtype 1 fra fokusinterview.

Det, som denne elev udtrykker her er den form for flow, som er beskrevet under motivations afsnittet, idet
at de bliver sa optagede af at Igse problemer, at de glemmer tid og sted. Det er noget af det samme, som
man kender fra, nar eleverne spiller computer eller laver nogle kreative ting, hvor man bliver opslugt af det
igangvaerende. Det er en meget steerk form for motivation og fordybelse.
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At skulle bygge ting op fra “bunden”, og elevernes praeg pa fallesproduktet, giver dem meget indflydelse,
dog var malet klart, selv om de selv bestemte ambitionsniveauet.

” Vi har rimeligt meget frihed til dette projekt, for vi skriver jo selv koden helt fra begyndelsen, det var
rigtig spaendende, men vi havde ogsa nogle begraensninger i selve produktet”.

Elevtype 1 fra fokusinterview.

Denne elev pnskede sig lidt mere frihed, det har dog vaeret vigtigt i planlaegningen, af dette forlgb at have
et meget klart mal, men dette er karakteristisk for team/projektarbejde. Det har veeret vigtigt i
undervisningsforlgbet her at have nogle fasterammer, og andre steder have store frihedsgrader.

Autonomi er ogsa en vigtig del af det at have frihedsgrader i undervisningen. Det er et meget generelt traek,
at eleverne ind imellem blev autonome, hvis der var noget der specielt interesserede dem. Det kan dog
nogle gange ga ud over det faglige feellesskab i gruppen. Der er et eksempel p3, at en elev arbejder meget
autonomt med koden, og vil ikke rigtig have med de andre ting at ggre.

To elever arbejder med at Igse et elektrisk problem omkring en H-bro til at fa motorerne til at virke og
forsgger at inddrage den tredje person i gruppen. Den tredje siger til de to andre “Det interesserer mig
ikke, jeg vil helst bare lave kode”. De to andre elever gar videre med at Igse deres problem.

To elevtype 1og en elevtype 4 fra observationerne/video.

Eleven ovenfor er sa opslugt af en ting, som han syntes er spaendende, at han ikke vil hjelpe de to andre
elever. Dog er denne elev ngd til, at indga i det faglige faellesskab, da koden ikke kan sta alene, da denne
bade skal opsamle information og styre motorerne. Eleven bliver senere involveret i andre dele af
projektet. Et eksempel mere fra en anden gruppe:

”Den ene elev der arbejder pa robotten forslar at de seetter en tredje sensor bag pa robotten (elevtype
2). Eleven prgver at argumenter at det er en god ide, men en anden elev (elevtype 1) i gruppen prgver
at mod argumenterer imod, da det bliver for sveert at komme frem til hvordan de skal styrer robotten,
de prgver begge at fa den tredje person i gruppen overbevist, men han siger det er kun
programmeringen der interesser mig (elevtype 4).

Elevtype 1,2 og 4 fra observationerne/video.

Gruppen ovenfor var eleverne meget blandet af elevtyper og arbejdede pa en helt anden made. De arbejde
ligesom i parallelspor. En arbejdede med programmering de 2 andre med opbygning af robotten.

Det fremgar tydligt at elevtype 4 er optaget af programmeringen og er forholdsvis autonom, da selve
designet af robotten ikke interesser ham. Den anden elev har faet en ret kreativ Igsning, som ikke er sa
Igsningsorienteret.

Ovenfor er der en diskussion og de 2 ideer bliver forhandlet pa plads, ved at kombinerer de to Igsninger, sa
her kan man se den ingenigrmaessige kompetence i spil “"Kommuniker og forhandle ideer med andre”. Der
er her ogsa tale om 2 forskellige tilgange til problemet den mere eksperimentelle og den mere teoretiske.
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Der var ogsa tegn pa autonomi, som fandt sted efter skoletid, ift sggning efter ny viden, som sa blev fgrt ind
i undervisningen.

Her har den ene elev pa eget initiativ fundet noget brugbart information frem efter skole tid, som bliver
inddraget i projektet fra morgenstunden. Det er et eksempel pa en autonom handling. Det er ogsa et tegn
pa at denne elev er meget motiveret og villig til at benytte sin fritid pa at arbejde med projektet.

