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Engineering som praksisfaglig didaktik 

Prøvetryk  

Kapitel 9. Engineering og naturfag 

Når engineering inddrages i naturfagsundervisningen, kan det så påviseligt medvirke til 
at øge elevernes motivation og udbytte af undervisningen?  

Det viser resultater fra en større evaluering blandt 200 lærere og 2.000 elever i perioden 
2020-2023, hvor primært naturfagslærere blev kompetenceudviklet som en del af 
Engineering i Skolen (Hindsholm m.fl., 2023). Evalueringen viser positive resultater på 
de seks områder, som blev undersøgt. 

Eleverne fik øget udbytte af undervisningen: 

1. De fik forøget interesse for naturfag.
2. De fik større tillid til egen viden og evner og til deres eget potentiale for at

blive bedre.
3. De fik en mere positiv holdning til og mere viden om grundprincipperne i

fagenes metoder, dvs. at deres naturvidenskabelige dannelse øgedes.
4. De kom frem til at vurdere naturvidenskabelige jobs som værende mere

relevante og betydningsfulde.
5. Deres holdning til naturfagene og deres oplevelse af undervisningen i

fagene blev mere positiv.
6. De fik udbygget deres kompetencer til at løse udfordringer, deltage i

designprocesser, samarbejde med andre og tage ansvar for eget arbejde.

På lærersiden var konklusionen, at lærerne efter at have deltaget i 
kompetenceudviklingen følte sig mere kompetente og bedre klædt på til at gennemføre 
både problembaseret og undersøgelsesbaseret undervisning, samt at de brugte de 
praksisser, de havde udviklet i forbindelse med engineering, i deres undervisning i andre 
fag. 

På denne positive baggrund beskriver vi i dette kapitel engineering som et praksisfagligt 
element i naturfagsundervisning. Vi viser, hvordan engineering kan bidrage til de 
didaktiske mål for den igangværende fagfornyelse, og hvordan engineering i øvrigt kan 
spille sammen med og styrke undervisningen i naturfagene, ikke mindst i forhold til de 
kendte områder undersøgelse, modellering, perspektivering og kommunikation. 

Engineering som praksisfaglig didaktik i naturfag 

Engineering er efterhånden en udbredt didaktisk tilgang i grundskolens naturfag. 
Lærerne har taget positivt imod engineering og giver udtryk for, at den tilhørende 
designproces kan realisere læreplanernes krav om problembaseret tværfaglig 
undervisning. I et engineering-forløb udvikler eleverne naturfaglige kompetencer, mens 
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de løser udfordringer inden for naturfaglige eller teknologiske problemfelter. En 
problembaseret og anvendelsesorienteret undervisning fremmer samtidig elevernes 
forståelse af faglig teori. Derfor giver det mening at tænke på engineering som en 
praksisfaglig didaktik – også i naturfagene. 

Flere dele af engineering-undervisning kan styrke fagene ved at øge praksisfagligheden i 
naturfagene. Fx er praktiske undersøgelser af et stofs (fx uld) egenskaber meningsfulde 
– ofte ligefrem nødvendige – når der skal designes løsninger, hvor det undersøgte stof
kan bruges som materiale. Dermed overlapper engineering-delprocessen undersøge
med naturfagenes undersøgelseskompetence og giver den et håndgribeligt og praktisk
udtryk.

Hands-on-aktiviteter, som de udspiller sig i delprocesserne konstruere, afprøve og 
forbedre, er ligeledes eksempler på en praksisfaglig dimension med en kropslig og aktiv 
tilgang til undervisning, der styrker elevernes læring.  

I kapitel 7 præsenteres generelle argumenter for, at engineering i grundskolens fag 
styrker praksisfagligheden i fagene. Et eksempel i naturfaglig sammenhæng er, at design 
af konkrete prototyper og produktioner med inddragelse af materialer og 
produktionsteknologier igen rummer en praksisfaglig dimension, hvor den konkrete, 
fælles fremstilling af et produkt fremmer elevernes motivation for læring. 

