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Kapitel 9. Engineering og naturfag

Nar engineering inddrages i naturfagsundervisningen, kan det sa paviseligt medvirke til
at gge elevernes motivation og udbytte af undervisningen?

Det viser resultater fra en stgrre evaluering blandt 200 leerere 0g 2.000 elever i perioden
2020-2023, hvor primeert naturfagsleerere blev kompetenceudviklet som en del af
Engineering i Skolen (Hindsholm m.fl., 2023). Evalueringen viser positive resultater pa
de seks omrader, som blev undersggt.

Eleverne fik gget udbytte af undervisningen:

1. Defik forgget interesse for naturfag.

2. Defik starre 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 ggedes.

4. De kom frem til at vurdere naturvidenskabelige jobs som veerende 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 lgse udfordringer, deltage i
designprocesser, samarbejde med andre og tage ansvar for eget arbejde.

Pa lzerersiden var konklusionen, at leererne efter at have deltaget i
kompetenceudviklingen fglte sig mere kompetente og bedre klaedt pa til at gennemfare
bade problembaseret og undersggelsesbaseret undervisning, samt at de brugte de
praksisser, de havde udviklet i forbindelse med engineering, i deres undervisning i andre
fag.

Pa denne positive baggrund beskriver vi i dette kapitel engineering som et praksisfagligt
element i naturfagsundervisning. Vi viser, hvordan engineering kan bidrage til de
didaktiske mal for den igangveerende fagfornyelse, og hvordan engineering i gvrigt kan
spille sammen med og styrke undervisningen i naturfagene, ikke mindst i forhold til de
kendte omrader undersggelse, modellering, perspektivering og kommunikation.

Engineering som praksisfaglig didaktik i naturfag

Engineering er efterhanden en udbredt didaktisk tilgang i grundskolens naturfag.
Laererne har taget positivtimod engineering og giver udtryk for, at den tilhgrende
designproces kan realisere leereplanernes krav om problembaseret tveerfaglig
undervisning. | et engineering-forlgb udvikler eleverne naturfaglige kompetencer, mens
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de lgser udfordringer inden for naturfaglige eller teknologiske problemfelter. En
problembaseret og anvendelsesorienteret undervisning fremmer samtidig elevernes
forstaelse af faglig teori. Derfor giver det mening at teenke pa engineering som en
praksisfaglig didaktik — ogsa i naturfagene.

Flere dele af engineering-undervisning kan styrke fagene ved at gge praksisfagligheden i
naturfagene. Fx er praktiske undersagelser af et stofs (fx uld) egenskaber meningsfulde
- ofte ligefrem ngdvendige — nar der skal designes lgsninger, hvor det undersggte stof
kan bruges som materiale. Dermed overlapper engineering-delprocessen undersgge
med naturfagenes undersggelseskompetence og giver den et handgribeligt og praktisk
udtryk.

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

| kapitel 7 preesenteres generelle argumenter for, at engineering i grundskolens fag
styrker praksisfagligheden i fagene. Et eksempeli naturfaglig sammenhaeng er, at design
af konkrete prototyper og produktioner med inddragelse af materialer og
produktionsteknologier igen rummer en praksisfaglig dimension, hvor den konkrete,
feelles fremstilling af et produkt fremmer elevernes motivation for leering.

Engineering og faglig fornyelse: engagement, myndighed og kundskaber.