Tidligt fra morgenstunden er gruppen i gang med at arbejde. Eleverne har allerede fundet en del ting
(dimser) inden timen begynder. En af eleverne har fundet et datablad frem pa internettet, som en
anden elev skal bruge for at kunne koble motorerne til robotten. Det kommer bag pa den elev, der lige
netop har brug for dette dokument til at arbejde videre med. Eleven der har fundet dokumentet
forklarer de 2 andre i gruppen hvordan motoren skal kobles op i forbindelse med mikroprocessoren.

To elevtype 1 og en elevtype 4 fra observationer/video.

Det viser at eleverne sgger hjeelp via internettet og inddrager det i undervisningen. Eleven der har fundet
det frem, har givet vis ledt efter det der hjemme for sa at de kunne komme hurtigt videre. Her sker der
ogsa en formidling af viden som den ene elev har tilleert sig der hjemme til de 2 andre.

Det at give eleverne sa stor selvbestemmelse er noget, man skal arbejde med igennem hele uddannelses
forlgbet. Det er eleverne pa HTX uddannelsen vandt til. De fleste elever magter ikke, at have alt for meget
selvbestemmelse fra dag et. Sa det at eleverne er vandt til at arbejde med indflydelse og medskabelse af
deres egen undervisning, ggr at de er forholdsvis trykke i et undervisningsforlgb som dette. Dog er dette en
lidt anden made at arbejde pa end de er vandt til (meget produktorienteret og et camp forlgb er de ikke sa
vandt til).

Jeg havde forventet at elevtype 4 ville vaere meget motiveret, da lige netop autonomi er nggle ordet for
denne elevtype. Det var dog ikke muligt at iagttage nogle forskelle mellem de forskellige elevtyper pa
autonomi omradet. Ud fra det eleverne fortzeller og det jeg iagttager under observationerne, er det noget
der motiverende for eleverne, nar de selv er medskaber af undervisningen. Det er ogsa med til at styrke
deres ingenigrmaessige kompetencer og derved deres lzering.

Opsummering

Selv om det i dette forlgb var muligt at skelne de forskellige elevtyper fra hinanden (gennem elevtype
spgrgeskema, fokusinterview og observationer), er det ikke muligt at se, hvorvidt den ene elevtype bliver
mere motiveret end den anden.

Jeg kunne dog se i observationerne/videoerne, at de forskellige elevtyper havde forskellige tilgange til
opgaven. Elevtype 1 var meget fokuseret pa Igsningen, og gik malrettet og systematisk mod den.

En elev arbejder med at finde ud af, hvor langt fra en sensor skal vaere for at fa det bedste signal. Eleven
udarbejder en kurve over den ideel afstand.

Elevtype 1 fra observationerne/video.

Det er en af de ingenigrmaessige kompetencer der er i spil her nemlig ”Designe og udfgre eksperimenter og
inddrage det i beslutningstagningen”. Eksperimentet her indgar i beslutningen, om hvor hgjt oppe sensoren
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skal vaere. Desuden er der ogsa en anden vigtig beslutning, omkring at kunne skelne sort fra hvidt pa
robotbanen.

Lidt lengere henne i forlgbet, var der en anden elev der gik meget malrettet og systematisk efter en
I@sning.

Eleven arbejder teoretisk med at lave en tabel over samtlige kombinationer af deres 3 sensorer, eleven
har for hvert af tilfeeldene skrevet ned hvad robotten skal ggre i de enkelte tilfalde. Efterfglgende har
eleven lavet en A4 ark og tegnet sensorerne pa papiret, herefter kgrer eleven banen igennem med
papiret.

Elevtype 1 fra observationerne/video.

Det er en meget teoretisk tilgang til problemet og den er meget Igsningsorienteret.

Det at eleven laver en tabel, eller bygger pa viden fra matematikfaget og den naturvidenskabelige metode
til at udvikle deres produkt. Er ogsa en ingenigrmaessig kompetence som beskrevet ovenfor ”Udtrykke ideer
og resultater med matematik (beregninger, tabeller, diagrammer)”. Eleverne afprgver ogsa deres ide pa en
lidt matematisk modellering, men de afprgver deres model og retter lidt i deres tabel. Det er anden
ingenigrmaessig kompetence ”syntetisere ideer (egne og andre) mod en passende Igsning, der opfylder
malet”.