Engineering og faglig fornyelse: engagement, myndighed og kundskaber. 

I folkeskolens nye kvalitetsprogram Forberedt på fremtiden II. Frihed og fordybelse 
fremhæves behovet for en mere praktisk og kreativ undervisning. Eleverne skal bl.a. 
opnå faglige erfaringer gennem praktiske og skabende aktiviteter (Regeringen, 2023). 
Denne linje følges op i grundlaget for den kommende fagfornyelse, der skal træde i kraft 
fra skoleåret 2027/2028. Et centralt element i de nye fagplaner er den didaktiske 
treklang, hvor det skal udfoldes, hvordan fagene fremmer elevernes engagement, 
myndighed og kundskaber i undervisningen (STUK, 2024). Denne didaktiske treenighed 
vil fungere godt sammen med engineering. 

Eleverne skal engagere sig i egne oplevelser og interesser bl.a. gennem skabende 
aktiviteter. Dette giver engineering-undervisning gode vilkår for, da det er en 
elevcentreret didaktik, der giver eleverne mulighed for at arbejde med deres egne ideer, 
som de – fordi de selv fandt på dem – oplever som spændende. Som omtalt i 
indledningen gælder det, at elever, der arbejder med engineering, har en større 
interesse for naturfag sammenlignet med elever, som ikke har modtaget engineering-
undervisning. Tilsvarende har flere elever en positiv oplevelse af undervisningen, 
ligesom de har en oplevelse af, at naturfag er relevant og vigtigt.  
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Elevernes myndighed skal styrkes, så de kan og tør træffe selvstændige og ansvarlige 
beslutninger, herunder også etiske beslutninger. Den oprindelige argumentation for at 
implementere engineering i naturfag var netop at give eleverne oplevelsen af at kunne 
handle på autentiske udfordringer gennem skabende og kreative processer. Under et 
engineering-forløb skal de træffe mange beslutninger, både praktiske og etiske. Der skal 
tages stilling til miljø- og bæredygtighed, herunder materialevalg, fx om materialet er 
bionedbrydeligt, eller om det kan genbruges. Og hvis det produkt, eleverne har besluttet 
sig for at designe, er rettet mod brugere, som ikke er eleverne selv, skal de overveje, 
hvordan brugerne vil tage mod produktet, og hvordan det vil ændre deres adfærd. 
Eleverne oplever, at når virksomheder designer nye produkter, så er produkterne med til 
at ændre verden – på godt og ondt. 

Eleverne bliver derfor nødt til at udøve dømmekraft, når der skal tages vigtige 
designvalg. Hvis for eksempel engineering-udfordringen er, at eleverne skal designe og 
konstruere et insekthotel til skolens område, er det vigtigt, at eleverne overvejer 
materialevalget i forhold til miljø, da hotellet placeres ude i naturen. Desuden skal 
eleverne vælge, hvilke insekter de vil bygge insekthotellet til, hvordan skal det se ud, og 
hvor på skolens grund det skal placeres. Ja, hvorfor er det overhovedet en god ide at 
lave en bolig til insekter? 

Endelig skal eleverne fortsat opnå kundskaber, så de gennem viden og praktiske 
færdigheder kan handle indsigtsfuldt, både i og uden for skolen. Engineering giver 
mulighed for, at eleverne anvender og udvikler deres naturfaglige viden i for dem 
autentiske situationer. Undervejs er eleverne nødt til at inddrage relevant viden, som de 
selv opsøger, modtager fra læreren eller erkender gennem egne undersøgelser. I 
designprocessen får eleverne konkrete kundskaber, som senere kan anvendes til at løse 
problemstillinger, og de kan udvikle kompetencer til at navigere og agere i en kompleks 
virkelighed. Myndig optræden betyder, at man i sine valg kombinerer sin viden med sine 
værdier. Den kombination kan eleverne træne i engineering designprocessen. 

I det følgende gøres der først rede for de naturfaglige mål, og derefter, hvordan der 
gennem designprocessens 7 delprocesser arbejdes med praksisfaglighed og 
naturvidenskabelige praksisser. 