| folkeskolens nye kvalitetsprogram Forberedt pa fremtiden Il. Frihed og fordybelse
fremhaeves behovet for en mere praktisk og kreativ undervisning. Eleverne skal bl.a.
opna faglige erfaringer gennem praktiske og skabende aktiviteter (Regeringen, 2023).
Denne linje fglges op i grundlaget for den kommende fagfornyelse, der skal traede i kraft
fra skolearet 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 sigiegne oplevelser og interesser bl.a. gennem skabende
aktiviteter. Dette giver engineering-undervisning gode vilkar for, da det er en
elevcentreret didaktik, der giver eleverne mulighed for at arbejde med deres egne ideer,
som de - fordi de selv fandt p4 dem - oplever som speendende. Som omtalt i
indledningen geelder det, at elever, der arbejder med engineering, har en stgrre
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, sa de kan og tar treeffe selvsteendige og ansvarlige
beslutninger, herunder ogsa etiske beslutninger. Den oprindelige argumentation for at
implementere engineering i naturfag var netop at give eleverne oplevelsen af at kunne
handle pa autentiske udfordringer gennem skabende og kreative processer. Under et
engineering-forlab skal de treeffe mange beslutninger, bade praktiske og etiske. Der skal
tages stilling til miljg- og baeredygtighed, 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 sely, skal de overveje,
hvordan brugerne vil tage mod produktet, og hvordan det vil &ndre deres adfeerd.
Eleverne oplever, at nar virksomheder designer nye produkter, sa er produkterne med til
at @endre verden - pa godt og ondt.

Eleverne bliver derfor ngdt til at udgve demmekraft, nar der skal tages vigtige
designvalg. Hvis for eksempel engineering-udfordringen er, at eleverne skal designe og
konstruere et insekthotel til skolens omrade, er det vigtigt, at eleverne overvejer
materialevalget i forhold til miljg, da hotellet placeres ude i naturen. Desuden skal
eleverne veelge, hvilke insekter de vil bygge insekthotellet til, hvordan skal det se ud, og
hvor pa skolens grund det skal placeres. Ja, hvorfor er det overhovedet en god ide at
lave en bolig til insekter?

Endelig skal eleverne fortsat opna kundskaber, sa de gennem viden og praktiske
feerdigheder kan handle indsigtsfuldt, bade 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 ngdt til at inddrage relevant viden, som de
selv opsgger, modtager fra laereren eller erkender gennem egne undersggelser. |
designprocessen far eleverne konkrete kundskaber, som senere kan anvendes til at lgse
problemstillinger, og de kan udvikle kompetencer til at navigere og agere i en kompleks
virkelighed. Myndig optreeden betyder, at man i sine valg kombinerer sin viden med sine
veerdier. Den kombination kan eleverne traene i engineering designprocessen.

| det fglgende gares der farst rede for de naturfaglige mal, og derefter, hvordan der
gennem designprocessens 7 delprocesser arbejdes med praksisfaglighed og
naturvidenskabelige praksisser.

Naturfaglige mali engineering

Et centralt mal for naturfagsundervisningen er kundskaber, som eleverne skal leere
gennem forskellige handlinger, og som bidrager til naturvidenskabelige erkendelser. De
kundskaber, som eleverne skal leere i naturfagene, betegnes ogsa som naturfaglige
praksisser.
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Naturfaglige praksisser kan opdeles i: 1) stille spgrgsmal, 2) udvikle og anvende
modeller, 3) planleegge og gennemfgre undersggelser, 4) analysere og tolke data, 5)
bruge matematik og algoritmisk teenkning, 6) lave forklaringer, 7) argumentere ud fra
evidens og 8) skaffe, vurdere og kommunikere information (National Research Council,
2012).

Disse 8 praksisser kan alle indga i engineering designprocessen. Det egentlige mal med
engineering designprocessen er derfor ikke prototypen. Malet er, at eleverne gennem
designprocessen leerer at lgse problemer systematisk med inddragelse af naturfaglig
viden og praksisser. Det kan veere viden og metoder, som eleverne allerede kender fra
undervisning, eller som de opsgger i designprocessen.

De syv delprocesser og naturfaglige praksisser

Som naturfagsleerer er det centralt at inddrage arbejde med naturfag i et engineering-
forlgb pa en sddan made, at det fremmer elevernes naturfaglige leering og derved gar
engineering-forlgbet mere udbytterigt. Engineering designprocessen er farst og
fremmest nyttig ved at navngive og definere en raekke centrale delprocesser. Den gor det
dermed muligt for elever og leerer at tale om, hvad engineering er, hvilke processer der
er ngdvendige, og hvor man er i den samlede proces.

