Engineering i stx — hvad skal det gore godt for?

ANNE HANSEN, uddannelseskonsulent i Engineer the Future

Et sammendrag baseret pa didaktikken
Engineering i stx af Lars Brian Krogh,
VIA.

Engineering er et nyt bidrag til under-
visningen i naturvidenskabsfagene i stx,
som har veeret afprogvet 2019 — 2020 i
pilotprojektet Engineering i gymnasiet
i Region Midt. Konklusionen pa evalu-
eringen af engineerings potentiale i un-
dervisningen viser overordnet, at engi-
neeringaktiviteter:

* gger elevernes interesse og motivati-
on for undervisningen i de naturviden-
skabsfag, hvor det har veeret forsggt
bidrager til elevernes leering af natur-
fagligt indhold og fremmer i s&rde-
leshed metodekendskab og undersg-
gelseskompetence
tilgodeser generiske kompetencer (pro-
blemlgsningsevne, kreativitet/innovati-
on, samarbejde og persistens) i en grad
som traditionel naturvidenskabsunder-
visning ikke ger
* er en relevant udvidelse og kvalifice-
ring af arbejdsformerne i naturfagene
(fx frihedsgrader, problemlgsning...)

ENGINEERING | GYMNASIET
Projektperiode 2019 — 2020

Partnere

« kan fungere som et samlende udvik-
lingsfokus — pa bade faggruppe—, sko-
leniveau og regionalt niveau

* har en moderat, umiddelbar effekt pa
elevernes situerede STEM-rettede kar-
riereovervejelser.

I denne artikel vil jeg uddybe projektets
resultater, men farst lidt mere om engine-
ering og baggrunden herfor. Senere i det-
te nummer kan du laeese mere om to kon-
krete undervisningsforlgb fra projektet.

Odder Gymnasium, Egaa Gymnasium og Silkeborg Gymnasium samt Engineer
the Future og professionshgjskolen VIA. Sidstnavnte varetog efteruddannelsen
i engineering samt evaluering af projektet.

Deltagere

13 leerere og 590 elever med veegten pa FY'S og BT, i mindre grad KEM og BIO.

Indhold

4 felles workshops fordelt over 1Y% skolear. Afprgvning af engineering i praksis
i perioderne mellem workshops, understattet af konsulentbesgag.

Malene for pilotprojektet

1. Efteruddannelse af naturvidenskabslererne i engineering

~wn

undervisningen pa stx.
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Et farste bud pa en stx-rettet engineeringdidaktik
Udvikling af otte undervisningsforlgh baseret pa engineering
Evaluering af engineeringmetodens vardi i naturvidenskabs—

Hvad er engineering?

Et engineeringproblem eller —udfordring
tager udgangspunkt i, at eleverne skal
lgse en teknologisk problemstilling i en
autentisk kontekst. For at lgse udfordrin-
gen skal eleverne anvende naturfaglig vi-
den bade undervejs og i deres preesenta-
tion af lgsningen. Engineering er altsa
et bud pa en metode til at treene elever-
nes naturvidenskabelige kompetencer.
Hertil kommer, at eleverne i et engine-
eringforlgb treener en raeekke mere gene-
riske kompetencer som samarbejde, vi-
denindsamling, modellering, planlaegning
og vedholdenhed. De mange forskellige
kompetencer, der bringes i brug i et engi-
neeringforleb, betyder desuden, at flere
typer elever kan motiveres og engage-
res af metoden. Endelig giver de &bne og
elevstyrede processer eleverne ejerskab
over undervisningen pa en anden made
end eksempelvis kogebogsagtige forsgg.

Der findes flere modeller for, hvordan
man kan arbejde systematisk med en
engineeringudfordring. | Engineering i
gymnasiet har vi taget udgangspunkt i
Engineering Design Proces—modellen
(EDP), der er udviklet i det nationale
Engineering i skolen—program Y. EDP-
modellen organiserer arbejdet i syv del-
processer, der hjelper eleverne med at
arbejde systematisk med deres problem-
lgsning og leererne med at tilretteleegge
forlgb og stilladsering.



