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Introduktion

i det 21. arhundrede har indflydelse
pa betydningen af at veere literate. Fjernsyn,
reklame og presse viser den store maengde
visuelle materialer, der i gjeblikket bruges til
kommunikation. Digitale teknologier har ogsa
fremskyndt betydningen af billeder som
kommunikationsmader inden for alle omrader.
For ingenigrer er grafisk og visuel information
involveret i alle processer, fra udsagn om et
teknisk problem til praesentation af lgsningen.
Iser digitale enheder har i de seneste artier
endret ingenigrers involvering i visuel
kommunikation. De er derfor ngdt til at udvikle
en raekke ferdigheder og viden for at kunne
bevaege sig i det teknologiske miljg, som er
domineret af visuelle ressourcer. Dog betyder
vigtigheden af visuelle materialer inden for
ingenigrarbejde ikke, at ingenigrer er godt
forberedt pa kritisk at bruge, teenke og skabe
visuelt.

har delvist fokus p3, at
der er behov for, at eleverne opnar visual
literacy, men undervisere har brug for et szt af
kompetencer for at give fremtidige ingenigrer
midlerne til at deekke disse behow.

der er ngdvendige for
ingenigrer og teknikkere. Dets mal er at
tilvejebringe tilstraekkelige ressourcer til at
udvikle deres kompetencer inden for visual
literacy og at bidrage til forbedring af ingenigr-
og erhvervsuddannelse. Denne vejledning har
derfor til formal at bidrage med en reference
for ingenigr- og teknologiske
uddannelsesinstitutioner.



styrkes af
overbevisningen om, at den kan give en
introduktion til visual literacy for ingenigrer og de
respektive kompetencer, som er baseret pa
akademisk forskning, men som ogsa er af
anvendelig og praktisk natur, sddan at undervisere
og HE/STEM interessenter kan se den direkte
relevans for de muligheder og udfordringer, de

star over for.

for at
strukturere og kommunikere de ingenigrspecifikke
komponenter i visual literacy pa en made, der taler
undervisernes sprog og som specifikt adresserer
de huller, der er i deres viden.

Formalet med denne kompetenceramme er at
skabe en generel reference til videregaende
uddannelser i EHEA-omradet og
erhvervsuddannelsesinstitutioner i de samme
lande. Denne kompetenceramme er udviklet ved
at fokusere pa uddannelsesbehovene i Den
Europaeiske Unions medlemsstater. Den straeber
derfor mod en falles reference, som de alle kan
forsta. VLEE kompetencerammen er en
grundlaeggende ressource, der ggr det muligt for
undervisere hurtigt at engagere sig i videndeling
og peer-learning om niveauer, udfordringer og
muligheder for visuelle faerdigheder i deres
respektive lande.

’-’

(VLEE framework) reagerer
pa den anerkendelse af, at visuelle kompetencer er
af stor betydning for ingenigrer pa tveers af alle
discipliner pa grund af involveringen af visuelle
elementer i ingenigraktiviteter — fra
problemlgsning til deling af konceptdesign. Ded
anerkender ogsa de interessante muligheder for at
forbedre udviklingen af visuelle feerdigheder og
evner takket veere udbredelsen af teknologier til
information og kommunikation.

VLEE’s kompetenceramme sigter mod at
identificere og beskrive de specifikke visual
literacy kompetencer ved at vise 16
kompetencer struktureret i 6 omrader.

’-’




Kompetencerammen inkluderer en
model, der stgtter undervisere i udviklingen og
evalueringen af visuelle kompetencer. Den
foreslaede model etablerer tre forskellige
niveauer, hvorigennem den studerendes visuelle
kompetence gradvist skrider frem.

Pa det basale niveau erhverver ingenigrer
og teknikere sig nye koncepter og starter ud
med grundlaeggende visuel og grafisk praksisser.

Pa middel niveau anvender, udvider og
organiserer de disse visuelle og grafiske metoder.

Pa det kompetente niveau er ingenigren i
stand til at overfgre viden, have en kritisk holdning
og udvikle ny metoder i overensstemmelse med
kompetencerne.

Denne ramme foreslar revision af indholdet i
uddannelsesprogrammer inden for
erhvervsuddannelse og videregaende uddannelse.
Det forventes at denne kompetenceramme kan
vaere et motiverende element, som kan indga i
undervisningsmaterialet pa videregaende
uddannelser og erhvervsskoler samt et element af
undervisning for interessenter.

Kompetencerammen er resultatet af det
arbejde, der udfgres af VLEE-projektet, som
ledes af NOT (Polen) og med deltagende
organisationer fra Danmark, Storbritannien,
Irland og Spanien.

Area’. Greation:
Generation of
visual representation
cmoepts and i VISUAL lITERACV FOR
ENGINEERING EDUCATION

Use visual means
for identifying
and solving technical

problems.

TE C s, Mmomentum

[educate + innovate]

canice consulting

POLITECNICA
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Hvem er denne
guide til?

skal give ingenigr- og
foreslas til alle, der erhvervsskolestuderende de ngdvendige

er involveret i tekniske opgaver, der er villige til  feerdigheder, evner og viden til at forbedre deres
at tage nye initiativer i forhold til lzering — uanset  innovative feerdigheder samt deres evner inden
om det er videregaende for problemlgsning og kreativ taenkning. De skal
uddannelsesinstitutioner, erhvervsskoler, ogsa blive bedre til kommunikation i et visuelt
undervisere eller professionelle ingenigrer og miljg. Udviklingen af visuelle kompetencer er en
interessenter. grundlaeggende ngdvendighed for fremtidige
Det forventes, at disse organisationer, ingenigrer og teknikere.

institutioner og interessenter er motiverede til
at introducere dette nye undervisningsinitiativ.

vejledning finde
opdateret viden, der guider dem til, hvordan de
kan udvikle visuelle kompetencer og blive mere
effektive til at tackle manglerne i de studerendes
feerdigheder.
Pa samme made har erhvervsuddannelser brug for
stgtte til revidering af deres uddannelsesmetode
samt til at bruge digital teknologi pa mader, der
bedre lever op til elevernes lzeringsbehov og
fremtidige krav pa arbejdspladsen.
Erhvervsskoler og interessenter — fra tekniske
skoler til professionelle medlemsorganisationer
savel som politiske beslutningstagere inden for
uddannelses- og forretningsudvikling — far i denne
vejledning en made til bedre at forsta vigtigheden
af visual literacy og hvordan man lukker de huller i
elevers feerdigheder, der er observeret i det
nuvaerende uddannelsesmiljg. Det forventes, at
kompetencerammen for Visual Literacy vil veere en
effektiv Igsning til at forbedre kvaliteten af teknisk
uddannelse.

5
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En literate person, er hvem som helst some r |
stand til at laese og skrive tekster. Dette er
ngdvendigt for at kunne kommunikere og udtrykke
ideer.

Ud over denne, er der ogsa andre former for
literacy. Specialister naevner technological literacy,
guantitative literacy, media literacy og visual
literacy.

Visual Literacy

Visual Literacy kan defineres som et saet af
feerdigheder og evner til at forsta, skabe, taenke og
lere ved hjzelp af al slags visuelt materiale, sdsom
billeder, billeder og grafik eller 3D-objekter. Hvis
literacy er fortolkningen og oprettelsen af tekster,
betyder visual literacy det saet af evner, der tillader
forstaelse af information, ideer og kommunikation
med visuelle materialer. Visual literacy kreever
perfekt kommunikation gennem visuelle midler,
hvilket indebzerer fortolkning og producering af
disse.