Den ingenigrmaessige kompetence ” Evaluere og forklare strukturen, opfgrelsen og funktionen af
komplekse systemer (naturlige eller kunstige)” kommer til udtryk. | ovennavnte observationer er eleverne i
gang fa et overblik over et komplekst system og forklarer strukturen ud fra deres teoretiske overvejelser.

En anden gruppe, som var lidt bogligt svag var meget interesseret i hele Maker kulturen (Det er den kultur
der i hgjgrad har sit omdrejningspunkt omkring fablabs og garage veerksteder), og der igennem meget
interesseret i 3D printer og ville 3D printe nogle holder til sensorerne pa robotten. Gruppen bestod af to
elevtype 2 og en elevtype 4.

Elevtype 2 siger At nu ma de heller finde ud af og fa beregnet den for modstand til sensorerne, sa
sensorerne kan komme i 3 D print holderen”. Sa de gar i gang med at kigge i fysik bogen. Efter at have
kigget i den lidt tid opgiver de og henvender sig til laereren, som giver gruppen nogle hint.

Elevtype 2 fra observationerne/video.

Det er ret tydligt, at deres succes med at 3D printe nogle holder, og den drivkraft det giver har en
afsmittende effekt pa disse elever, tilskynder dem til opsgge ny viden. Eleverne prgver endda selv, men ma
dog give op og henvende sig til laereren. Gruppen som bestod af nogle svage elever har erkendt at det er
ngdvendigt at kombiner den teoretiske viden med deres praktiske tilgang til viden for at fa det til at lykkes.

Sa her er et eksempel, hvor man kan se, at det motiverer nogle elever til at laere mere, hvis det selv har stor
valgfrihed. Det er dog sveert at sige om det er pa grund af deres elevtype eller det er fordi de har faet en
succes gennem deres 3D printholder. Da 3D holderen ikke er relevant for Igsningen af deres problem er der
her tale om en form for autonomi. Ved at de valger at arbejde med noget, som ikke lige hidrgrer Igsningen.
Gruppen fik ogsa anerkendelse fra nogle af de andre elever, det er ogsa med til at skabe motivation.
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Ud fra det ovenstaende ses det, at der er forskellige tilgange til arbejdet alt efter, hvilken elevtype man er.
Dog kan jeg ikke sige noget om at det her forlgb motiver nogle elevtyper mere end andre. Det kan ogsa
skyldes, at det ikke helt er sa sort hvidt med elevtyperne, da de fleste elever indeholder lidt af alle
elevtyper.

De ingenigrmaessige kompetencer er tydlige i dette forlgb, selv de meget bogligt staerke elever godtager
pramissen, om at det ikke er alt, man kan regner sig frem til eller den usikkerhed ikke at kende det rigtige
svar.

Metodekritik og diskussion

Jeg har i hgjgrad valgt at have fokus pa de positive sider af forlgbet, da det er det der skal bygges videre pa i
fremtiden. Undervisning er ogsa sket i en klasse med en laerer, som syntes det er spaendende at undervise i
ingenigrmaessige kompetencer. Der er en del forskning fra grundskolen der peger pa at der er mange laerer
der mangler kompetencerne til at undervise i et produktorienteret forlgb [S@lberg og Waadegaard 2018 og
Martin K Sillasen, Keld Nielsen og Peer S Daugbjerg 2017]. Sa det har en betydning for undervisningen, at
leereren har de for ngdende kompetencer og braender for at undervise pa denne made. Det giver en
afsmittende effekt pa eleverne.

Det at der indgar rigtig mange elementer camp, konkurrence og produkt ggr nok at billedet bliver lidt
mudret. Er det sa konkurrencen der motiverer eller det at arbejde med det samme i en uge? Det kan jo
ogsa vaere det at skulle lave et produktet. Eleverne mente dog, at det med produktet var det som
motiverede dem mest, men der var ogsa nogle elever, der sagde at konkurrencen motiverede dem lidt, og
andre sagde at de kunne godt have undvaeret konkurrencen. Det med campen syntes de ogsa var godt, da
man ikke skulle bruge tid pa at rydde op og finde ting frem (mulighed for fordybelse). Det med kun at se pa
det ingenigrmaessige og produktorienteret er en forenkling i forhold til at forlgbet ogsa havde andre nye
elementer (camp og konkurrence). Det kan dog forsvares med, at konkurrencen er en del af evalueringen
og campen er en ingenigrmaessige made at arbejde med tingene.