Baggrund

Ideen om at indfgje engineering i den
naturvidenskabelige undervisning
er farst og fremmest opstaet i USA.
I de amerikanske Next Generation
Science Standards lareplaner for 1.
— 12. klasse ? er engineeringkompe-
tencer ligestillet med de naturviden-
skabelige kompetencer med den pri-
mare begrundelse, at engineering og
teknologi giver eleverne en kontekst,
hvori de kan anvende og udvikle deres
naturvidenskabelige kompetencer og
interesse ¥. Herhjemme indgar ideen
om samtankning af naturfagene med
teknologi, engineering og matematik
(STEM) bl.a. i strategien ”Sammen
om naturfag” ¥ fra 2017 (udarbejdet
af en bredt sammensat strategigrup-
pe). Senest har Danske Gymnasier i
deres naturvidenskabsstrategi fra ja-
nuar 2021 anbefalet, at de almen-
gymnasiale uddannelser implemen-
terer en ny engineering- og praksis-
orienteret undervisningsform, der er
inspireret af maden, ingenigrer arbej-
der pa, og som skal hgjne elevernes
nysgerrighed, viden og bevidsthed om,
hvilke problemer naturvidenskab kan
bidrage til at lgse.” ©

Konklusioner og erfaringer fra det
farste pilotprojekt i Region Midt

| pilotprojektet har vi evalueret bade kva-
liteten af selve efteruddannelsesforlgbet,
leerernes oplevede udbytte af projektet
og udfordringer ved implementering af
engineering i undervisningen samt ele-
vernes udbytte af engineeringundervis-
ningen som oplevet af hhv. leerere og ele-
ver. Det kommer for vidt at beskrive alle
projektets resultater her, men nedenfor
fremhaeves enkelte resultater. Den sam-
lede evaluering kan findes pa Engineer
the Futures hjemmeside ©.

Leerernes udbytte fra engineering

i undervisningen

I pilotprojektets slutevaluering fremhae-
ver lererne farst og fremmest elevud-
bytter i form af motivation og metode-
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Lerernes forventninger til
engineering i undervisningen
Blandt deltagerne i projektet Engi-
neering i gymnasiet (Region Midt)
faldt leerernes vaesentligste begrundel-
ser for engineering i undervisningen
i projektopstarten forst og fremmest
inden for to argumenttyper:

* at det forventes at styrke elevmo-
tivation

« at det gar det muligt for eleverne
at se faget i anvendelse og at ska-
be en sammenhang mellem faget
0g omverdenen.

Flertallet af leerere bade i Region Midt-
og det nuveerende Region Hovedstaden-
projekt begrunder desuden deres del-
tagelse med et hab om at fa alternati-
ver til de sakaldte *kogebogsforsgg’
og derigennem udvikle elevernes selv-
steendighed og engagement.

leering/undersggelseskompetence, dvs.
punkt 1 og 3 af de ovenstaende forven-
tede udbytter. Vaesentligt anfarer 2/3 af
lererne ogsa, at ’eleverne laerte et fag-
fagligt indhold gennem engineering ak-
tiviteterne.”

| uddrag kan fglgende fremhaves fra
leerernes svar mht. at specificere deres
“starste udbytte™:

+ Atturde afholde projekter/forlgb, hvor
eleverne i sa stor grad er selvkarende
—og leve med at have mindre kontrol.

« At rammesetningen er vigtig — og at
man italesaetter, hvor i processen man
er. Athave prgvet det [som laerer], gar
det mindre farligt i fremtiden.

 Atgve attilretteleegge et projektforlgb.
At bruge engineeringmodeller som red-
skaber, som man kan vise eleverne. At
fa et veerktgj til at tale om engineering.

* Vi har erfaret, at man ikke behgver at
afsaette mange timer til et forlgb, for at
eleverne alligevel far mulighed for at ar-
bejde med udformning af en prototype.