Udover kommunikation, har visual literacy at
gore med det, vi ser i sindet, nar vi fortolker
billeder samt skaber vores egne visuelle billeder og
eksternaliserer dem.

Visual literacy er uden tvivl vigtigt i et samfund fyldt
med billeder og andet visual information.

Visual literacy naevnes ofte i forbindelse med
brugen af billeder, men det involverer faktisk alle
typer visuel information, fra en frihandstegning til
mock-ups.

En visual literate person er enhver, der er i stand til
at fortolke, taenke, leere og udtrykke sig ved hjzelp
af billeder, billeder, grafik eller fysiske objekter.
Hun/han er dygtig til at forsta et budskab fra et
billede, at analysere billeder savel som at udtrykke
ideer ved hjzelp af en tegning eller en fysiske
modeller.



The role of
Visual Literacy
in Engineering

er en vaesentlig kvalitet for
succesfulde ingenigrer. Kreativitet hjalper med at
generere nye ideer og finde Igsninger pa
problemer. Derudover er kreativitet en
ngdvendighed i forhold til innovation. Innovation
er pakraevet i branchen for at imgdega vigtige
udfordringer i henhold til konkurrence, gkonomi og
baeredygtighed. For at handtere disse udfordringer
skal ingenigrer finde vaerdifulde og opfindsomme
Igsninger. Den bedste made at opna dette pa er
ved at anvende af kreative strategier.

Alle har et kreativt potentiale, som kan plejes. Da
folk kan vaere mere eller mindre kreative, kan
kreativitet fremmes ved at anvende flere
paedagogiske strategier. En af de bedste tilgange er
at tage hgjde for visuel forstaelse, visuel taenkning
og visuelt udtryk.

8

Visual Literacy og

Kreativitet

til kreativ forbedring kan let ses. Visuel taeenkning
aktiverer den side af hjernen, der fgrer os til fri
tankegang. Visuelle repraesentationer ggr det
muligt at se tydelige forbindelser mellem ideer og
derefter finde en made at Igse problemer pa.

Nar folk gver fortolkningsanalyse og evaluering af
visuelle input, resulterer det i en forbedring af
deres kreative potentiale. Visualisering skaber nye
former og metoder, og det skaber nye scenarier,
der kan blive en ny og original made at
overkomme en hindrende situation pa. Visuel
laesefaerdighed har ogsa at ggre med alle disse
evner til kreativitet.

inden for teknik. Ud
over dens funktion som kommunikationsmiddel er
visuel repraesentation en iboende del af den
kreative designproces. Et typisk tilfeelde er
udforskningen af ideer ved hjzelp af visuelle
elementer. Det betyder en cyklus, hvor det at se
billeder, skabe dem og endelig tegne dem fungerer
i en cyklus til at finde Igsningen pa et defineret
problem. Flere forskere naevner dialogen mellem
en tegning og tegneren, hvor skitsen "taler" til
ham/hende, og tegneren reagerer med en ny
tegning.
Visuelt udtryk er en nggleaktivitet i processen med
at skabe nye produktidéer inden for teknik. Det
forstas, at en kreativ tilgang baseret pa visuelle
midler skal vaere et optimalt valg for ingenigrer.

Fordelene ved visual literacy i forhold til
kompetencer inden for idéskabning,
problemlgsning og innovation, og
ingenigruddannelse veere opmaerksom pa behovet
for undervisning og gvelse af visual literacy.



The role of
Visual Literacy
in Engineering

i mange bracher, ofte inden for
kunst og design, men ogsa i alle omrader, hvor
visuel information spiller en vaesentlig rolle. |
tilfeeldet af videnskab og matematik er visuelle
feerdigheder ogsa yderst relevante. Inden for
ingenigrarbejde er det altafggrende. Professorer
Craig L. Miller & og Gary Bertoline erklaerede i
1991, at ingenigrer skal veere visually literate for at
blive succesfulde ingenigrer.

Visual Literacy hos

ingenigrer

ingenigrer er problemlgsere, der handterer
meget visuel information. En ingenigr har brug
for visuelle midler for at fuldt ud kunne udtrykke
resultaterne af deres arbejde: et mekanisk design
kan ikke defineres fuldsteendigt ved at beskrive
det med ord; det kraever en billedbeskrivelse
understgttet af symboler og kommentarer, som
kan vaere konkrete (tegning af et mekanisk
objekt) eller abstrakt (et elektronik diagram).

Ingenigrer bruger og producerer grafik i alle de
tekniske problemlgsningsopgaver, lige fra
identifikation af problemet til deling af Igsningen.
Ingenigrer har brug for at forsta og skabe budskaber
i visuelt format sdvel som at producere dem til at
udtrykke koncepter.

Disse budskaber understgttes i forskellige formater
og abstraktionsgrader — fra computergrafik og
frinandsskitser til fysiske modeller.

Ingenigrer bruger et visuelt sprog, der bestar af
symboler, standardiserede billedrepraesentationer
og kommentarer. Sadan forstar og producerer de
visuel information. Tegninger og skitser afspejler
visual literay inden for ingenigr-faget.

Et eksempel pa visual literacy inden for teknik er
designhensigten — Hvordan en grafisk
repraesentation ngjagtigt afspejler,
designingenigrens idé, og det han/hun gnsker at
kommunikere. Et saet grafiske og tekstelementer
er ngdvendige for at udtrykke denne idé, sa for at
opna dette , ma enhver ingenigr vaere visually
literate nok til at producere et sadan visuelt
budskab.



En af de vigtigste visuelle faerdigheder

inden for ingenigr-faget er visualisering.
Da problemlgsning er ingenigrens hovedaktivitet,
er brugen af visualisering til dette formal
grundlaeggende. Specifikt for ingenigr-faget,
betyder visualisering at vaere dygtig til at teenke i
tredimensionelle former. Rumlige evner er derfor
yderst vigtige.
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Andre grundlaeggende visuelle
faerdigheder og evner er dem, der er
relateret til at praesentere abstrakte
konceptuelle ideer grafisk ved hjzlp af
teknisk tegning eller CAD. Dette er feerdighederne
til at tegne frihand savel som at tegne og
generere 3D-modeller ved hjzlp af
computerprogrammer. Visualisering er ogsa en
ngdvendig faerdighed i grafisk udtryk, da det er
ngdvendigt at forsta projektionstegninger savel
som selv at skabe dem.

Her anvender ingenigrer skitser, ingenigrtegninger
eller CADD-databaser. Dette er de visuelle
kommunikationsevner, der er specifikke for
ingenigrarbejde. Visual literacy inden for
ingenigrfaget involverer brugen af visuel taenkning,
rumlig reesonnement, brug af 3D-modellering,
frihandsskitsering samt at skabe fysiske modeller.

Visual Literacy inden for ingenigrfaget er

ikke kun relateret til deres kreative side,
men ogsa til deres analytiske opgaver. Ud over
former og funktionelle beskrivelser af design har
ingenigrer brug for deres visuelle laesefaerdigheder
for at udtrykke analytisk information. De bruger
grafisk repraesentation af data i alle udviklingsfaser
for et produkt eller system, da det er en nem made
at forklare resultater af beregninger eller empiriske
dataindsamlinger pa. Deling af data ved visuelle
midler er en ngglefeerdighed for en professionel
ingenigr.



Mulighederne for at udvikle VLE-

kompetencer er vokset eksponentielt takket
vaere udbredelsen af digital teknologi, som har en
klar indflydelse pa Visual Literacy. Fremkomsten af
computergrafik, online videokanaler, infografik og
sociale medier har udvidet reekkevidden af visuelt
udtryk og kommunikation.