Naturfaglige mål i engineering 

Et centralt mål for naturfagsundervisningen er kundskaber, som eleverne skal lære 
gennem forskellige handlinger, og som bidrager til naturvidenskabelige erkendelser. De 
kundskaber, som eleverne skal lære i naturfagene, betegnes også som naturfaglige 
praksisser. 



Prøvetryk  

4 
Engineering som praksisfaglig didaktik 

Naturfaglige praksisser kan opdeles i: 1) stille spørgsmål, 2) udvikle og anvende 
modeller, 3) planlægge og gennemføre undersøgelser, 4) analysere og tolke data, 5) 
bruge matematik og algoritmisk tænkning, 6) lave forklaringer, 7) argumentere ud fra 
evidens og 8) skaffe, vurdere og kommunikere information (National Research Council, 
2012). 

Disse 8 praksisser kan alle indgå i engineering designprocessen. Det egentlige mål med 
engineering designprocessen er derfor ikke prototypen. Målet er, at eleverne gennem 
designprocessen lærer at løse problemer systematisk med inddragelse af naturfaglig 
viden og praksisser. Det kan være viden og metoder, som eleverne allerede kender fra 
undervisning, eller som de opsøger i designprocessen. 

De syv delprocesser og naturfaglige praksisser 

Som naturfagslærer er det centralt at inddrage arbejde med naturfag i et engineering-
forløb på en sådan måde, at det fremmer elevernes naturfaglige læring og derved gør 
engineering-forløbet mere udbytterigt. Engineering designprocessen er først og 
fremmest nyttig ved at navngive og definere en række centrale delprocesser. Den gør det 
dermed muligt for elever og lærer at tale om, hvad engineering er, hvilke processer der 
er nødvendige, og hvor man er i den samlede proces. 

Når vi i denne engineering-didaktik lægger så stor vægt på at skabe sammenhæng til 
naturfagene, er det, fordi engineering designprocessens syv delprocesser kan bidrage til 
elevernes læring inden for naturfaglig viden og praksisser. For at vise, hvordan de 
naturfaglige kundskaber, herunder færdigheder og viden hos eleverne, kan udvikles 
gennem engineering, beskrives på næste side et eksempel på et engineering-forløb om 
bæredygtig fødevareproduktion, der er blevet anvendt som et fællesfagligt 
naturfagsforløb i udskolingen. 
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Som det fremgår af eksemplet med bæredygtig fødevareproduktion, kan elevernes 
arbejde i de syv delprocesser bidrage til læring og udvikling af naturfaglige praksisser. 
Det er lærerens ansvar at udvælge og planlægge aktiviteter, der undervejs understøtter 
elevernes designproces og bidrager til elevernes udvikling af naturfaglige kundskaber. 

EKSEMPEL 

”Bæredygtig fødevareproduktion i storbyen”  

Forløbet tager udgangspunkt i, at eleverne i en 8.-klasse skulle designe praktiske løsninger på 

forskellige STEM-faglige problemstillinger inden for problemfeltet bæredygtig 

fødevareproduktion i storbyen. Det fællesfaglige forløb indeholder STEM-faglige 

problemstillinger, som er relevante for alle tre naturfag. Eleverne skulle designe løsninger, der 

muliggør produktion af afgrøder i bymæssig bebyggelse, fx i vertikale haver eller i vejrabatten.  

Eleverne udførte undersøgelser omkring urbaniseringsgrad, fotosyntese og nærings-ioner. For 

at sikre, at eleverne udviklede naturfaglige kompetencer, og at undersøgelsesresultaterne 

blev brugt i det videre arbejde med udvikling af prototypen, blev grupperne stilladseret tæt i 

indsamlingen af data, herunder med fokus på systematik og variabelkontrol. Desuden 

sikrede læreren, at data-tabellerne efter undersøgelserne blev brugt aktivt i en fælles 

opsamling, hvor eleverne begrundede deres gruppes valg og udformning af tabellen.  