« Athave endnu et veerktgj til at lave for-

Motivation hos eleverne

» At vi fik frie tojler

« Selvstendigt arbejde

* Det med selv at finde en lgsning

« Det praktiske, og at vi selv kunne
komme med lgsningsforslag

Vi fik lov til at vaere kreative

At arbejde anderledes med forsgg

lab, der kan engagere andre elevtyper
end almindeligt, og bidrage til samar-
bejde og kreativitet internt i klassen.

Helt sikkert vil jeg oftere lave gvel-
ser med mindre "kogebogsopskrift”
og styring ... hvor de selv [eleverne]
skal finde grej og selv udtaenke frem-
gangsmaden.

At den problemorienterede tilgang til
det faglige stof gar, at eleverne i hgje-
re grad tager ansvaret for egen leering
og selv bliver drivkraften i projektet.
Jeg har veeret meget aktiv med innova-
tion tidligere, men det har veeret sjovt
at dreje fokus mere mod prototyper.

Elevernes oplevelse af engineering

i undervisningen

Umiddelbart efter hvert engineeringfor-
lgb udfyldte eleverne et survey med en
reekke spgrgsmal angaende deres opleve-
de udbytte af undervisningen. | alt 374
svar blev indsamlet.

Mindst 4 af 5 elever mener, at enginee-
ring ger noget godt for deres oplevelse af
den naturvidenskabelige undervisning —
som noget der i situationen opleves som
sjovt, speendende og som god variation.
I boksen kan lases et udsnit af elevsva-
rene. Det er dog uvist om motivations-
gevinsten ogsé holder, nar engineering
mister sin nyhedsverdi.

I spargeskemaet blev eleverne ogsa bedt
om at foresla forbedringer til de forlab,
som de har oplevet. Her var det hyppigste
svar, at de gerne ville have haft mere tid
til deres problemlgsning. Neesthyppigst
efterspurgte eleverne “"mere hjelp til at
komme pa rette spor” og "mere feedback”.



LMFK far ny hjemmeside

FRA SEKRETARIATET

| disse uger er det nye LMFK-sekre-
tariat i gang med at opbygge og struk-
turere en helt ny hjemmeside for
LMFK samt Matematik—, Fysik- og
Kemilgrerforeningen. Foruden et nyt
og moderne layout, bliver hjemmesiden
langt mere brugervenlig.

Hvad er nyt?
Den nye hjemmeside har to store fordele
for dig som bruger.

Hjemmesiden er dels bygget op som en
webshop, hvilket gor det nemt at finde
og kabe de bager, du gnsker. Som du
kender fra andre webshops, finder du de
bgger du gnsker, legger dem i kurven,
betaler online og indtaster dine adresse-
oplysninger. Hele processen med kgb af
bager, bliver fremover meget nemmere,
og du vil derfor ogsa opleve en hurtige-
re ekspeditionstid.

En anden fordel ved den nye hjemmesi-
de er, at den er knyttet sammen med vo-
res nye medlemssystem, og det har og-

Udfordringer

| projektet konstaterede vi naturligvis og-
sa en reekke udfordringer, som béade bli-
ver adresseret i det nuveerende projekt
i Region Hovedstaden og skal adresse-
res i fremtidige projekter. Blandt andet:

At faglig begrebslering ofte fylder
meget for stx—undervisere pa bekost-
ning af metoder og generiske kompe-
tencer. Konkret betyder det, at udfor-
dringer og produktformer twistes i ret-
ning af traditionelle faglige formater,
opsamling sker med veegt pa fagfag-
lige aspekter osv.

« Atstille skarpt pa engineering som en
anderledes méde at tilegne sig ny fag-
lig viden pa. I flere tilfaelde, sé vi la-
rerne implementere engineering som
en anvendelse af allerede tilleert faglig
viden. Pa denne made bliver engine-
ering et tidskraevende, add-on til un-
dervisningen i naturvidenskabsfagene.

sa en reekke fordele for dig. Nar du log-
ger ind via hjemmesiden, er du nemlig
samtidig logget ind i medlemssystemet.
Herfra kan du nemt endre i dine stam-
data, hvis du fx er flyttet eller har skif-
tet arbejdssted.