En af de stgrste eendringer som fglge af de
digitale teknologier er tilgaengeligheden

af nye former for kommunikation.
Infografik er en visuel kommunikationsressource,
der hovedsageligt takket veere internettet er
almindelig. Kombinationen af illustrationer,
typografi, datavisualisering, kort eller skemaer er
af stor opmuntring og hjzelp. Animation er et
dynamisk veerktgj til at udtrykke koncepter, som i
tilfeelde af ingenigrarbejde kan veere en staerk
made til let at forklare komplekse ideer.
Derudover bruges et nyt symbologisprog
(humegrikoner) til at supplere tekstbeskeder pa
nettet. Disse formater har en stor maengde visuelt
indhold, og dens rolle er — langt fra blot at
understgtte tekstinformation — at vaere centralt
kommunikationsindhold.

Stadig i dag forbedres tilgaengeligheden af
visuelle ressourcer understgttet af tablets, mobile
enheder og mulighederne for at udvikle Visual
Literacy kompetencer

Derudover er de nye generationer vokset med
brugen af digitale ressourcer og er mest vant til at
arbejde med visuelle materialer i stedet for kun
tekster. Digitalt baserede visuelle materialer skal
spille en central rolle i nutidens studerendes
traening.

Ingenigrprocesser oplevede et paradigmeskift ved
implementeringen af computersystemer. Ud over
vaerktgjer til 2D-tegning og 3D-modellering bruger
ingenigrer computersystemer til analyse via finite
element-modellering samt simulering af
mekanismer skabt pa computere. De fleste af
resultaterne af denne analyse og undersggelser er
vist visuelt i tredimensionelle repraesentationer,
som udtrykker fysisk adfeerd for eksempel ved
hjeelp af farvekoder.

Nu til dags har master design-information aendret
sig fra ingenigrtegningerne til 3D-modeller. Ronald
E. Barr viste i 2004, at i en nutidig ingenigrproces er
al designinformation baseret pa 3D-modelkilderne.
Den made, som ingenigrer udtrykker og opfatter,
afhaenger i hgj grad af digitale midler.

Mixed Reality (Virtual og Augmented Reality) skaber
nye mader for visuel kommunikation. Virtual Reality
muliggar visualisering af koncepter i et hgjnet miljg
i forhold til grafisk udtryk. Det ggr det muligt at
repraesentere interaktionen med produkter, der
endnu ikke er fremstillet, og giver et fordybende
indtryk. Augmented Reality forbedrer den virkelige
verden med elementer skabt af computergrafik og
efterlader en klarere evaluering af et nyt design.

11
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Visual Literacy i
Ingenigruddannelse

Langt fra at vaere blot et
stgttemedie til tekster, kraeves det, at de
studerende er dygtige til at analysere, fortolke og
evaluere visuelle materialer. | modsaetning til
ideen om, at disse visuelle evner er medfgdte, er
en af forskernes konklusioner, at Visual Literacy
kan undervises. Visual Literacy er en faerdighed,
der kan leres og forbedres som et sprog ved at
traene i deres billedlige og symbolske elementer.

Ved
at kombinere visuelt og verbalt indhold kan vi
bedre assimilere komplekse begreber. Visuelle
elementer forbedrer ogsa muligheden for at
holde koncentrationen bedre, end hvis det blot
var tekst.

Professorerne Miller
og Bertoline forlangte at formel treening af Visual
Literacy skulle vaere et krav for
ingenigruddannelserne. De forklarede i 1991 den
store betydning af Visual Literacy for
ingenigruddannelsen og bemaerkede at dette var
en ngdvendighed for at blive en succesfuld
designer. De forskellige typer visuel information,
som en ingenigr behandler, afspejles i hans
akademiske stadium. Studerende skal bade forsta
og skabe tegninger, skitser, skemaer og
datarepraesentation pa samme made som de vil
bruge og anvende dem i deres karriere. Som Miller
og Bertoline antydede, er ingenigrgrafik de
fagomrade i ingenigruddannelser, hvor Visual
Literacy traditionelt blev undervist. Studerende
lerer at fortolke og skabe ingenigrtegninger, der
udtrykker tekniske begreber. Bortset fra det skal
en ingenigrstuderende ogsa blive en visuel
problemlgser, der er i stand til at behandle
opfattet information, som kan vaere visuel eller
verbal og generere ideer gennem hans/hendes
indre blik. Han/hun har ogsa brug for at tilegne sig
en hgj dygtighed til hurtigt og tydeligt at udtrykke
disse visuelle ideer.

13



pa samme made som
analytiske faerdigheder. Ngglen til at skabe
kreative og innovative ingenigrer afhaenger af
dette.

Den bekymrende problem er, at Visual Literacy
stadig naeppe er til stede i ingenigr-
undervisningsplaner. Den eneste made at udvikle
dette pa er ved hjzelp af ingenigrgrafik, men dette
emne har ogsa lidt et fald og forsvandt endda fra
nogle ingenigrprogrammer.

Miller & Bertoline insisterede p3, at
ingenigruddannelse ikke er opmaerksom pa
udvikling af Visual Literacy, hvilket indikerer
manglen pa inkludering af emner til dens
udvikling. De gjorde ogsa opmarksom pa
konsekvenserne af manglen pa de grundleeggende
visuelle feerdigheder, der er ngdvendige for en
ingenigr. Association of College & Research
Libraries (ACRL) naevnte i hvor lav grad de
studerende blev forberedt xtil at handtere billeder
i henhold til forventninger til Visual Literacy.

14

men det forventes ikke, at de udforsker det
store potentiale, der kan give dem Visual
Literacy.

Denne undersggelse bekraeftede den ovennavnte
situation.

Inden for ingenigruddannelser, identificerede
vores forskning to tilfaelde af grafiske fag, der
tager hgjde for kreativitet. | de programmer for
erhvervsuddanneler, som vi gennemgik, kunne vi
ikke identificere nogen lignende tilgang.

Med henblik paat skabe de ngdvendige sendringer
inden for fremtidens ingenigruddannelser, er det
at forme ingenigrer med Visual Literacy én af de
vigtigste ting.

Nar vi uddanner ingenigrstuderende, er det
vigtigt, at vi ogsa har fokus pa deres Visual
Literacy, som er ngdvendig for at understgtte de
visuelle miljger, hvor teknologien er staerkt
involveret.
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VLEE-projektet blev oprettet i 2019 med det
formal at forbedre ingenigrers Visual Literacy
kompetencer gennem forslag til innovative
paedagogiske strategier.

VLEE-projektet bestraeber sig pa at
fremme ingenigrers Visual Literacy pa

tvaers af dets deltagende lande samt
yderligere lande ved at introducere innovativ
treening i Visual Literacy i videregaende
uddannelse savel som i erhvervsuddannelse.
Dette projekt var motiveret af behovet for at
udvikle Visual Literacy inden for
ingenigruddannelse. Selv om der findes lignende
projekter om visuel laesefaerdighed (CEFR-VL), er
disse fokuseret pa kunstuddannelser.

VLEE-projektet inkluderer repraesentanter fra
Polen, Spanien, Danmark, Irland og Storbritannien,
der deekker omfanget af videregaende
uddannelseer og erhvervsskoler.

Erasmus+

Arbejdet med VLEE-projektet er stottet
af Den Europeeiske Unions Erasmus+

program mellem december 2019 og
december 2021.