Nar vi i denne engineering-didaktik laegger sa stor veegt pa at skabe sammenhaeng til
naturfagene, er det, fordi engineering designprocessens syv delprocesser kan bidrage til
elevernes leering inden for naturfaglig viden og praksisser. For at vise, hvordan de
naturfaglige kundskaber, herunder feerdigheder og viden hos eleverne, kan udvikles
gennem engineering, beskrives pa neeste side et eksempel pa et engineering-forlab om
beeredygtig fodevareproduktion, der er blevet anvendt som et feellesfagligt
naturfagsforlagb i udskolingen.
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EKSEMPEL

”Beeredygtig fodevareproduktion i storbyen”

Forlgbet tager udgangspunkt i, at eleverne i en 8.-klasse skulle designe praktiske l@sninger pa
forskellige STEM-faglige problemstillinger inden for problemfeltet beeredygtig
fedevareproduktion i storbyen. Det faellesfaglige forleb indeholder STEM-faglige
problemstillinger, som er relevante for alle tre naturfag. Eleverne skulle designe lgsninger, der

muliggar produktion af afgrader i bymeessig bebyggelse, fx i vertikale haver eller i vejrabatten.

Eleverne udfarte undersggelser omkring urbaniseringsgrad, fotosyntese og naerings-ioner. For
at sikre, at eleverne udviklede naturfaglige kompetencer, og at undersggelsesresultaterne
blev brugt i det videre arbejde med udvikling af prototypen, blev grupperne stilladseret teet i
indsamlingen af data, herunder med fokus pa systematik og variabelkontrol. Desuden
sikrede leereren, at data-tabellerne efter undersggelserne blev brugt aktivt i en feelles

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

Undervejs i delprocessen fa ideer samlede leereren grupperne to og to og bad dem
argumentere for deres ideer til prototypen ud fra data fra deres undersggelser. Her fik
eleverne en oplevelse af vigtigheden af deres undersggelser og brugbarheden af data ved at

teenke det ind i en starre kontekst.

For at understgtte elevernes anvendelse af modeller fik de undervejs i forlgbet udleveret
matematiske modeller over udvalgte afgraders CO,-aftryk — bade lagkagediagrammer, grafer
og et sgjlediagram. Disse modeller skulle de bruge som grundlag for valg af afgrade, og
mindst en af modellerne skulle indga i preesentationen af deres prototype. Dermed satte
lzereren fokus pa modellering og uddybede, at prototypen ogsa er en model. Ved drgftelserne
af prototyperne skulle hver gruppe derfor ogsa betragte deres egen prototype som en model
og sammenligne den med andre modeller. Gruppen bragte altsa naturfaglig viden med ind i

delprocessen konstruere.

Som det fremgar af eksemplet med baeredygtig fadevareproduktion, kan elevernes
arbejde i de syv delprocesser bidrage til leering og udvikling af naturfaglige praksisser.
Det er leererens ansvar at udveelge og planleegge aktiviteter, der undervejs understatter
elevernes designproces og bidrager til elevernes udvikling af naturfaglige kundskaber.
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| det folgende 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 -
undersgge, modellere, perspektivere og kommunikere — kan udvikles i et engineering-
forlab.

Forsta udfordringen: | denne delproces skal eleverne engageres i problemfeltet. For at
forsta udfordringen kreever det, at eleverne undersgger problemfeltet og “oversaetter”
udfordringen til “eget sprog”. De arbejder med at forstd den kontekst, udfordringen
indgar i, som en forudseetning for at kunne arbejde videre med at lgse problemet med
en prototype. For at kunne oversaette udfordringen kan der indledningsvis veere behov
for at lave nogle undersggelser, som giver en dybere indsigt i udfordringen.

| eksemplet ”Beeredygtig fadevareproduktion i storbyen” kan en del af perspektiveringen
veere at forsta behovet for fadevareproduktion i storbyen. Undersggelsesdelen kan fx
omfatte, at eleverne samler og bearbejder data eller taler med mennesker, der dyrker
grantsager i kolonihaver. Delprocessen undersgge kan ogsa omfatte, at eleverne
udbygger deres praktiske forstaelse af, hvordan baeredygtig fadevareproduktion i
bymiljger kan forega, ved at sgge informationer omkring dette.