Kursustilmeldinger kommer ogsa frem-
over til at forega via hjemmesiden via en
tilmeldingsformular.

Skal du finde materialebanken, skal du
ogsa logge ind via hjemmesiden. Preecist
som du kender det fra i dag. Men i det
nye system bliver materialebanken gjort
sggbar. Det betyder, at det fremover bli-

* Atfinde tid og kortere EDP—formater,
som udfolder essensen af engineering.

« Athandtere de dbne, undersggende og
kollaborative engineeringprocesser.

Hvis du vil vide mere/selv vil afprave
engineering i din undervisning

Som en del af projektet skulle leererne
udvikle deres egne bud pa engineering-
forlgb og afprgve disse i undervisnin-
gen. Forlebene kan findes pad Engineer
the Futures hjemmeside 7, inklusiv le-
rernes refleksioner over forlgbene og
elevernes oplevelser og udbytte. Du kan
desuden i dette nummer af LMFK-bladet
leese uddybende artikler om to af de otte
forlgb — Design dit eget vaskepulver, si-
de 34, af Lise Lotte Enevold Hansen fra
Odder Gymnasium og Byg din egen PET-
scanner, side 24, af Martin Sgrensen fra
Egaa Gymnasium.

ver lettere at finde de materialer, du le-
der efter.

Nyt login

| forbindelse med den nye hjemmeside
og integrationen med et nyt medlemssy-
stem, far alle medlemmer samtidig et nyt
medlemslogin. Fremover begynder alle
logins med Imfk og sa de cifre, | har i
jeres nuvaerende login. Alle medlemmer
modtager en mail vedr. dette.

Vi gleeder os rigtig meget til at vise jer
alle sammen den nye hjemmeside, og Vi
héber, at den er klar til lancering lige ef-
ter sommerferien og gerne far.

Henvisninger

D engineerthefuture.dk/engineering-i-sko-
len/om-engineering-i-skolen

NGSS Framework: nextgenscience.org/
framework-k-12-science-education

3 NGSS Framework, s. 12

4 astra.dk/naturvidenskabsstrategi
5)

2)

issuu.com/rektorforeningen/docs/final
dg naturvidenskabsstrategi 2020
enkel 1.0?fr=sYzkyOTI3NDQ2MQ

Slutrapport: engineerthefuture.dk/engine-
ering-i-gymnasiet/efteruddannelse-i-engi-
neering og didaktik: engineerthefuture.dk/
media/3467/engineeringdidaktik gymna-
sieforkortet.pdf

engineerthefuture.dk/engineering-i-gym-
nasiet/engineeringforloeb-til-gymnasiet

6)

7)
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Byg jeres egen PET-skanner

MARTIN SORENSEN, Egaa Gymnasium

Introduktion

Engineering i gymnasiet er en god made at halde gammel vin
pa nye flasker i naturvidenskabelig undervisning, og giver ele-
verne inspiration og motivation til selv at undersgge fysiske
feenomener. Grundleeggende teori anvendes pa praktiske pro-
blemstillinger i stedet for at eftervise en fysisk lov.

Forlgbet beskrevet i det fglgende er udviklet i forbindelse
med projektet Engineering i gymnasiet i Region Midt, som
er beskrevet tidligere i dette blad. Forlgbet deekkede kerne-
fysikken og anvendte specifikt afstandskvadratloven til at lo-
kalisere en kreeftknude i modsetning til den typiske tilgang
med at fa teelletal fra en gammakilde i forskellige afstande til
at passe med afstandskvadratloven. Dette er ikke altid s& mo-
tiverende for alle elevtyper.