Et af malene med dette projekt var udviklingen
af denne kompetenceramme for Visual Literacy.
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Udvikling af
kompetenceramme

VLEE kompetenceramme er udviklet som en af

arbejdsopgaverne (Intellectual Outputs) i VLEE
projektet.

Tilgangen var
hovedsagelig kvalitativ, hvor empirisk-praktiske
studier blev udfgrt. Medlemmerne af VLEE-
projektet vedrgrende UPM, koordinerede og
udarbejdede det endelige design af guiden, med
stgtte fra projektpartnerne. Der blev drgftet pa
me@der, og kommunikation foregik via e-mail, for at
blive enige om alle aspekter af
kompetencerammen..

blev defineret. Disse
indbefatter: forskning, indholdsudvikling, testning
og endelig udformning af rammeguiden.

Forskning

Forslag til forskning bestod af et saet specifikke
opgaver, der havde til formal at daekke
forskningsmalene ved at definere de specifikke
visuelle kompetencer inden for ingenigrarbejde,
definition af en kompetencemodel og
vurderingsskalaer.

Tilgangen var oprindeligt at kontrollere
gennemgang af materialer i henhold til en
teoretisk base, der gjorde det muligt at identificere
de specifikke egenskaber ved visual literacy in
Engineering. Derudover at definere
hovedelementerne i vores kompetencemodel ved
en analyse af lignende rammer.

Denne metode var delvist baseret pa
gennemgange og dybdegdende analyse af
litteratur og relevante publikationer, samt
praktiske opgaver, for at tilpasse kompetencer,
der er anfgrt fra kompetencerammen til Den
Europaeiske Unions ingenigruddannelse.

Forskningsmetodologien blev gennemgaet og
endelig accepteret ved det fgrste VLEE
tvaernationale mgde. Den metodologiske tilgang,
der blev anvendt, bestod af seks
forskningsopgaver:

e Omfattende gennemgang af akademisk og gra
litteratur samt politiske dokumenter.

e Udvikling af et teoretisk grundlag for VLE
kompetenceramme.

* En oversigt over eksisterende
kompetencerammer, der er mest relateret til VLE.
¢ Dybdegdende analyse af udvalgte rammer og
VLE-kvalifikationsvurderinger.

e Interviews / drgftelser mellem projektpartnere.
e Akademiske undersggelser og konsultationer af
studerende og eksperter.
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UPM fik deres egne teammedlemmer til at
udfgre forskningen efter den aftalte metode.
Forskning startede med en omfattende
gennemgang af akademisk og gra litteratur.
Hovedformalet med denne litteraturoversigt var
at:

e Undersgge den rolle, som Visual Literacy in
Engineering.

* Tydeligggre en definition af Visual Literacy.

* Undersgge de vigtigste traek ved Visual Literacy
inden for ingenigruddannelser.

* Gennemga spgrgsmalet fra det akademiske
synspunkt.

Dataindsamlingen og indholdsanalysen daekkede
en bred vifte af materialer sdsom journal- og
konferenceaviser samt bogkapitler. Relevante
boger relateret til Visual Literacy og Engineering
Graphics blev gennemgaet. Som et resultat af
dette, oprettede VLEE Research team en
bibliografi med fri adgang i Zotero databasen, til
yderligere anvendelse.
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Online forskning blev udfgrt for at fglge
litteraturanmeldelse fra ikke-akademiske kilder,
samt gennemga politik og praksis dokumenter
registreret pa websteder. Wikis og blogs skal ogsa
gennemgas for at identificere indsigt i
forskningsspgrgsmalet. Der blev samlet formuleret
kompetencerammer relateret til visual literacy in
Engineering og relateret til vores forskningsmal.

Et teoretisk grundlag for specifikke egenskaber ved
VLE blev udviklet. Vores mal var at tydeligggre
definitionen af den visuelle lzesefaerdighed,
definitionen af kompetence samt identificere de
vigtigste egenskaber ved visuel laeseferdighed
inden for teknik.

Dette arbejde blev udfgrt fra en gennemgang af
litteraturen ved at udvaelge og analysere
akademiske vaerker relateret til disse emner.
Resultaterne blev derefter genstand for drgftelser
blandt VLEE-projektpartnere. Dette grundlag gav
retningslinjerne for kortlaegning af VL-faerdigheder,
der er specifikke for ingenigrarbejde.

Malet var at analysere dybtgdende udvalgte
akademiske vaerker fra litteraturgennemgang, og
sammenligne dem med indsamlede VLE-
feerdighedslister, for at identificere ligheder og
forskelle.

Ud over listen over VLE-faerdigheder, der er hentet
fra litteraturen, blev listen over nye faerdigheder
og evner udarbejdet i henhold til en tematisk
analyse af udvalgte akademiske vaerker. Denne
analyse tillod at identificere VLE-feerdigheder og
ngglekompetencer. Denne analyse gav en tidligere
liste over specifikke karakteristika samt
ngglekompetencer / faerdighedsomrader i VLE.



5) Gennemgang af referencerammer

En gennemgang og kortleegning af
kompetencerammerne blev gennemfgrt. Ved
dette valg af kompetencerammer, blev fglgende
kriterier taget i betragtning:

e Rammeindhold giver mulighed for en
grundig analyse af VLEE-feerdigheder og
identifikation af kompetencer.

e Gelder for uddannelsessektorens
videregdaende uddannelsesniveau.

e Tema for kompetence Framework
(Engineering, Visual Literacy og Digital
Kompetences).

Kortleegning af kompetencerammerne blev
derefter udfgrt ved hjzelp af et
kortlaegningsskema, der er udviklet i henhold
til dette kompetencerammemal. Denne
sammenligning af udvalgte
kompetencerammer, tydeliggjorde en
struktur for kompetencemodellen.

Der blev foretaget en dybdegaende analyse
af kompetencerammen med fokus pa
ligheder, kompetencer og underkompetenser,
i forhold til visual lieracy for Engineering
theoretical basis. Resultaterne var en
kompetenceliste.

6) Surveys/interviews

Formalet med denne gennemgang var at afklare
tilstanden for visuel lzesefeerdighed inden for
ingenigr- og erhvervsuddannelse ved at
identificere de nuvaerende
undervisningsstrategier, der er adresseret til
dette formal.

En undersggelse af akademiske programmer,
savel som for studerende og lerere, var planlagt
til at identificere aktuelle VLE-lzeringsstrategier.
Da personlig holdning er en del af
kompetencerne, forventes det ogsa at kende de
studerendes tillid til relevante VLE-feerdigheder.

Feerdighedsudvikling fra eksisterende
ingenigrprogrammer blev anvendt til at
identificere VLE-kompetenceomrader og
underkompetencer i laeseplaner, samt til at
identificere metoder og leeringsstrategier.
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ingenigrstuderende havde til formal, at
tydeligggre deres holdninger/faerdigheder til VLE-
kompetencerne, ud fra en dybdegaende analyse.