Undersgge: Delprocessen undersoge laegger op til, at naturfaglige undersggelser kan
indga i engineering-processen, men processen anviser ikke, hvordan eventuelle
undersggelser pa forskellige klassetrin kan kobles til udfordringen og eventuelle krav,
som lgsningen skal leve op til. Det er op til leereren at planleegge, hvordan naturfaglige
undersggelser kan bidrage til gruppernes arbejde med engineering designprocessen,
herunder i hvilken grad undersggelserne skal veere leererstyrede eller elevcentrerede.

| eksemplet "Baeredygtig fadevareproduktion i storbyen” lavede elevgrupperne
forskellige naturfaglige undersggelser og naturfaglige praksisser, fx blev undersggelser,
indsamling af informationer og analyse og tolkning af data inddraget i delprocessen. De
blev ogsa preesenteret for modeller, som kunne udbygge deres teoretiske forstaelse af,
hvordan de naturfaglige undersggelser kan bruges i det videre arbejde med at
konstruere prototypen.

F& ideer: At fa ideer ligger i forleengelse af behovet for at forsta 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 pa at lgse den udfordring,
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som de er blevet praesenteret for. De arbejder fgrst i en divergent fase, hvor de skal finde
pa mange ideer, og senere i en konvergent fase, hvor de skal udveelge den ide, som de vil
arbejde videre med.

| eksemplet ”Beeredygtig fadevareproduktion i storbyen” kan eleverne komme med ideer
til produktion af afgrader i bymaessig bebyggelse, vertikale haver og vejkanter. Undervejs
arbejder de gennem forskellige naturfaglige praksisser, nar de skal argumentere for
deres designvalg ud fra viden fra egne naturfaglige undersggelser og
informationssggning. Efterfglgende fik og gav elevgrupperne feedback i peer-to-peer-
sparring med en anden gruppe, som bidrager til at kvalificere konkretiseringen af de
forskellige bud pa lasninger. Dette er en delproces, hvor elevernes myndighed fremmes,
da det er en delproces, som kan tilretteleegges, sa eleverne er ngdt til at treeffe
selvstaendige valg.

Konkretisere: Konkretisering er en konvergent proces, hvor eleverne gar fra den
abstrakte ide til den konkrete forestilling om, hvordan deres prototype skal konstrueres.
Her traekker de pa viden fra flere delprocesser, bade forsta udfordringen, undersoge og
fa ideer. De vil benytte sig af og treene naturfaglige praksisser, som at anvende og
udvikle modeller, men ogsa at kommunikere, fordi konkretiseringen bidrager til at
udvikle den feelles forstaelse af prototypens udformning, funktioner og kvaliteter.
Modelleringen som proces er en anden made at visualisere konkretiseringsprocessen

pa.

| eksemplet "Baeredygtig fodevareproduktion i storbyen” bruger laereren modellering
som en betegnelse for konkretiseringsprocessen. Elevgrupperne praesenterer og drgfter
deres prototype med andre grupper og far derved vaerdifuldt input til at videreudvikle
den.

Konstruere: | denne delproces traeder den del af praksisfagligheden, som handler om
kropsligt og praktisk arbejde, tydeligt frem, og elevernes handveerksmaessige evner
treenes. Nar eleverne konstruerer, anvender og treener de fortrinsvis det at udvikle
modeller. Modelleringsprocessen benytter sig af bade elevernes mentale forestilling om
prototypens udformning, som opbygges gennem de forudgaende 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 vaere temrerens
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: | delprocessen forbedre har eleverne mulighed for at anvende og traene flere
naturfaglige praksisser i en konkret kontekst. Gennem test af prototypen skal eleverne
planleegge og gennemfgre undersggelser af, om prototypen virker som forventet og lever
op til de krav, der er stillet. Sandsynligvis er de ngdt til at indsamle, analysere og tolke
data for at undersgge, om prototypen lgser udfordringen. Eleverne diskuterer og tolker
deres undersggelsesdata og vurderer, om der skal foretages forbedringer af prototypen.
De kan blive ngdt til at perspektivere til udfordringens kontekst for at kunne forbedre
prototypen pa en hensigtsmeaessig made. Det er igen en delproces, hvor elevernes
myndighed kommer i spil gennem naturfaglig argumentation og feelles beslutninger.