Valg af interviewpersoner

Med min undersggelse ville jeg afdaekke om et undervisningsforlgb med ingenigrmaessige kompetencer
kunne motivere en bestemt elevtype. Min analyse viser der er en kompliceret samspil mellem mange
faktorer. Ved hjzelp af semistruktureret fokusinterviewet, habede jeg pa at fa besvaret mit
forskningsspgrgsmal.

I mine overvejelser om udvaelgelse af grupper til de to fokusinterviews ville jeg gerne have en god fordeling
af alle elevtyper. Det var ikke helt sa enkelt, sa det endte med at jeg fik to grupper med overvaegt af
elevtype 1. Det var heller ikke alle grupper, der var interesserede i at deltage i et interview, hvilket gjorde at
jeg skulle vaelge blandt de frivillige grupper.

Jeg habede ogsa, at de nogle gange kunne reflektere over det, de andre sagde. Det var inde i mine
overvejelser at lave individuelle interviews, men jeg gik bort fra tanken, da jeg har gode erfaringer med
fokus interviews, og den made eleverne tit kan udbygge forskellige forklaringer og modsaetninger bliver
ogsa trukket mere op. Gruppedynamikken kan ogsa spille en rolle under interviewet, da toneangivende
elever kan pavirke resten, sa det er en af de mekanismer der taler imod.

Men de fordele der er i at kunne traekke forskelle, og fa bekraeftet udsagn fra de andre elever.



"Den lille ingenigr - Motivation i Praktisk arbejdsfeellesskab" af Jan Boddum Larsen, 2018, IND's studenterserie nr. 64

Det ggr at billedet bliver lidt mere forenklet i denne komplekse problemstilling, men det var de betingelser
jeg havde at arbejde med. Det skal bemzerkes at denne forenkling ggr at jeg havde mulighed at lave en
konklusion, der var mere fast i forhold til elevtype 1.

Valg af elevtype inddeling
Inddeling af elevtyper skete efter en metode, som jeg kendte fra mit arbejde med talenter. Jeg var dog ngdt
til at amputere den lidt, da det ikke gav mening at gruppere de to af elevtyperne.

Det skal ogsa bemaerkes, at man nok burde ga mere i dybden med udvaelges af elevtyper, da det ser ud som
om jeg ikke ved min udvaelgelse far spottet elevtype 3 (den skjulte elev). Det kan maske skyldes, at
undersggelsen ikke har vaeret anonym. Grunden til at det ikke var anonymt var at det skulle sammenkobles
med motivationskurverne.

Jeg udviklede et spgrgerskema (se bilag 2), sa det var muligt at inddele dem efter elevtyper med en
vaegtning, som jeg fandt fornuftig. Det er naturligvis min egen subjektive holdning, der bliver lagt ind over
spgrgerskemaet. Det skal dog bemaerkes at der var en del kontrol spgrgsmal, eller flere indikatorer pa at
elven tilhgrte en bestemt type. Fokusinterviewet var naturligvis med til at bekraefte at eleverne var inddelt
efter forskellige typer.

Det var dog ikke muligt at se, om en elevtype havde rykket sig mere end en anden elevtype. Her ville det
have veeret informativt, at have observeret klassen i et andet forlgb. Selv om jeg spurgte ind til det under
fokusinterviewet var alle elevtyperne enige om, at det var motiverende. Motivationskurverne bekraeftede
eller afkreeftede heller ikke mit forskningsspgrgsmal pa dette omrade. Det er ikke sadan, at det motiverer
en elevtype mere end en anden, men da motivationen generelt ligger hgjt er det maske saledes at forlgbet
rammer mere bredt.

Det bgr naturligvis ogsa naevnes, at det var ikke sadan at hvis en elev tilhgrte gruppen af en elevtype kunne
denne med meget fa aendringer i svarrene flytte sig til en anden elevtype. Det kunne ogsa teenkes at en elev
er en elevtype i dette forlgb og i et andet forlgb er en anden. Sa der er mange parameter der kan flytte
billedet. Dog kunne jeg fra mine observationer/video se at de forskellige elevtyper kom til udtryk ved deres
arbejdsmetoder.