For eksempel: rumlige evner samt
skitsefeerdigheder til et teknisk designudtryk.
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Undersggelser blev administreret ved hjzelp af
Google Forms til ingenigrfakulteter og
erhvervsuddannelsesinstitutioner fra Polen,
Storbritannien, Irland, Danmark og Spanien.
deltagere i denne undersggelse blev kontaktet via
e-mail. Undersggelsesresultater gav en vigtig
bekraeftelse om de studerendes fortrolighed med
Visual Literacy samt aktuelle psedagogiske
tilgange, til at forbedre Visual Literacy in
Engineering.
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Udvikling af indhold

Teoretiske og empiriske
forskningsresultater gav de ngdvendige
oplysninger til at udvikle VLEE
referenceramme, samt andet indhold, der
kreeves i de andre |0’er som skal udvikles i VLEE-

projektet (uddannelsesvaerktpjssaet og en online
applikation):

e List of VLE key competence areas

e Liste over VLE-hovedkompetenceomrader
VLE-kompetencer

Kompetence vurdering

Paedagogiske strategier til udvikling af
kompetencer

Med den information der stammer fra forskningen,
startede UPM udviklingen af rammeguiden. En
grafisk definition af kompetencemodellen blev
oprettet for at give mulighed for forstaelse af dens
struktur og elementer. Narrative sektioner og
visuelle elementer til denne vejledning blev
udarbejdet for at lette anvendelsen af de
malgrupper, der inkluderer EHEA-lande savel som
ingenigruddannelser.

:
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Baseret pa feedback fra medlemmerne af UPM,
blev en opdateret og mere uddybet version af
udkastet til guiden udformet.

Dette fgrste dokument blev praesenteret og
drgftet internt pa det 2. transnationale mgde i
VLEE-projektet, der blev afholdt online.

De anvendte materialer blev ogsa sendt til
eksperter, til yderligere validering. Hver partner
delte det med tre repraesentanter for VET- og HE-
institutioner eller ingenigrinteressenter og
politiske beslutningstagere og bad om deres
kvalitative feedback.

Design og produktion

Ifplge feedbackprocessen overvager UPM
produktionen af de endelige materialer i
feedbackprocessens resultater, hvilket sikrer, at det
grafiske design er professionelt og let at bruge.

Nar feedbackresultaterne blev modtaget, udfgrte
UPM produktionen af denne vejledning efter
kriterierne for brugervenlighed og praesentation af
et behageligt grafisk design. Hver partner bidrog til
oversattelsen af teksterne til deres eget sprog og til
sidst offentliggjorde guiden pa polsk, spansk,
engelsk og dansk.
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VLEE er malrettet videregaende
uddannelsesorganisationer og
erhvervsuddannelses-skoler, og vil pavirke
en reflektion over deres fremskridt med at
integrere og effektivt anvende visuelle
materialer. Det forventes, at visuel leering og
visuel teenkning i vid udstraekning, betragtes af
uddannelsesorganisationer som et vigtigt
element for innovativ uddannelse. Fra dette
perspektiv kan den progressive integration og
effektive anvendelse af visuelle feerdigheder og
evner gge kvaliteten af den teknologiske
uddannelse.

“The European Qualifications Framework
(EFQ) defines Competence as ‘the proven
ability to use knowledge, skills and personal,
social and/or methodological abilities, in
work or study situations and in professional

and personal development. In the context
of the European Qualifications Framework,

competence is described in terms of respon-
sibility and autonomy’

(Recommendation 2008/C 111/01).”

Kompetencerammen kan bruges som en helhed
eller opdelt, afhaengigt af specifikke behov og det
tekniske domaene. Den er beregnet til
ingenigrfagens uddannelsesprogrammer, nar
Visual Literacy implementeres.

Kompetencerne og deres skalaer kan behandles
individuelt eller i specifikke saet i henhold til
specifikke undervisningsstrategier. Afhaengigt af en
bestemt opgave er det muligt, at nogle
kompetencer kraeves, og andre fra modellen ikke
kan anvendes. Pa den anden side kan udviklingen
af kompetencer ogsa variere pa tveers af tekniske
discipliner, afhaengigt af hvordan visuelle
materialer bruges i hvert ingenigrdomaene (f.eks.
Maskinteknik vs. elektronisk teknik).
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Beskrivelse af modellen

VLEE er inddelt i seks forskellige omrader,

hvor ingenigrens visuelle kompetencer inkluderes.

Hvert af disse elementer afspejles i de forskellige
ingenigruddannelser. Figur 1 giver en grafisk
gengivelse af VLEE og dets omrader og
kompetencer:

VLEE-omrader fokuserer pa de generelle
ingenigruddannelser og pa
produktudvikling pa tveers af forskellige

domeener. Derudover er kompetenceomrader
forbundet med Visual Thinking-processerne, som
det blev defineret af Robert McKim: (Se-Imagine-
Draw). For den del af Visual Thinking-processen:
”See” er relateret til kompetenceomradet 1 (use) og
kompetenceomrade 2 (interpretation).
Kompetencer inden for dette
ngglekompetenceomrade daekker feerdigheder og
evner til at opfatte, fortolke og laese visuelle
meddelelser. For den del af den visuelle
taenkningsproces: “Imagine”, relateres
kompetenceomradet 3 (analysis) og omrade 4
(solving). Kompetencer inden for disse
kompetenceomrader daekker feerdigheder og evner
til visuel raeesonnering, visualisering og kreativ
taenkning. For den del af den visuelle
taenkningsproces “Draw”, er relaterede
kompetenceomraderne 5 (creation) og
Kompetenceomrade 6 (communication), der
daekker de feerdigheder og evner, der er til at
udtrykke visuelt.

Kernen i VLEE-rammen er defineret i de fglgende
afsnit. Sammen forklarer disse omrader Visual
Literacy-kompetencer, som ingenigrer har brug for
til at forbedre udviklingen af deres arbejde pa en
kreativ og innovativ made.
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Seks kompetenceomrader

Der overvejes hvordan der sker en effektiv Forsta visuel information. Fortolke den tekniske Analyse af visuel information, som er taet knyttet
anvendelse af billeder betydning af visuelle ressourcer. til kompetenceomradet for fortolkning.

Find lgsninger ved hjeelp af visuelle midler. Brug Generering af meningsfulde visuelle ressourcer. Brug visuelle ressourcer til at dele eller udveksle
visuel taenkning til at konceptualisere Igsninger Produktion af billeder og objekter til idéudtryk. oplysninger

pa problemer.
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Envision

Create
(forms)

Create
(data)

Area 5. Creation:
Generation of
visual representation

of concepts and data.

VISUAL LITERACY FOR
ENGINEERING EDUCATION

Figur 1 Grafisk resumé af VLEE-kompetencerammen (engelsk)
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Faerdighedsniveauer

For at evaluere graden af fremskridt i
udviklingen af visuelle kompetencer er

en gradering i niveauer blevet etableret.
VLEE tilvejebringer saledes en maleressource
til evaluering af de studerendes fremskridt.
Niveauerne svarer til det specifikke omfang af
et mal i forhold til en evne eller faerdighed. |
nogle tilfeelde beskrives ogsa aktiviteter

relateret til kompetence pa et specifikt niveau.

Tre-niveaus-skalaen blev udformet til at

beskrive progression af kompetencer. |
andre tilfelde praesenteres en bredere vifte af
niveauer, derfor anvenderr vi den samme tilgang
som CEFR-VL (den faelles europaeiske
referenceramme for visual Literacy) af "Grund",
"Mellem" og "Competent". | vores tilfeelde:
“Grund”, “Mellem” and “@vet”.
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Blooms reviderede taksonomi blev taget i
betragtning i definitionen af kompetenceniveauer,
da denne taksonomi er i trdd med de kognitive
faser af enhver leringsudvikling: “Remembering”,
“Understanding”, “Applying” “Analysing”,
“Evaluating” and “Creating”. Derfor svarer Blooms
forste faser "remembering" og "understading" til
grundlaeggende faerdighedsniveau. Det
mellemliggende niveau med trinene “Applying”
and “Analysing”, og det hgjere niveau til
”Evaluating and creating”.