Undervejs i delprocessen få ideer samlede læreren grupperne to og to og bad dem 

argumentere for deres ideer til prototypen ud fra data fra deres undersøgelser. Her fik 

eleverne en oplevelse af vigtigheden af deres undersøgelser og brugbarheden af data ved at 

tænke det ind i en større kontekst.  

For at understøtte elevernes anvendelse af modeller fik de undervejs i forløbet udleveret 

matematiske modeller over udvalgte afgrøders CO2-aftryk – både lagkagediagrammer, grafer 

og et søjlediagram. Disse modeller skulle de bruge som grundlag for valg af afgrøde, og 

mindst en af modellerne skulle indgå i præsentationen af deres prototype. Dermed satte 

læreren fokus på modellering og uddybede, at prototypen også er en model. Ved drøftelserne 

af prototyperne skulle hver gruppe derfor også betragte deres egen prototype som en model 

og sammenligne den med andre modeller. Gruppen bragte altså naturfaglig viden med ind i 

delprocessen konstruere. 
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I det følgende tager vi udgangspunkt i eksemplet og udfolder, hvordan praksisfaglighed, 
naturfaglige praksisser og viden kommer til udtryk i de forskellige engineering-
delprocesser. Desuden illustreres, hvordan de fire naturfaglige kompetencer – 
undersøge, modellere, perspektivere og kommunikere – kan udvikles i et engineering-
forløb. 

Forstå udfordringen:  I denne delproces skal eleverne engageres i problemfeltet. For at 
forstå udfordringen kræver det, at eleverne undersøger problemfeltet og ”oversætter” 
udfordringen til ”eget sprog”. De arbejder med at forstå den kontekst, udfordringen 
indgår i, som en forudsætning for at kunne arbejde videre med at løse problemet med 
en prototype. For at kunne oversætte udfordringen kan der indledningsvis være behov 
for at lave nogle undersøgelser, som giver en dybere indsigt i udfordringen. 

I eksemplet ”Bæredygtig fødevareproduktion i storbyen” kan en del af perspektiveringen 
være at forstå behovet for fødevareproduktion i storbyen. Undersøgelsesdelen kan fx 
omfatte, at eleverne samler og bearbejder data eller taler med mennesker, der dyrker 
grøntsager i kolonihaver. Delprocessen undersøge kan også omfatte, at eleverne 
udbygger deres praktiske forståelse af, hvordan bæredygtig fødevareproduktion i 
bymiljøer kan foregå, ved at søge informationer omkring dette. 

Undersøge: Delprocessen undersøge lægger op til, at naturfaglige undersøgelser kan 
indgå i engineering-processen, men processen anviser ikke, hvordan eventuelle 
undersøgelser på forskellige klassetrin kan kobles til udfordringen og eventuelle krav, 
som løsningen skal leve op til. Det er op til læreren at planlægge, hvordan naturfaglige 
undersøgelser kan bidrage til gruppernes arbejde med engineering designprocessen, 
herunder i hvilken grad undersøgelserne skal være lærerstyrede eller elevcentrerede. 

I eksemplet ”Bæredygtig fødevareproduktion i storbyen” lavede elevgrupperne 
forskellige naturfaglige undersøgelser og naturfaglige praksisser, fx blev undersøgelser, 
indsamling af informationer og analyse og tolkning af data inddraget i delprocessen. De 
blev også præsenteret for modeller, som kunne udbygge deres teoretiske forståelse af, 
hvordan de naturfaglige undersøgelser kan bruges i det videre arbejde med at 
konstruere prototypen. 

Få ideer: At få ideer ligger i forlængelse af behovet for at forstå udfordringen. Her er der 
virkelig en mulighed for, at eleverne deltager i kreative processer som en del af 
praksisfagligheden, idet eleverne skal udvikle deres egne bud på at løse den udfordring, 
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som de er blevet præsenteret for. De arbejder først i en divergent fase, hvor de skal finde 
på mange ideer, og senere i en konvergent fase, hvor de skal udvælge den ide, som de vil 
arbejde videre med. 