Ingenigrkompetencerne

| litteraturen er der ikke helt enighed om, hvilke kompetencer en ingenigr benytter sig af. Det var dog min
holdning at dette forlgb minder meget om et IBSE forlgb (Undersggelse basseret naturfags undervisning),
som har et videnskabeligt omdrejningspunkt, hvorimod dette forlgb har et produktorienteret
omdrejningspunkt. Fgrst havde jeg valgt at se pa en handlingsorienteret didaktik, som jeg ogsa har
inddraget lidt af. Jeg valgte dog at se pa de ingenigrmaessige kompetencer, da der var nogle mangler i
forhold til mit forlgb inden for den handlingsorienterede didaktik. Det betyder, ogsa at der er en stor
usikkerhed i observationerne nar jeg ser pa de ingenigrmaessige kompetencer og hvordan de skaber
motivation.

Jeg kunne se mange af kompetencerne udfordret/anvendt i forlgbet. Det er dog lidt sveerere for eleverne,
at se hvad de laerer, det kom frem under fokusinterviewet. Det er maske ogsa klart, da eleverne ogsa har
svaert ved at se kompetencer man arbejde med i matematik (eller et andet fag). Eleverne kender maske
ogsa darligt hvad, man som ingenigr arbejder med. Det blev ikke gjort klart for eleverne, at vi havde nogle
nye kompetencer i spil. Der var dog ingen tvivl om at eleverne kunne se anvendeligheden af denne made at
arbejde pa. De inddrage ogsa viden fra andre fag til dette forlgb og eleverne tog ogsa noget (systematikken,
argumentation, formidlingen og motivationen) med tilbage til de enkelte fag. Det er en indikation pa at der
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er sket lzering. Flere af eleverne naevner det med strukturen og det med at nedbryde til mindre elementer,
og den sidste ting er det med at fejlfinde. Eleverne finder ud af at det er ok at lave fejl, og at omhyggelighed
betaler sig.

Eleverne brugte meget tid pa fejlfinding, da det ikke altid er enkelt at se, hvor fejlen er (komponenten er
gaet i stykker, Igs forbindelse eller en programmeringsfejl). Derved udvikler eleverne en
fejlfindingssystematik, som ikke er beskrevet i de ingenigrmaessige kompetencer. | et helt andet
produktorienteret forlgb med fx at bygge en tagkonstruktion ville fejlfinding ikke fylde sa meget, da det er
ret nemt at se, hvis man har savet forkert. Det betyder, at valget af det produktorienteret forlgb afhaenger
ogsa af, hvilke kompetencer der kommer i spil. Det bgr dog bemaerkes, at det og finde fejl ville kunne
beskrives af den ingenigrmaessige kompetence "Evaluere og forklare strukturen, opfgrelsen og funktion af
komplekse systemer”.

Jeg observerede en del arbejde med at nedbryde en kompleksstruktur i mindre sma opgaver. Den er ikke
direkte en del af de ingenigrmaessige kompetencer, men kan godt komme ind under ”"Designe og udfgre
eksperimenter og inddrage det i beslutningstagningen”, da eksperimenter er en made at
splitte/systematisere virkeligheden i mindre dele.

Motivationskurverne

Motivationskurverne blev udviklet sa jeg havde et veerktgj til at se, hvordan motivationen afhang af
modstanden undervejs i undervisningsforlgbet. Sa ville jeg kunne opsamle noget empiri til brug under
fokusinterviewet, men ogsa til brug i forhold til de forskellige elevtyper. Jeg havde valgt begraenset antal
malepunkter, som jeg mente var deekkende (det er ogsa et spgrgsmal om hvor meget eleverne gider
udfylde). Det er en forenkling, af den kompleksitet der er i dette undervisningsforlgb.

Under observationerne af forlgbet var det tydeligt, at nogle elever fgrst udfyldte det den sidste i forlgbet.

Det er ikke altid, at man lige kan huske, hvordan de forgdende dage var. Der var heller ikke ret mange, der
skrev kommentar til kurverne. Det gg@r at der en risiko for at kurverne ikke viser det sande billede, desuden
er jeg sikkert gaet glip af noget empiri ved at nogle af eleverne ikke har udfyldt kommentarfelterne.

Kurverne var dog brugbare i forhold hvordan motivationen af, hvordan de enkelte elvetyper udviklede sig
hen gennem ugen og til de efterfglgende fokusinterviewes.

Under udviklingen af produktet, havde eleverne meget selvbestemmelse og de skulle fortage nogle
feellesbeslutninger, som ikke altid endte med at den enkelte elev fik sat sit praeg pa produktet. Men det kan
give den enkelte elev en oplevelse af at have sat sit preeg pa produktet.