Pa det grundlaeggende niveau assimilerer
ingenigrer ny information, og udvikler
grundlaeggende visuel og grafisk praksis. Pa
mellemniveauet reflekterer og anvendes de
grafiske og visuelle praksis. Endelig pa det hgjeste
niveau videregiver ingenigrer deres viden,
kritiserer eksisterende praksis og udvikler nye.
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Disse aftalte kompetenceniveauer kan beskrives
med fglgende egenskaber:

. Dette niveau
viser en elementeer tilnaermelse af
kompetencen. Det giver mulighed for at
forsta enkle opgaver og have forestillingen
om at bruge kompetencen til at na et mal.

o Der vises et fremskridt i
opnaelsen af kompetencer. Opgaver kan
forklares detaljeret.

. Dette niveau indikerer en
klar opnaelse af kompetencen. Der anvendes
passende kompetencer til Igsning af
komplekse opgaver og udfordringer. Der
oprettes Igsninger pa sddanne komplekse
problemer eller situationer.

Kompetenceprogression er defineret af forskellige
niveauer, som omfatter henholdsvis grund,
mellem, og @vet niveau.

Passende laeringsresultater af kompetencer kan
anvendes i henhold til specifikke
uddannelsesmaessige behov. Visual Literacy leerer
ikke ngdvendigvis en progression fra
kompetenceomrade 1 til kompetenceomrade 6.



Anvendelse

Der overvejes hvordan der sker en effektiv

anvendelse af billeder. Det udtrykkes i evnen
til at bruge visuelle medier pa en effektiv made,
ikke kun for at forbedre individuelle kapaciteter,
men ogsa for deres professionelle interaktion med
kolleger og andre interesserede parter, for deres
individuelle faglige udvikling og for den kollektive
gode og kontinuerlige innovation i organisationen
og ingenigrfaget. Dermed bliver eksisterende
billeder midler til at hjeelpe med at na specifikke
mal i henhold til ingenigruddannelser. Dette
kompetenceomrade beskriver derfor handlingen
med at handtere visuelle som ressourcer.
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Eksempler:

* At finde visuel information og ressourcer i digitale

miljger
At * Brugen af visuelle digitale veerktgijer til at identificere
identificere, vurdere og veelge digitale ressourcer til stgtte og lgse konceptuelle problemer eller problemer ved
og forbedring af undervisning og leering. At overveje det hjeelp af teknologiske midler.
specifikke laeringsmal, kontekst, paedagogiske tilgang og o Adgang til ngdvendige billeder og visuelle medier

elevgruppe, nar man veaelger digitale ressourcer og
planlaegger deres anvendelse. At formulere
informationsbehov, sgge efter data, information og o
indhold i visuelle miljger, fa adgang til dem og navigere
mellem dem. At oprette og opdatere personlige
sggestrategier. At organisere, behandle, analysere og
fortolke visuel information. Identificer passende visuelle
veerktgjer og teknologier til hver opgave. At formulere
passende sggestrategier for at identificere visuelle
ressourcer til tekniske opgaver.

e |dentificere passende visuelle vaerktgjer og visuelle

teknologier til hver opgave.

Finde visuel information og ressourcer i digitale

miljger

e Forsta behovet for tegning i forhold til CAD

e Bruge det passende grafiske veerktgj til specifik
ingenigropgave.

e |dentificere de tilgeengelige grafiske veerktgjer til
tekniske opgaver
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Udvaelgelse

Feerdighedsniveauer:
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Brugen af Visual technologies

De kraevede grafiske vaerktgjer til

ingeniorpraksis, kan anvendes til alle grafiske
teknikker, brug visuelle medier effektivt.

Feerdigheder, evner og viden:

e Ferdigheder i forskellige digitale grafiske
vaerktgjer til ingenigr tekniske opgaver Feerdighedsniveauer:

e Generering af 3D-modeller

2D CAD

e Tegning

Frihandsskitse

e Virtuel prototyping.

Eksempler:

* Brug af en digital laeringsplatform til forbedring
af rumlige evner

e Anvend frihandsskitser til udvikling af
brainstormtanke

e Generer en 3D-model ved hjaelp af kompatibel
software til projektkravene.

e Brug af visuelle digitale vaerktgjer (f.eks.
Tablets) til at identificere og Igse konceptuelle
problemer eller problemer
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Fortolkning

Forsta visuel information. Fortolke den
tekniske betydning af visuelle ressourcer. Forstaelse
af emnet gennem ideer og grafisk udtryk. At forsta
brugen af sanserne, sasom syn til at skabe interne
ideer baseret pa eksterne stimuli. Den fgrste
stimulus sammenlignes med mentale
repraesentation og fgrer til anerkendelse.

Tolkning kraever forudgaende teknisk viden,
kendskab til delens / saetets funktion og betydning
af standardiserede symboler, dimensioner og
former for repraesentationer, designhensigt med
henblik pa en visuel ingenigrrepraesentation, der
skal fortolkes.
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Fortolkning (Forms)

Fortolkning af en opgave sker ved hj=lp af
tekniske midler og udvikling af en specifik

forstaelse af opgaven. Forsta betydningen af en
opgave med hensyn til teknologiske formal.

Feerdighedsniveauer:

Feerdigheder, evner og viden:

e Visuel opfattelse / diskrimination / anerkendelse
e Forstaelse af et objekt gennem skabelse.
e Visuel tilknytning

Eksempler:
o At overseette effekten af et billede til ideer og

koncepter.
e Forsta hvordan en opgave skal handteres
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Fortolkning (graphics)

Fortolkning af en teknisk grafisk
repraesentation. At behandle en grafisk
repraesentation. Oplev designhensigten med
grafiske repraesentationer.

2rdigheder, evner og viden:

e Forsta 2D-grafisk gengivelse af
tredimensionelle modeller

e Opna faerdigheder til at lette kritisk
fortolkning, analyse og forstaelse af
grafiske, billedbaserede og
videoressourcer

e "read" tegningerne med ngjagtighed.

e "read" tekniske symboler for at fa deres
betydning. Kendskab til tekniske symboler
savel som standardiserede elementer i det
visuelle tekniske sprog.

e Et hgjt niveau af visualiseringsevne til at
leese tegninger med ngjagtighed, som
Miller & Bertoline (1990) anbefaler.

Eksempler: ¢ |dentificer formalet med en 3D CAD-model
e Generer et billede af et objekt / element ud

e Fortolke 3D wireframe-modeller fra dets delvise repraesentation

e Fortolke ortografiske gengivelser af 3D e Undersgg tekniske tegningselementer

¢ |dentificer designhensigten med en (sektioner, brudte sektioner,

ingenigrtegning. hjaelpevisninger)
e |dentificer formalet med en 3D CAD-model ¢ Opfattelse af design med henblik pa tekniske
tegninger.