Undervisningseksemplet "Beeredygtig fadevareproduktion i storbyen” indeholder
mange muligheder for forbedringer af prototyper, afhaengigt af hvilken slags
lasningsforslag elevgrupperne arbejder med. Hvis det fx er afprgvning af
vandingssystemer med genbrugsvand til urbane kakkenhaver, vil det kraeve én slags
forbedringsproces, som vil adskille sig fra forbedring af andre l@sningstyper. Feelles for
dem er, at de vil have stgrst potentiale for at virke, nar eleverne formar at udnytte
resultater opndet gennem naturfaglige praksisser.

Praesentere: Nar eleverne preesenterer deres lasningsforslag, 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 ogsa her, den naturfaglige praksis at formulere forklaringer kan
komme i spil, hvis man som leerer stiller som krav, at eleverne i praesentationen skal
gare 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 ogsa en gennemgaende praksis for engineering designprocessen. | det
fglgende uddybes denne praksis.

Hvis en gruppe har faet en udfordring, der gar ud pa at fremstille elektricitet pa et sted,
hvor det blaeser meget, kommer ideen om en vindmaelle hurtigt pa bordet. Det mest
sandsynlige vil veere, at hver elev derefter fremkalder en indre forestilling om, hvilken
slags vindmglle de eventuelt kan bygge.
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De indre forestillinger, som en elev danner om de mgller, der nu bliver talt om i gruppen,
er elevens ufeerdige tankemodel af en mulig vindmglle. Fgr eleverne begynder at tegne
eller demonstrere med sma tredimensionelle modeller, tager de udgangspunkti denne
tankemodel, nar de forklarer, hvad deres ide gar ud pa. Under diskussionen i gruppen
udbygger og justerer hver elev sin tankemodel ved at lytte til de andre og stille
spargsmal. Da tankemodeller er individuelle og skjulte, skal modellerne ggres synlige og
feelles, for at gruppen kan komme videre.

Pa et tidspunkt vil en elevs tankemodel vaere sa 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 veelger at illustrere sin ide
over for resten af gruppen, s 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
vindmaglle. Inden modellen (skitsen) evt.
kan blive en arbejdstegning, fun gerer den
som et redskab til at skabe feelles
forestillinger om denne vindmagolleide i

gruppen.

Bade i fa ideer, undersgge, konkretisere og konstruere bruger eleverne udtrykte
modeller, nar 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 iseer med
at justere deres egen tankemodel i retning af det, de andre mener.

| lgbet af samtalen i gruppen udvikler elevernes forskellige tankemodeller sig
(forhabentlig) i samme retning — hen imod det, der kan blive ideen til prototypen. Derfor
har modelleringsprocessen og modeller en afggrende og absolut centralrolle i
engineering, ligesom modellering og modeller generelt har i designprocesser. Men
modellering spiller en anden rolle her, end modellering gar i naturfag. | designprocessen
modellerer man noget, der ikke eksisterer endnu, men som (maske) skal skabes. |
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naturfag, derimod, bruges modeller til at forklare og illustrere eksisterende faenomener i
naturen, som havstrgmme, eller hvordan en celle fungerer.