I eksemplet ”Bæredygtig fødevareproduktion i storbyen” kan eleverne komme med ideer 
til produktion af afgrøder i bymæssig bebyggelse, vertikale haver og vejkanter. Undervejs 
arbejder de gennem forskellige naturfaglige praksisser, når de skal argumentere for 
deres designvalg ud fra viden fra egne naturfaglige undersøgelser og 
informationssøgning. Efterfølgende fik og gav elevgrupperne feedback i peer-to-peer-
sparring med en anden gruppe, som bidrager til at kvalificere konkretiseringen af de 
forskellige bud på løsninger. Dette er en delproces, hvor elevernes myndighed fremmes, 
da det er en delproces, som kan tilrettelægges, så eleverne er nødt til at træffe 
selvstændige valg. 

Konkretisere: Konkretisering er en konvergent proces, hvor eleverne går fra den 
abstrakte ide til den konkrete forestilling om, hvordan deres prototype skal konstrueres. 
Her trækker de på viden fra flere delprocesser, både forstå udfordringen, undersøge og 
få ideer. De vil benytte sig af og træne naturfaglige praksisser, som at anvende og 
udvikle modeller, men også at kommunikere, fordi konkretiseringen bidrager til at 
udvikle den fælles forståelse af prototypens udformning, funktioner og kvaliteter. 
Modelleringen som proces er en anden måde at visualisere konkretiseringsprocessen 
på. 

I eksemplet ”Bæredygtig fødevareproduktion i storbyen” bruger læreren modellering 
som en betegnelse for konkretiseringsprocessen. Elevgrupperne præsenterer og drøfter 
deres prototype med andre grupper og får derved værdifuldt input til at videreudvikle 
den. 

Konstruere:  I denne delproces træder den del af praksisfagligheden, som handler om 
kropsligt og praktisk arbejde, tydeligt frem, og elevernes håndværksmæssige evner 
trænes. Når eleverne konstruerer, anvender og træner de fortrinsvis det at udvikle 
modeller. Modelleringsprocessen benytter sig af både elevernes mentale forestilling om 
prototypens udformning, som opbygges gennem de forudgående arbejdsprocesser, og 
det konkrete arbejde med at bygge prototypen. Modelleringen kan opfattes som et 
samspil mellem elevernes indre forestillingsevne omkring prototypen og den konkrete 
realisering med de valgte materialer. En sammenlignende metafor kan være tømrerens 
brug af en arbejdstegning – som er en model – og erfaringer om, hvordan huse bygges, til 
at bygge et nyt hus.  
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Forbedre: I delprocessen forbedre har eleverne mulighed for at anvende og træne flere 
naturfaglige praksisser i en konkret kontekst. Gennem test af prototypen skal eleverne 
planlægge og gennemføre undersøgelser af, om prototypen virker som forventet og lever 
op til de krav, der er stillet. Sandsynligvis er de nødt til at indsamle, analysere og tolke 
data for at undersøge, om prototypen løser udfordringen. Eleverne diskuterer og tolker 
deres undersøgelsesdata og vurderer, om der skal foretages forbedringer af prototypen. 
De kan blive nødt til at perspektivere til udfordringens kontekst for at kunne forbedre 
prototypen på en hensigtsmæssig måde. Det er igen en delproces, hvor elevernes 
myndighed kommer i spil gennem naturfaglig argumentation og fælles beslutninger. 

Undervisningseksemplet ”Bæredygtig fødevareproduktion i storbyen” indeholder 
mange muligheder for forbedringer af prototyper, afhængigt af hvilken slags 
løsningsforslag elevgrupperne arbejder med. Hvis det fx er afprøvning af 
vandingssystemer med genbrugsvand til urbane køkkenhaver, vil det kræve én slags 
forbedringsproces, som vil adskille sig fra forbedring af andre løsningstyper. Fælles for 
dem er, at de vil have størst potentiale for at virke, når eleverne formår at udnytte 
resultater opnået gennem naturfaglige praksisser.  