Feerdighedsniveau
er:
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Fortolkning (data)

Fortolkning af alle tilgaengelige
datarepraesentationer udtrykt ved visuelle
mader at skabe og fortolke diagrammer, tabeller,

ligninger, grafer samt 3D FEM / CFD-modeller.
Fortolker betydningen af datarepraesentationer

Feerdigheder, evner og viden:

e At vide, hvordan man "lzeser" forskellige
typer grafik for, at forsta og evaluere den
information, der er repraesenteret.

e Lzesning af diagrammer, nar man ser pa
diagrammer, idet man laegger szerlig veegt
pa etiketter, farver, figurer, strukturer,
symboler, skalaer, pile og tal.
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Eksempler:
e Fortolkning af diagrammer, tabeller, ¢ Fortolke resultaterne af en 3D FEM /
ligninger, grafer. CEFD-model
e Forstdelse af informationsgrafik Grafer og * Forsta resultaterne af et
diagrammer der praesenterer fakta og tal pa simuleringsprogram
kortfattede visuelle mader, mens ¢ Forsta betydningen af tredimensionelle
diagrammer giver et klart billede af objekter datarepraesentationer.
og andre strukturer. e |Lxese tredimensionelle
datarepraesentationer vist i FEM- og CFD-
modeller.

Feerdighedsniveauer:




Analyse af visuel information. Som en
modtagelig kompetence er taet knyttet til
kompetenceomradet for fortolkning. Det betyder
et yderligere trin efter opfattelsen / fortolkningen
af en del / samling.

Analyse af metodologiske kompetencer, isaer med
hensyn til metoder inden for ingenigruddannelse.
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Identificere

Identificer visuelle egenskaber ved

ingenigrdesign. Kritisk analyse af visuel
information.

Feerdigheder, evner og viden:

e Visuel tilknytning

e Visualisering

¢ Viden om teknisk visuelt sprog (
konventioner, billedrepraesentationer)

Feerdighedsniveauer:

Eksempler:

¢ Funktionel nedbrydning af en samling /
design

e |dentificer karakteristika ved tekniske
designs

e |dentificer europaeisk-amerikanske
projektionskonventioner

* |dentificere elementerne i en standardiseret
ingenigrtegning (dihedralkonvention,
stregtyper, stykliste, symboler, brug af
hjeelpevisninger)
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Evaluere

Evaluering af billeder og visuel

information. Evaluering af visuelle data,
information og visuelt digitalt indhold. Kritisk
analyse af former.

Feerdighedsrelateret:

¢ Visualization.
e Spatial abilities.

Eksempler:

e Evaluering af resultaterne af en FEM-model.

e Kritisk evaluering af troveerdigheden og
palideligheden af visuel information.

e Undersgg, hvordan man forenkler et
mekanisk element.

e Evaluere det konstruktive trae i en CAD-
samling for at optimere dets struktur.

e Kombinere en tredimensionel figur for at
undersgge dens elementer, og kontrollere
den.

Feerdighedsniveauer:




Opgavel@gsning

Visualize
Area 4. Solving:  ~=--- (Solutions)
Use visual means
for identifying
and solving technical
problems. ____. Explore

Find lgsninger ved hjalp af visuelle midler.
Brug visuel taenkning til at konceptualisere
Igsninger pa problemer. Komme med ideer ved
hjeelp af visuelle midler.
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Visualisere (Solutions)

Manipulere mentale billeder (kombinere,

modificer). For at Igse problemer. Brug forskellige
former for visuel repraesentation til at Igse tekniske
problemer. Brug visuelle teknikker til at Igse et Feerdighedsniveauer:
specifikt problem.

Feerdigheder, evner og viden:

¢ Visualisering

e Spatial abilities

e Visuel tilknytning

¢ Visuel reesonnement

Eksempler:

e Repraesenter i tankerne samling af en del med
et nyt element.

¢ Visualisere i 3D mentale objekter, som
repraesenterer tekniske Igsninger




Udforske

Brugen af grafik til at I@se problemer.
Udvikle en visuel idé eller et koncept. At udforske
og reflektere over alternativer og idévarianter.
Tegninger og 3D-modeller spiller ofte en rolle i
denne proces, hovedsageligt frihandsskitser. Derfor
relaterer det til fortolkning og visualisering.
Udforskningsprocessen involverer visuel opfattelse,
fortolkning, forestilling og udtryk. Derfor relateres
til disse kompetencer:

Skills & viden:

e Visuel taenkning

e Visuel tilknytning

¢ Visuel raesonnement
¢ Frihandsskitse
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Eksempler:

e Udforske designlgsninger ved at analysere
skitser, tegninger eller 3D-modeller.

e Hurtig frihandsskitse en idé skabt i
tankerne.

Feerdighedsniveauer:

e At tegne 3D-billeder pa 2D-medier ved at
visualisere. (Skitsering og logiske
procesfaerdigheder, der bruger tegning og
design til at lette kognitive processer,
designtaenkning og kreativitet i
problemlgsning).




Producere

Area 5. Creation:
Generation of
visual representation
of concepts and data.

Envision

Create
(forms)

Create
(data)

Generering af visuelle ressourcer. Den
malrettede produktion af billeder og objekter. At
behandle og give form til det koncept, der skal
udtrykkes ved hjzelp af udvalgte metoder og midler.
Det kan veere relateret til kreativ proces afhaengigt
af intentionen og / eller funktionen til at skabe (fx
at udtrykke grafisk, preesentere, studere eller
visualisere). Kreativt udtryk gennem digitale medier
og teknologier. At generere viden med stgtte fra
digitale visuelle veerktgjer. Create er teet knyttet til
metodiske kompetencer til handtering af forskellige
visuelle ressourcer, der anvendes under den
kreative proces. Det afhaenger ogsa af tekniske
regler (konventioner, forskrifter, standarder) samt
viden relateret til brug af medier, ressourcer og
vaerktgjer.
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Ideudvikling

Generer ideer ud fra egen visuelle
kreativitet, fra visuelle billeder, og fra

tidligere visuelle indtryk. Det er relateret til
Visualisere, ved at forestille sig mental
billeddannelse.

Feerdigheder, evner, viden

e Visualisering
e Visuel tilknytning
¢ Visuel opfattelse

Eksempler:

e Definer et teknisk problem ved at forestille
sig kravene og begraensningerne.

e Brug opfattelse til visuelt at repreesentere
interne billeder fra eksterne stimuli.

e Opret mentale billeder, nar du bruger
computerveerktgjer til modellering.
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Feerdighedsniveauer:




Producere (forms)

Eksempler:

e Creating physical mock-ups.

e Creating rapid prototypes.

e Generating virtual mock-ups for simulation.
The intentional production of compo- e Creating prototypes.
nents/assemblies. It is based on a specific
intention or an undetermined idea. To create
means to process and give form to the topic of
what is to be created using selected methods and
materials. In the creative process it is followed by
the competence Explore and it precedes to Express
(present). To create means primarly to purposely Feerdighedsniveauer:
develop the visual form of engineering designs. It
may be linked to creativity to a greater or lesser
extent depending on the intention and or function
of creating (e.g. to express, present, explore).

Use of digital manufacturing

Skills related
e Visualization.
e 3D modelling.
e Prototyping.
e Crafting.

Competences related
e Express (realise).
e Explore.
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Udfare (data)

Oprette visuelle medier, der Feerdighedsniveauer:
repr&senterer data.

Feerdighedsrelateret:

¢ Digitale vaerktgjer til datagrafik fra
indsamlede data.

Eksempler:

e Oprettelse af diagrammer, tabeller, ligninger,
grafer.

e Brug af tredimensionelt til kompleks
datarepraesentation.
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Kommunikation

Brug visuelle ressourcer til at dele eller

udveksle oplysninger. Ingenigrkommunikation
involverer viden om alle omrader af
kompetencerammen: teknisk, kulturel og kreativ
viden og feerdigheder samt viden relateret til
publikum og deres miljg.