Eleverne blev prasenteret for Engineering Design Modellen
(EDP—modellen, se side 8) og skulle i deres grupper finde pa
en malemetode, der blev preesenteret for klassen. Her er et
eksempel pa, hvordan en gruppe fandt pa en metode, hvor de
med tre mélinger med tre GM-rar placeret forskelligt i forhold
til kilden kunne bestemme tre afstande til kilden, svarende til
tre kugler i rummet. Ved at tegne de tre kugler i GeoGebra og
bestemme skeeringspunktet mellem disse kan eleverne give et
kvantitativt bud pa kildens placering i et 3D—koordinatsystem.

Eleverne kan sa let afggre, hvilken af de to positioner der er
korrekt. Fordelen ved at konstruere i GeoGebra er, at vaegten
leegges pa det eksperimentelle fysikarbejde og ikke bliver no-
get tungt matematik, der fjerner fokus fra den iterative del af
engineeringdelen.

Andre grupper brugte kun to GM-rgr og andre geometrier til
malingen. Det vigtigste er, at eleverne far lov til at prave de-
res egen ide af og ikke den, leereren mener, er den bedst egne-
de. De forskellige opstillinger giver gode diskussioner vedrg-
rende fordele og ulemper ved de forskellige malemetoder og
eleverne arbejder motiveret med deres opstilling.
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!
De tre GM-rgr, den gule kilde gemt i den rade kasse (torso).

Her med de tre tilhgrende kugler beregnet ud fra elevernes kend-
skab til kildens teelletal.

Og her med de kuglesnit, der angiver de to mulige placeringer
for kilden.

Leeringsmalene for forlgbet

Maden forlgbet blev tilrettelagt pa gjorde, at leeringsmalene
set fra et engineeringsynspunkt havde sit fokus omkring det
iterative, at méle og lokalisere kilden igen og igen, og se pa
hvor langt malingen var fra den virkelige placering af kilden.
Eleverne havde frihed til selv at veelge, hvilken matematisk
model, der skulle beskrive data, og finde ud af, hvilken model
der gav den bedste lokalisering af gammakilden.

Overordnet beskrivelse af forlgbet

Eleverne strukturerede selv modulerne mht. om de ville ar-
bejde teoretisk eller praktisk, og der var mindstekrav til reg-
neopgaver og eksperimenter. Undervejs var der gruppefrem-
lzeggelser om selvvalgte emner inden for hospitalsfysik, sa
kernefysikken samlet set blev deekket.

Beskrivelse af forlgbets centrale engineeringindslag

Eleverne blev i starten introduceret til EDP-modellen og un-
dervejs i projektet skulle de stille skarpt pa, hvilke delproces-
ser i modellen de ville arbejde med i den pageldende time. Det



gav dem et fint indtryk af, hvordan man gentager forskellige
dele af modellen og iser kan teste og endre mange gange, in-
den man er tilfreds med resultatet af de mélinger, man udfarer.

Didaktiske overvejelser

Det var for sveert for eleverne uden kendskab til rumgeometri
at finde pa en malemetode, der kunne bruges til at 3D—loka-
lisere kilden — derfor kan man med fordel hjeelpe dem med at
gore dette i eksempelvis GeoGebra. Men de skulle selv byg-
ge en sindrig opstilling, der muliggjorde systematisk at lave
en lokalisering ved hjelp af GM-rar og tilhgrende tellere.
Hermed fik de hurtigt forstaelsen af, at hvis de skulle lokali-
sere deres gammakilde, ville det vaere ngdvendigt med meget
omhyggelige opmalinger af kilden inden. Vi lavede en kon-
kurrence, hvor eleverne tre gange skulle lokalisere deres gem-
te gammakilde og den gruppe, som havde den mindste akku-
mulerede fejl pa afstanden til kilden, vandt konkurrencen for
bedste malemetode.

Refleksioner

Man kan med fordel bygge flere primitive modeller af men-
neskekroppen af plastkasser, s flere grupper kan arbejde pa-
rallelt og treene i at lokalisere gammakilden i kroppen. Vi er
sa heldige at have en laserskerer, sa eleverne har ogsa skullet
skeere et stykke pap tilpasset kassen, der precist skulle hol-
de gammakilden. Det var en letkgbt made at fa endnu mere
begejstring ind i projektet, men det gav eleverne stor glaede

selv at konstruere og skare denne plade og anvende den i de-
res maleopstilling.