Præsentere: Når eleverne præsenterer deres løsningsforslag, skal de argumentere for 
og formidle deres valg gennem engineering designprocessen. De tager udgangspunkt i 
den oprindelige udfordring og forklarer deres vej gennem designprocessen, og de 
inddrager den viden, som de har anvendt eller erfaret under udviklingen af deres 
prototyper. Det er også her, den naturfaglige praksis at formulere forklaringer kan 
komme i spil, hvis man som lærer stiller som krav, at eleverne i præsentationen skal 
gøre rede for den naturfaglige viden, som forklarer og begrunder produktets 
funktionalitet.  

Modeller og modellering i naturfag 
Modeller og modellering er centrale emner i alle naturfag. At udvikle og anvende 
modeller er også en gennemgående praksis for engineering designprocessen. I det 
følgende uddybes denne praksis. 

Hvis en gruppe har fået en udfordring, der går ud på at fremstille elektricitet på et sted, 
hvor det blæser meget, kommer ideen om en vindmølle hurtigt på bordet. Det mest 
sandsynlige vil være, at hver elev derefter fremkalder en indre forestilling om, hvilken 
slags vindmølle de eventuelt kan bygge.  
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De indre forestillinger, som en elev danner om de møller, der nu bliver talt om i gruppen, 
er elevens ufærdige tankemodel af en mulig vindmølle. Før eleverne begynder at tegne 
eller demonstrere med små tredimensionelle modeller, tager de udgangspunkt i denne 
tankemodel, når de forklarer, hvad deres ide går ud på. Under diskussionen i gruppen 
udbygger og justerer hver elev sin tankemodel ved at lytte til de andre og stille 
spørgsmål. Da tankemodeller er individuelle og skjulte, skal modellerne gøres synlige og 
fælles, for at gruppen kan komme videre. 

På et tidspunkt vil en elevs tankemodel være så afklaret og robust, at den kan udtrykkes 
mere konkret gennem en skitse, et billede eller en lille fysisk model. Eleven laver sin 
egen personlige modelleringsproces. Hvordan eleven end vælger at illustrere sin ide 
over for resten af gruppen, så er der tale en konkretisering af tankemodellen. Eleven har 
lavet en udtrykt model (se figur 9.1).  

Figur 9.1: En elevs udtrykte model af en 
vindmølle. Inden modellen (skitsen) evt. 
kan blive en arbejdstegning, fun gerer den 
som et redskab til at skabe fælles 
forestillinger om denne vindmølleide i 
gruppen. 

Både i få ideer, undersøge, konkretisere og konstruere bruger eleverne udtrykte 
modeller, når de skal tale sammen og forklare hinanden, hvad de mener. Ved at 
udtrykke sig sprogligt deler de deres model med de andre elever. Og ved at lytte til 
gruppens medlemmer og studere de udtrykte modeller arbejder eleverne hver især med 
at justere deres egen tankemodel i retning af det, de andre mener. 

I løbet af samtalen i gruppen udvikler elevernes forskellige tankemodeller sig 
(forhåbentlig) i samme retning – hen imod det, der kan blive ideen til prototypen. Derfor 
har modelleringsprocessen og modeller en afgørende og absolut central rolle i 
engineering, ligesom modellering og modeller generelt har i designprocesser. Men 
modellering spiller en anden rolle her, end modellering gør i naturfag. I designprocessen 
modellerer man noget, der ikke eksisterer endnu, men som (måske) skal skabes. I 
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naturfag, derimod, bruges modeller til at forklare og illustrere eksisterende fænomener i 
naturen, som havstrømme, eller hvordan en celle fungerer. 