Logbogen

Jeg havde ikke gavn af logbogen, da den mest var en form for fejlhandteringslog, Den var ogsa en del af SO-
forlgbet, da eleverne kan vaelge at bruge den til deres portefolioeksamen. Nar man spurgte eleverne var de
enige om, at det at finde fejl var en vigtig kompetence. Eleverne var overbevist om, at de var blevet langt
bedre til det under forlgbet.

Reliabilitet, validitet og generaliserbarhed

Det er vigtigt at stille sig selv spgrgsmalet ville man kunne na frem til samme resultat hvis nogle forsker
skulle gentage mit forsgg eller benytte mine data na frem til det samme resultat. Sandsynligvis ville de ikke
na frem til samme resultat, da analyserne og forlgbet er en socialkonstruktion, der er forhandlet pa plads i
en given kontekst og ved brug af den valgte teori. Det betyder, at med denne tilgang er reliabilitet meget
lille.
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Det naeste sp@rgsmal man kan stille sig er, hvorvidt denne metode undersgger det, den har til hensigt;
hvorvidt min indsamling af empiri afspejler de variable og faenomener, jeg interesserer mig for at
undersgge. Der er 3 ting i spil, udvaelgelse af elevtyper, motivation og tilegnelse af de ingenigrmaessige
kompetencer.

Elevtype udveelgelse skete pa baggrund af Betts og Neihart [Betts og Neihart] opdeling for talentfulde
elever. Jeg var af den overbevisning, at ved benytte denne kunne man skelne mellem forskellige typer af
elever, der har forskellige fokus pa skolearbejdet. Jeg valgte at lave et spgrgerskema og skar efterfglgende
antallet af elevtyper til kun at se pa 3 typer. Men det er ikke sikkert af en st@rre variation ville give et mere
nuanceret billede. Det er naturligvis et valg jeg har fortaget i forlgbet her, men at gruppere elever er altid
vanskeligt, da alle elever indeholder lidt af alle typerne. Spgrgerskemaet er ogsa udviklet af mig med
efterfglgende vaegtning, hvilket, ggr at det er mine holdninger. Det var dog saledes at eleverne
efterfglgende i fokus interviewet (6 elever) bekrzeftede at de tilhgrte de elevtyper, som spgrgerskemaet
viste. Det var dog ikke muligt at skelne, hvorvidt den ene elevtype var mere motiveret end den anden
elevtype. Sa det ville have veeret rigtig godt, at have observeret eleverne i en normal
undervisningssituation, sa man ville kunne stille spgrgsmal ved validitet ift inddeling af eleverne.

Motivation er en kompleks stgrrelse. Jeg har forsggt at male den pa forskellig vis ved at kvalificere
empirien. Eleverne lavede motivationskurverne, hvor jeg havde valgt nogle domaner ud, som jeg syntes
havde indflydelse pa motivationen pa baggrund af teoretiske overvejelser. Jeg lavede feltobservationer og
efterfglgende fokusinterview. | det efterfglgende interview benyttede jeg input fra motivationskurverne og
observationerne. Det g@r at noget af den indsamlede empiri fgr fokusinterviewet, bliver praesenteret for
eleverne under fokusinterviewet. Sa der er rimelig hgj validitet af den indsamlede empiri og efterfglgende
analyse.

De ingenigrmaessige kompetencer kom ogsa til udtryk under observationerne og blev efterfglgende
prasenteret for eleverne under fokusinterviewet. Teorien bygger pa forskning i grundskolen, og maske som
tidligere naevnt en ret ung teori, sa der findes ikke mange studier. Bortset fra at man ser nogle
kompetencer i netop dette forlgb, som ikke er klart beskrevet i teorien. Der var dog mange af de andre
kompetencer, der var ret tydelige, under observation og som blev bekraeftet under fokusinterviewet af
eleverne. Sa validitet er rimelig hgj om iagttagelserne af de ingenigrmaessige kompetencer.

Da jeg har veeret alene om at udvikle og indsamle empiri er det praeget af min tilgang og forventning til
studiet. Selv om nogle af ideerne har vaeret diskuteret med andre. Jeg har ogsa valgt, at fremhave de
positive elementer i dette forlgb, hvilket ogsa giver en skaevvridning i opsamling af empiri. (eksempelvis
under observationerne og fokusinterview har jeg set efter tegn der passer til motivation).