Den samlede konklusion er, at en engineeringtilgang motiverer
eleverne til at g i dybden med emnet, fordi de anvender ma-
lemetoder pé deres eget projekt og bliver konstruktive og kri-
tiske over for deres egne metoder. De kommer i dybden med
forstaelsen af den matematiske model, de anvender pa deres
kilde og det danner dem som naturvidenskabelige mennesker.
Og sa er det bare et forfriskende indspark som underviser at
gere tingene lidt anderledes en gang i mellem og se eleverne
drive deres egen leering.

Link til forlgb pa hjemmeside
engineerthefuture.dk/engineering-i-gymnasiet/engineeringfor-
loeb-til-gymnasiet/engineeringforloeb-byg-din-egen-pet-scanner

NYHEDER fra Fysikforlaget

Fysik i overblik HTX
— kompendium i fysik

Fysik i rummet
— raketter, satellitter og jordobservartion

Bogen daekker emnet Fysik i det 21. &rhundre-
de, Rumfysik. Hovedvaegten ligger pa den del
af rumfarten, der handler om at opsende satel-
litter, og om hvordan satellitterne kan bruges
til at observere jordoverfladen. Kernestoffet
er deekket af kapitlerne 2 — 7. | kapitel 8 far
man mere at vide om rejser i Solsystemet,
og kapitel 9 handler om rumfartens fremtid.
148 sider, 160 kr./130 kr. ved min 10 stk.

FYSIK T OVERBLIK
HTX

Fysik 1 rummet

- raketter, satellitter og jordobservation

Fysik i overblik, HTX, er teenkt som en lille,
overskuelig handbog, som eleverne altid kan
have med sig i den daglige undervisning og
fa glaede af ved opgavelgsning, rapportskriv-
ning, projektarbejde og i prevesammenhzng.
60 sider, 95 kr./75 kr. ved min 10 stk.

KOMPENDIUM I FYSIK
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Design en prototype for et vaskepulver

Lise LoTTE E. HANSEN, Odder Gymnasium

Introduktion

Denne artikel beskriver et undervisningsforleb om enzymer og
stofklasser med titlen Design en prototype for et vaskepulver
med fokus pa engineering som arbejdsmetode. Forlgbet er ud-
viklet i forbindelse med projektet Engineering i gymnasiet i
Region Midt, som er beskrevet tidligere i dette blad. Meget kort
fortalt var elevernes overordnede opgave at designe et vaske-
pulver, som kunne oplgse en udvalgt type af “snavs” pa tgjet.

Leeringsmalene for forlgbet

Eleverne i denne biotekklasse ville gerne have pracise in-
troduktioner og ikke mindst svar. Da man sjeeldent har disse
ting, ndr man udvikler og arbejder i naturvidenskab, var det
et oplagt fokuspunkt for vores engineeringforlgb at vise dem,
at de godt kan selv uden ngje beskrevne gvelsesvejledninger.

Kernefagligt skulle de arbejde med enten carbohydrater, lipi-
der eller proteiner. De skulle farst opstille en testmetode for
nedbrydning af den valgte ”snavs” og afprgve forskellige en-
zymer. Endelig skulle de optimere koncentrationer, vasketider
og temperatur. Eleverne skulle arbejde naturvidenskabeligt,
hvor de hele tiden skulle have styr pa kontrolforsgg og ikke
mindst planleegge forsggene med variabelkontrol.

Overordnet beskrivelse af forlgbet

Forlgbet varede 8 lektioner a 70 minutter og blev startet op med
brainstorm. Her kom rigtig mange forslag til, hvad det perfek-
te vaskepulver skulle kunne, sa det var ngdvendigt med en re-
lativ stram leererstyring for at fa de talrige forslag indsneevret.
Grupperne blev dannet, sa hver gruppe fik en type ’snavs” at
arbejde med i laboratoriet. Til afslutning skulle eleverne forbe-
rede praesentationer, fremlaegge disse og ikke mindst evaluere.