Kommunikation med visuelle midler kraever
forstaelse af, hvordan man formidler information
visuelt og verbalt under hensyntagen til det
specifikke publikum. Kommunikation betyder ogsa
viden om visuel grammatik og syntaks samt viden
om visuel ordforrad. Dette betyder at have
kendskab til de grundlaeggende komponenter i
visuelt teknisk sprog og visuelle standarder, tegn
og symboler.
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Videndeling

Feerdighedsniveauer:

Del ideer / koncepter, fortzellinger
eller argumenter med visuelle
medier. Udveksle visuel teknisk
information. Ggr visuel information og
visuelle former synlige for andre i et specifikt
format.

Skills related:

¢ |dentificer det passende publikum og miljg
Kompetencer:

e Vxlg.
e Express.

Eksempler:

¢ Deling gennem digitale visuelle teknologier.

e Offentlig preesentation i digitalt
format (f.eks. Powerpoint).

¢ Forbered gruppearbejde med klassekammerater
ved hjaelp af grafik.

¢ Tegn en skitse pa et mg@de, sa vis en idé
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Beskrive
(functionality)

Beskriv den opfattede designhensigt af
tekniske tegninger og funktionen af
maskiner og tekniske elementer. At beskrive
noget teknisk er at udtrykke og registrere det

passende. ldentificer de fremtraeedende
egenskaber ved et teknisk design.

Feerdighedsniveauer:

Relaterede faerdigheder, evner og viden:

¢ Viden om standarder for tegninger, herunder
symbologi og konventioner

¢ Vissuel association

e Grafisk udtryk

Eksempler:

¢ Udarbejdelse af en kompleks sammenszetning
e Skitse af mekanisk design
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Udtryk (realisere)

Implementer, udfgre eller tag en idé om et
teknisk design i brug. Dette betyder at
implementere en idé til en ekstern praesentation.
Det er forbundet med kompetencen, nar det
anvendes i en selvkreativ proces.

Relaterede faerdigheder

e Viden om visuelt sprog til at udtrykke
koncepter og ideer

e Skitseringsfeerdigheder
e 3D modellering
e Visualisering

Eksempler

e Udtryk en ingenigridé i form af en, skitse, en
detaljeret tegning eller en 3D-model.

Relaterede kompetencer
e Opret formularer
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Feerdighedsniveauer:




Udtryk (praesentere)

Kommuniker den endelige kreation med
henblik pa hvad, der er opfatteligt for
andre. At udtrykke designhensigten er et
hovedmal for denne kompetence. Udtryk
designhensigten med ingenigrtegninger og
funktionen af maskiner.

Relaterede feerdigheder, evner og viden:

e At kunne udtrykke visualisering med
grafiske metoder (f.eks. tegninger)

e Viden om visuelt sprog, herunder
symboler

e At kunne lave sammensaetningstegninger
e Rumlige evner

Relaterede kompetencer:
e Udveelg

e Del
e Forudse

Eksempler:

e Producer ortografiske visninger af
afbildede designs.

e Generering af konceptskitser

e 3D modellering

Feerdighedsniveauer:

e Drafting

e Undersgg de forskellige synspunkter, der
kraeves for at beskrive et objekt, herunder
behovet for at inddele det

e Udtryk et mentalt 3D-objekt i ortografiske
visninger.
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Som Miller og Bertoline forklarede, udvikles Visual
Literacy i ingenigrfaget typisk gennem tekniske
grafikfag ved at undervise i teknisk tegning og i nogle
tilfeelde ved at vise, hvordan man lgser tekniske
problemer ved hjaelp af grafik.

Forskning i ingenigruddannelse praesenterer tilgange
til forbedring af Visual Literacy hos studerende. De
empiriske veerker af Pu Siun Kai fra Singapore
University foreslar et tre-niveaus-kursus.

F@rste niveau introducerer de studerende til
fundamentet for visuel opfattelse og udvikler
observationsfeerdigheder. Det andet niveau leerer de
studerende feerdighederne i fortolkning og analyse
af visuelle budskaber. Det tredje niveau handler om,
hvordan man skaber visuelle budskaber.

| henhold til vores tilgang til at forbedre Visual
Literacy gennem dets kompetencer skal
undervisningsindsatsen fokuseres pa de
feerdigheder og evner, der mest bidrager til dens
udvikling. Det fgrste er er visualisering, og mere
specifikt for ingenigrfaget, rumlig visualisering.
Grafiske faerdigheder er normalt ogsa fzelles for
VLE-kompetencer.

Flere innovative undervisningsstrategier med
vellykkede resultater er en passende tilgang til
udvikling af visuelle feerdigheder.

De sakaldte Visual Thinking-vaerktgjer (sasom Visual
Maps, Sketchnoting eller Infodoodling) er
kreativitetsforstaerkere og letter fortolkningen af
information via grafiske repraesentationer.

En anden vigtig ressource er mind mapping. Dens
anvendelse i uddannelse er hidtil bred og den er et
interessant veerktgj til definition af tekniske
problemer.

Infographics kombinerer visuals og data med en
vigtig tilgang til udvikling af kommunikationsevner
for ingenigrer. Dana Statton Thompson fra Murray
State University studerede i 2019 brugen af
infografik til at gge Visual Literacy.

Bade teknisk tegning savel som frihandstegning skal
tages i betragtning for ingenigrens visuelle
feerdigheder.

Ligesom med tegning, er computergrafik et must
for visuel udtryk og vurdering af ingenigrlgsninger.
En moderne ingenigr skal veere veluddannet i 3D-
modellering og til at fortolke form og volumen.
Journaling er et andet interessant initiativ til
forbedring af Visual Literacy. Terry Loerts fra
Redeemer University College evaluerede brugen af
akademiske visuelle tidsskrifter med interessante
resultater om deres forbedring af kreativ taenkning
samt udvidede kommunikationsmader.

Nuvaerende innovation inden for undervisning og
leering sammen med de digitale ressourcer giver
interessante mader at udvikle visuelle faerdigheder
pa. Indflydelsen af TIC i leering er enorm. De gger
engagementet, giver mulighed for fleksibilitet og er
gkonomisk overkommelige.
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Videobaseret lzering er et af de bedste
eksempler pa forbedret teknologi inden for
digital lzering. Pa alt fra skoler til
coachinginstitutter og virksomheder bruges
videobaseret undervisning i dag naesten overalt
for at ggre laering mere effektiv og engagerende.
Video-tutorials hjelper med at forklare
komplicerede teknologier og preesentere
grundlaeggende ingenigrkoncepter let. Video
tutorials udggr en stor fordel for deling af
teoretiske koncepter savel som "how-to’ inden
for ingenigrfelterne. Kylie Burrett foreslar i sin
blog at bruge instruktionsvideoer for at hjelpe
studerende med at udvikle visualiseringsevner til
design.

Videobaserede forelaesninger er en god tilgang
til forbedring af fjernundervisning ved
visualisering af information snarere end tekst.
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Online lzering kan tilbyde en masse fordele for
uddannelser. Det giver direkte adgang til instruktive
ressourcer. Digitale veerktgjer giver ogsa
muligheden for selvlzaering ved hjzelp af visuelle
materialer, og derfor til kompetenceudvikling til
Visual Literacy.

Fjernundervisning oplevede et stort spring med
internettets fremkomst. | dag implementeres
online-kurser bredt pa alle uddannelsesniveauer.
Digital kommunikation tillader billeder en hgjere
betydning i transmission af information og derefter
i det peedagogiske indhold. MOOC'er tilbyder en
interessant tilgang til at udvikle visuel
leeseferdighed i fjernstyret, selvstyret
ingenigruddannelse.
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