Når gruppen er i gang med delprocesserne konstruere eller forbedre og altså har en 
færdig eller næsten færdig prototype, kan modeller få en ny rolle. I denne del af arbejdet 
vil tegninger, diagrammer og fysiske modeller mere være et redskab, der bruges til 
fælles analyse i forbindelse med delprocessen forbedre. En model kan sætte fokus på 
særlige design- eller optimeringsproblemer, som udspringer af den prototype, gruppen 
arbejder med. Modellens rolle nærmer sig dermed den forklarende funktion, som 
modeller har i naturfag. En sådan model kan man kalde en afledt model, fordi den er 
afledt af den konkrete prototype og altså modellerer noget eksisterende (se figur 9.2) 

Figur 9.2: En afledt model af en vindmøllevinge. Måske har gruppen besluttet at forsøge at optimere deres 
vindmølle ved at give vingerne en egentlig profil, men de er løbet ind i konstruktionsproblemer. Derfor har 
de lavet denne model. 

I de indledende delprocesser er modeller altså redskaber til, at eleverne gennem 
samtale og skitsering justerer deres tankemodeller og opnår afklaring i gruppen. 
Eleverne er på det rene med, at modellerne afbilder noget, der ikke eksisterer endnu – 
andet end som modeller. Efterhånden som arbejdet og diskussionen skrider frem, bliver 
modellen en repræsentation af prototypen. Elevernes tegninger, deres modeller og 
deres kommunikation om dem er centrale for at give samarbejdet fokus. Men hvis 
eleverne går videre fra delprocessen få ideer uden at have ”delt” den samme model og 
har skabt tankemodeller, som afviger væsentligt fra hinanden, får de en ufokuseret 
proces. De vil nemlig ikke have et fælles billede af, hvad de vil arbejde hen imod. Dette 
punkt i engineering designprocessen er derfor helt afgørende. 
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I forbindelse med konstruktionen af deres prototype kan eleverne få brug for at forstå 
den bedre: Hvorfor opfører prototypen sig, som den gør, og hvad skal der til for at gøre 
den bedre? Her får eleverne typisk brug for naturfaglige modeller og måske at lave 
matematisk modellering, der repræsenterer træk ved prototypen, som eleverne mener 
er væsentlige at fremhæve eller undersøge. De kan også bruge naturfaglige eller 
matematiske modeller, når de skal forklare for andre, hvordan prototypen eller 
løsningen virker. 

Det kan være vanskeligt for elever selv at lave 
naturfaglige og matematiske modeller. Selv om 
sådanne modeller kan se simple ud, rummer de 
ofte summen af mange videnskabsfolks arbejde 
gennem mange år. Tag fx illustrationen i figur 9.3 
af, hvordan vinden strømmer omkring en 
vindmøllevinge med den velkendte vingeprofil.  

Det tog flere generationer af ingeniører og 
videnskabsfolk at nå frem til denne forståelse af 
løft og sug omkring en vinge med buet 
overflade, og der var mange misforståelser og 
forkerte forklaringer undervejs. Det tog fx Wright-
brødrene 3-4 år at udvikle en fungerende vingeprofil til deres første flyver, som fløj i 
1903. Men fra Wright-brødrenes buede vinge var der stadig lang vej til den moderne 
karakteristiske vingeprofil, der anvendes på flyvemaskiner og helikopter-rotorer. 

Den forståelse er ikke noget, eleverne lige selv finder på. Derfor kan de være nødt til at 
gå tilbage til delprocessen undersøge og i bøger eller på nettet finde forklaringer og 
modeller, der kan belyse og forklare visse træk ved deres prototype ved hjælp af 
naturfaglig viden. Eleverne kan også hjælpes på vej gennem lærerens stilladsering af 
deres arbejde. En særlig form for modellering er animationer og simulationer, der kan 
bruges til at vise dynamiske aspekter af en prototypes virkemåde eller bruges til at 
forklare, hvordan prototypen virker. 

Engineering tager afsæt problemer, ikke i viden 

For at engineering i naturfagsundervisningen skal være autentisk og føre til en dybere 
forståelse af, hvad teknologisk design er, skal den tage udgangspunkt i en 
problemstilling, hvor løsningen er et konkret produkt. Det er altså ønsket om at løse et 
problem, der er drivende i engineering designprocessen. I processen kommer viden ind 
som et redskab, eleverne kan trække på, når de arbejder og træffer designvalg. 