Den sidste kvalitetsparameter drejer sig om hvorvidt dette er generaliserbart. Det betyder, om det der er
arbejdet med her, har en universal gyldighed. Jeg ser det, som den viden der er skabt i denne
sammenhang, kan overfgres til andre relevante sammenhange.

Dette forlgb er udarbejdet i en HTX kontekst pa HC @rsteds Gymnasiet i Lyngby, kan man overfgrer den
viden til andre gymnasier/folkeskoler? Pa HTX er der forholdsvis mange ingenigrer der underviser, som
netop har de kompetencer, der skal undervises i. Desuden har man ogsa en tradition for at arbejde
problem orienteret og med praktiske opgaver pa HTX. Den viden der er indsamlet her ville man godt kunne
bruge pa et andet HTX. Det er blevet naevnt tidligere om manglende leererkompetencer med en
ingenigrmaessig tilgang var en af de stgrste barrierer for at indfgre et produktorienter undervisningsforlgb
pa andre gymnasietyper og i folkeskolerne. Sa umiddelbart ville den viden godt kunne generaliseres til



"Den lille ingenigr - Motivation i Praktisk arbejdsfeellesskab" af Jan Boddum Larsen, 2018, IND's studenterserie nr. 64

andre relevante steder, hvis leererne blev uddannet i at undervise mere produktorienteret. Der er ogsa et
problem ved bekendtggrelsen, samt at man kan ikke saette krydse et given fag mal eller kernestof af.

Det abner ogsa op for om det kan overfgres til et forlgb inden for en anden ingenigrmaessig disciplin end
elektronik og programmering. Hvis denne viden skulle overfgres til et andet forlgb med en anden
ingenigrmaessig disciplin ville der sikkert komme mere fokus pa andre ingenigrmaessige kompetencer. Men
selve ideen og konceptet vil godt kunne overfgres til andre ingenigrmaessige discipliner.

Konklusionen
| dette studie blev der arbejdet med problemformuleringen:

Hvordan kan ingenigrmaessige kompetencer i et produktorienteret leringsforlgb fremme motivationen
for bestemte elevtyper til at leere?

Eleverne kunne ikke selv se de ingenigrmaessige kompetencer, de sa det mere som en anden made og
arbejde pa. Det nye var s3, at det med fejlfinding betyd rigtig meget hos eleverne. Sa flere af eleverne taler
om er at der sket en progression i fejlfindings kompetencen, som eleverne kaldte den. Laeren havde heller
ikke talt om de ingenigrmaessige kompetencer. Det kan vaere en af grundene til eleverne ikke kan se de
ingenigrmaessige kompetencer. Det er dog ogsa saledes at hvis man spgrger ind til kompetencer, sa kan
eleverne faktisk godt se at det er det der arbejdes med i dette forlgb.

Grupperingen med elevtyper kastede pa ingen made lys over om den ene type skulle vaere mere motiveret
end en anden type. Sa ud fra mit undersggelses design kan jeg ikke sige noget om det. Der var indikationer
pa at der var forskellige tilgange til arbejdet alt efter, hvilken elevtype eleven var. Det kunne ses ud fra
observationerne. Elevtypeinddelingen foregik efter et spgrgerskema og som efterfglgende blev bekraeftet
af eleverne under fokus interviewet. Hvis jeg skulle lave et lignede eksperiment ville jeg nok udelade
elevtype opdelingen, da jeg ikke kan konkludere noget, om den ene type er mere motiveret end den anden.
Det jeg observerede var, at ingen af elevtyperne skilte sig ud. Spgrgerskemaet var ikke anonymt, hvilket
ogsa har indflydelse pa maden, den enkelte elev svarer. Jeg har en mistanke om at elevtype 3 "Den skjulte
elev” ville svare anderledes, hvis spgrgerskemaet var anonymt. Der er selvfglgelig ogsa, at spgrgerskemaet
ikke har fundet frem til den inddeling, som jeg havde forventet. Det kan jo godt vaere saledes at i et andet
mere teoretisk undervisningsforlgb, at det var tydeligt at elevtype 1 var mest motiveret. Det kunne jeg
maske have konkluderet mere fast, hvis jeg havde mulighed for at se klassen i et almindeligt undervisnings
forlgb. Klassens lzerer sagde dog at han kunne se en stg@rre aktivitet hos de svage elever.