Enzymressourcerummet
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Beskrivelse af forlgbets centrale engineeringindslag
Design en prototype for et vaskepulver blev valgt, fordi det
her er muligt at designe en prototype i bioteknologi. Optimalt
kunne klassen samle alle deres bidrag til et samlet vaskepulver.
Eleverne blev introduceret il arbejdsmetoden vha. Engineering
Design Proces—modellen (EDP, se side 8), og de blev bedt om
at have fokus pa at "forbedre” efter hvert delforsgg.

Da alle gruppe skulle benytte enzymer til deres prototype, var
der bestilt et udvalg af enzymer hos Novozymes. Endvidere
“tomte” jeg koleskabet for andre enzymer, sa der pa denne
made var et enzymressourcerum. Endelig var der lavet et on—
line ressourcerum. Dette bestod primeert af en samling gamle
ovelsesvejledninger, hvori eleverne kunne finde inspiration til
udvikling af en analysemetode.

Eleverne skulle arbejde systematisk via roller i gruppen samt
med planlzgning af forsegene. Se bokse nedenfor Y.

Fordeling af rollerne:

» Hvem dokumenterer?
— Indfares i Google Docs lgbende.
— Hvor er vi henne i Engineerings modellen?
— Taenk ogsa preaesentation.
» Hvem udfarer forsgget/andet?
» Hvem har overblikket (materialer, tid, plan)?
 Hvem kigger lgbende pa resultaterne?
— Er vi pa vej den rigtige vej?

Rollerne i gruppearbejdet

De sidste 5 — 10 minutter (maske mere) af hver lektion:

» Opsummering af resultaterne — er de dokumenteret?
 Hvad skal der ggres neste gang?
— Hvor er vi henne i Engineerings modellen?
« Fordeling af roller til naeste gang? Nye roller?
» Hvad er lektien til naeste gang?
— evt. start pa preesentationen / tidsplan for naste
gang / teori / tegneserie 2 |
» Skal lereren/andre finde nogle materialer til neeste gang?

Opsamling pa dagens arbejde — og planlaegning af naeste skridt



Under forlgbet blev der afpravet mange forsgg. Flere af grup-
perne kom frem til at benytte brandplader, hvor de kunne ud-
fare mange forsgg pa en gang med &ndring af én variabel.
Gruppen med eksemplet nedenfor har undersggt hvilket en-
zym ud af to, der var bedst til nedbrydning af stivelse. I dette
forsgg paviste de indholdet af stivelse med iod/iodkalilum op-
losning. Her blev der udfort 12 forseg med hvert enzym, alle
delforseg med forskellig enzymkoncentration. Gruppen kon-
kluderede ud fra deres observationer, at de ikke havde styr pa
enzymkoncentrationen. Det gav en god snak om, at det nok
var substratkoncentrationen, den var gal med (kartoffelmel op-
slemmet i vand). Endvidere har gruppen her noteret, hvad de
lavede i de forskellige faser ef EDP—-modellen.

Forseg 2

ide: lave et forsegt, 1l at finde ud af, hvilket enzym
der virker bedst ift. al nedbryde stivelse.

Konkretisere: hvilket enzym virker bedst al
fungamyl og amylase.

Konstruere: karoffeimel blanding + iod-iod kalium
i dem alle sammen, 12 huller med fungamyl og
12 huller med amylase.