Figur 9.3: Naturfaglig model af en vindmølle. 
Modellen er ikke lavet for at udvikle 
prototypen, men for at kunne illustrere, 
hvordan den virker: Hvorfor får luften 
vingerne til at dreje rundt? 
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I forløbet ”Svampe-emballage” skal eleverne designe en prototype på en ny type 
klimavenlig emballage, der kan beskytte en mindre vare efter eget valg. Et af kravene til 
løsningen er, at emballagen skal bestå af ’genbrugs’-materialer og svampemycelium. En 
undersøgelse af svampemyceliums vækst i forskellige materialer bliver derfor relevant, 
for at eleverne kan løse udfordringen.  

Behovet for naturvidenskabelig viden udspringer altså direkte af problemet, som 
eleverne skal løse. For at kunne designe en sådan undersøgelse kræver det naturfaglig 
viden om svampes vækstbetingelser, og i forløbet er der derfor lagt op til en kort 
svampetur på og omkring skolen.  

Fra forløbet ’Svampe-emballage’ 

Viden om svampes vækstbetingelser stilladseres i dette tilfælde, ved at eleverne 
undersøger, hvor de kan finde svampe og beskrive levestederne. Efterfølgende 
sammenholdes de forskellige observationer, og de bruges som grundlag for en mere 
generaliseret viden om svampes vækstbetingelser og levesteder. Senere i forløbet 
bruger eleverne denne viden, når de skal vælge materialer og undersøge, hvilke af dem 
svampemyceliet bedst gror på. 

For at udvikle løsninger på en engineering-udfordring er det dog ikke et mål i sig selv, at 
den viden, eleverne inddrager, skal være naturvidenskabelig. Derfor leder de også efter 
andre former for viden, fx ved at nærstudere et eksisterende stykke teknologi, som løser 
et problem, der minder om det, de arbejder på (kendt som ”reverse engineering”). 
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Men i langt de fleste tilfælde vil eleverne for at kvalificere deres løsninger og udvikling af 
prototyper have brug for systematisk at indsamle og analysere data, planlægge 
undersøgelser, evaluere på resultaterne og bruge eksisterende naturvidenskabelige 
erkendelser. 

Engineering og ”ikke teknologiske” dele af naturfagene 

Som beskrevet andetsteds handler engineering om at udvikle teknologiske løsninger på 
konkrete udfordringer, men det betyder ikke, at engineering kun er relevant i forbindelse 
med de dele af naturfagene, som omhandler teknologi. I delprocessen undersøge vil 
eleverne ofte have behov for at indhente viden om problemets omfang, eller hvordan et 
bestemt naturfagligt fænomen fungerer. I forløbet ”Regn med vand”, der handler om 
rent vand og ressourceforbrug, vil det fx være relevant at inddrage viden om vandets 
kredsløb, vejrsystemer og vejrdata. 

For at lave gode teknologiske løsninger vil eleverne i langt de fleste tilfælde have behov 
for at inddrage viden og erfaringer fra naturfagene, ud over den der eksplicit refererer til 
teknologi og teknologiudvikling. I andre forløb skal deres løsninger tilpasses 
menneskers behov og sanselighed, og det kan være relevant at arbejde med, hvordan 
kroppen eller vores forskellige sanser fungerer.  

Et eksempel på et forløb, hvor andre faglige indholdsområder kommer i spil, er ”Det skal 
holde til vind og vejr”, hvor der ud over vejrforhold og lignende også kan inddrages viden 
om, hvordan naturlige materialer som træ produceres. Forskellige træsorter, deres 
vækst og forarbejdning vil give træet forskellige egenskaber. Nogle er gode til at modstå 
svamp og råd, og træets styrke øges, hvis de flækkes frem for at blive savet i. Behandling 
med olie eller voks kan bidrage til, at de bedre modstår sol og regn osv. Ved at arbejde 
med de faglige indholdsområder i engineering oplever eleverne, hvordan den 
naturfaglige viden bliver bragt i spil i autentiske situationer, hvilket kan øge deres 
motivation.  