At ingenigrmaessige lzeringsforlgb kan motivere de svage elever bekraeftes af andre studier som Advancing
Engineering Education in P-12 Classrooms [Brophy, Sean e al 2008] og af EU-projektet Fibonacci [Fibonacci].
Det er dog 2 studier med elever pa grundskolen. Det var dog sveert at finde nogle studier pa gymnasial
niveau.

Der er ingen tvivl om, at et produktorienteret undervisningsforlgb i mit tilfaelde er med til at motivere
eleverne. Den made at undervise i STEM fagene, her specielt T-teknologi og E-Engineering, er noget der
med fordel kan indarbejdes i den almindelige undervisning pa lige fod med den undersggende baserede
naturvidenskabslige undervisning.

Min undersggelse understgtter det, at et produktorienteret undervisningsforlgb med ingenigrmaessige
kompetencer er med til at motivere eleverne, men det viser ikke noget fast om at nogle elevtyper er mere
motiverede end andre.
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Desuden vil jeg fremhaeve en sideeffekt, som er meget interessant. Teknologien kan udggre en form for
ekstra lzerer, ved at give primitiv feedback pa elevernes lgsning. Denne feedback ggr at eleverne reflekter
over hvad de har lavet, og her igennem videreudvikle deres produkt. Sa der sker ogsa en progression vha
teknologien.

Undersggelsen viser ogsa at der sker lzring, af de ingenigrmaessige kompetencer, som eleverne kan bruge i
andre fag.

Perspektivering

Kvalificeringen af ingenigrmaessige kompetencer til at skabe motivation pa gymnasiet sker ikke bare ved at
se pa et robotforlgb, sa det kunne vaere spa&ndende at se om de samme kompetencer kommer til udtryk i
forskellige ingenigrmaessige discipliner. Det kunne vaere inden for eksempelvis byggeri og tekstil. Det vil
maske ogsa tiltreekke flere piger inden for disse ingenigrmaessige discipliner.

Et andet aspekt kunne veere at lave et lignende forsgg men udvide det, sa man kunne fa en mere
uddybende viden om, hvad den anderledes undervisning betyder for de forskellige elevtyper, det var en af
de spgrgsmal jeg ikke fik svar pa. Det er meget vigtigt, at vi laver en undervisning der motiver nogle af de
elever, som vi maske taber undervejs.

Pa det mere dannelsesmaessige bliver der opbygget kategorier (begrebsapperat, kognitive strukturer)
gennem fagligt arbejde. Nar der gennem faglig fordybelse opnas metaviden (gennem opbygning af
kategorier), der raekker fra det fagspecifikke til det almene.

Vi kommer i den naeermeste fremtid til at se STEM fagene vinde mere frem, en af de store tiltag i Danmark
er Teknologipagten. Den nye teknologi er blevet mere tilgaengeligt, og er ind i en hurtig udvikling, det ggr at
diskursen i de traditionelle fag vil tage en drejning over i mod denne nye teknologi. Det ses allerede i dag i
eksempelvis matematik, som tager en drejning over i mod at blive mere diskret og algoritme orienter. Det
leegger mere op til at benytte faget i forbindelse med produktudviklingen og specielt i forbindelse med
programmering og BIG data. | et fag som fysik ses det ogsa i forbindelse med at faget bevaeger sig mere hen
imod data opsamling med sensorer og mikroprocessorer. Det betyder, at STEM fagene far mere og mere
betydning. Derfor er det vigtigt, at udvikle/videreudvikle en didaktik omkring STEM-fagene. Det affgder, at
der skal ses pa nye kompetencer og evalueringsmetoder af eleverne.

Produktorienteret undervisningsforlgb ville kunne udfoldes til ogsa, at benyttes i bgrnehaver, sa de allerede
for tankegangen ind i en meget tidlig alder. Der ses allerede brudstykker af den slags i dag. | folkeskolen er
der et meget populzert tiltag omkring programmering [Coding pirates].

| forhold til den uddannelsesmaessige debat kommer der mere og mere fokus pa gkonomi, karakter og
praver. Det kunne veere et bud pa en anden tilgang til arbejdet med de naturfaglige fag og maske en mere
demokratisk og dannelsesmaessig tilgang.
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