Forbedre: fungamyl virkede klart bedst, men det
var Ikke indlysende ift. hvor meget af enzymet vi
havde i hvert hul,

Slide fra fremlaeggelse
Eksempel pa en brug af EDP — med forsggsresultater

Forlgbet blev afsluttet med en kort praesentation fra hver grup-
pe. Det primare fokus var, hvad de havde tenkt hhv. udfaert
med udgangspunkt i EDP-modellen, illustreret med formal,
flow chart og dokumentation. Sekundert skulle de have fo-
kus pa next step, hvis de fik 2 — 4 lektioner mere til udvikling
af deres prototype for et vaskepulver. Endelig skulle de over-
veje og praesentere, hvad de har lzert om proces og biotekno-
logisk arbejdsmetode.

Didaktiske overvejelser

Forlgbet gav rigtig mange gode erfaringer. Eleverne leerte at
lave selvsteendige forsggsopstillinger, og hvis ikke de havde
forstaet det far, sa havde de i hvert tilfeelde efter forlgbet for-
staet vigtigheden af kontrolforsgg og variabelkontrol. Eleverne
havde god energi og motivation, ogsa de svagere, og alle ele-
verne var engagerede og oplevede god leering under forsgge-
ne. Jeg oplevede, at det var &gte praesentationer, dvs. ingen
hgijtleesning under deres prasentationer. De efterrationalise-
rede utrolig fint og havde gode overvejelser i forhold til next
step — bade for de enkelte delforsgg og for hvorledes vi kun-
ne arbejde frem mod en prototype som klasse.

Et enkelt illustrativt elevudsagn

”Jeg har leert at arbejde mere selvsteendigt og selv tage an-
svar i opgaveprocessen. Vi teenkte lidt mere innovativt og pro-
blemlgsende, hvilket ogsa var ngdvendigt for at opgaven skulle
Iykkes. | sddan en dben opgave bliver man tvunget til at satte
sig godt ind i emnet, for ellers gar det ud over gruppen og sin
egen arbejdsproces, og man nar ikke til sit endelige produkt.”

I evalueringen sammen med eleverne, fandt vi, at der med for-
del kunne have veret en "del og stjeel-runde”, hvor eleverne
kunne ga pa besgg hos hinanden og observere hinandens la-
boratorieforsgg. Samt en lektion midt i forsggsraekken, hvor
eleverne kunne bearbejde data og planlaeegge naeste forsgg. Det
viste sig at veere sveert for eleverne bade at udfgre forsgg og
planleegge naste lab—forsgg pd 70 minutter. Endelig var Design
en prototype for et vaskepulver en alt for omfattende og ambi-
tigs opgave. Opsamlende blev der talt om, at hver gruppe kun
kan bidrage med en meget lille del af en sadan udvikling. Jeg
kunne have veret bedre til at italeseette, at det er det lille bi-
drag, der er formalet. Alternativt kunne opgaven veere at ud-
arbejde en enkelt metode.

Afsluttende kommentarer

P trods af ovenstaende viste evalueringen, at eleverne var me-
get begejstrede over arbejdsmetoden, ogsé dem som undervejs
havde veret frustrerede over at skulle gentage forsgget man-
ge gange, og dem som havde varet frustreret over ikke at fa
precise svar fra leereren. Som larer oplevede jeg, at det var
trygt at have det lille ressourcerum i baghanden, sa jeg havde
forslag til eleverne, hvis de var blanke pa ideer. Nar projek-
tet karer, har man som larer stort set ingen forberedelse, men
man har travlt i laboratorietimerne.

Jeg satte selv stor pris pa at snakke med eleverne om deres
observationer og ikke mindst at coache dem videre i proces-
sen. Pa den lange bane fik eleverne og jeg en rigtig fin refe-
renceramme via vaskepulveret. Nar jeg engang igen skal ha-
ve en 2g i biotek, sa skal vi helt sikkert lege med design af
vaskepulver igen.

Link til forlgb pa hjemmeside
engineerthefuture.dk/engineering-i-gymnasiet/engineeringfor-
loeb-til-gymnasiet/engineeringforloeb-vaskepulver

Noter

D' Med inspiration fra metode og metodekort hos Astra:
astra.dk/tildinundervisning/metode

2 Vi arbejder generelt med flowchart, s& arbejdsgangen i forsegene
gennemtankes.
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