Nar gruppen er i gang med delprocesserne konstruere eller forbedre og altsa har en
feerdig eller neesten feerdig prototype, kan modeller fa en ny rolle. | denne del af arbejdet
vil tegninger, diagrammer og fysiske modeller mere vaere et redskab, der bruges til
feelles analyse i forbindelse med delprocessen forbedre. En model kan saette fokus pa
seerlige design- eller optimeringsproblemer, som udspringer af den prototype, gruppen
arbejder med. Modellens rolle naermer sig dermed den forklarende funktion, som
modeller har i naturfag. En sddan model kan man kalde en afledt model, fordi den er
afledt af den konkrete prototype og altsd modellerer noget eksisterende (se figur 9.2)

Figur 9.2: En afledt model af en vindmgllevinge. Maske har gruppen besluttet at forsege at optimere deres
vindmaglle ved at give vingerne en egentlig profil, men de er lobet ind i konstruktionsproblemer. Derfor har
de lavet denne model.

| de indledende delprocesser er modeller altsa redskaber til, at eleverne gennem
samtale og skitsering justerer deres tankemodeller og opnar afklaring i gruppen.
Eleverne er pa det rene med, at modellerne afbilder noget, der ikke eksisterer endnu —
andet end som modeller. Efterhanden som arbejdet og diskussionen skrider frem, bliver
modellen en repreesentation af prototypen. Elevernes tegninger, deres modeller og
deres kommunikation om dem er centrale for at give samarbejdet fokus. Men hvis
eleverne gar videre fra delprocessen fa ideer uden at have ”delt” den samme model og
har skabt tankemodeller, som afviger veesentligt fra hinanden, far de en ufokuseret
proces. De vil nemlig ikke have et feelles billede af, hvad de vil arbejde hen imod. Dette
punkt i engineering designprocessen er derfor helt afgarende.
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| forbindelse med konstruktionen af deres prototype kan eleverne fa brug for at forsta
den bedre: Hvorfor opfarer prototypen sig, som den gar, og hvad skal der til for at gare
den bedre? Her far eleverne typisk brug for naturfaglige modeller og maske at lave
matematisk modellering, der repraesenterer traek ved prototypen, som eleverne mener
er vaesentlige at fremhaeve eller undersgge. De kan ogsa bruge naturfaglige eller
matematiske modeller, nar de skal forklare for andre, hvordan prototypen eller
lgsningen virker.

Det kan veere vanskeligt for elever selv at lave
naturfaglige og matematiske modeller. Selv om
sadanne modeller kan se simple ud, rummer de
ofte summen af mange videnskabsfolks arbejde
gennem mange ar. Tag fxillustrationen i figur 9.3 \"

af, hvordan vinden stremmer omkring en
vindmgllevinge med den velkendte vingeprofil.

Det tog flere generationer af ingenigrer og —‘
Figur 9.3: Naturfaglig model af en vindmgalle.
Modellen er ikke lavet for at udvikle

laft og sug omkring en vinge med buet prototypen, men for at kunne illustrere,

overflade, og der var mange misforstaelser og hvordan den virker: Hvorfor fér luften
forkerte forklaringer undervejs. Det tog fx Wright- vingarne til at drefe rundt?
bradrene 3-4 ar at udvikle en fungerende vingeprofil til deres farste flyver, som flgj i
1903. Men fra Wright-brgdrenes buede vinge var der stadig lang vej til den moderne

videnskabsfolk at na frem til denne forstaelse af

karakteristiske vingeprofil, der anvendes pa flyvemaskiner og helikopter-rotorer.

Den forstaelse er ikke noget, eleverne lige selv finder pa. Derfor kan de veere ngdt til at
ga tilbage til delprocessen undersgge og i bager eller pa nettet finde forklaringer og
modeller, der kan belyse og forklare visse treek ved deres prototype ved hjeelp af
naturfaglig viden. Eleverne kan ogsa hjeelpes pa vej gennem laererens stilladsering af
deres arbejde. En seerlig form for modellering er animationer og simulationer, der kan
bruges til at vise dynamiske aspekter af en prototypes virkemade eller bruges til at
forklare, hvordan prototypen virker.

Engineering tager afsaet problemer, ikke i viden

For at engineering i naturfagsundervisningen skal vaere autentisk og fare til en dybere
forstaelse af, hvad teknologisk design er, skal den tage udgangspunktien
problemstilling, hvor lgsningen er et konkret produkt. Det er altsa gnsket om at lgse et
problem, der er drivende i engineering designprocessen. | processen kommer viden ind
som et redskab, eleverne kan traekke pa, nar de arbejder og traeffer designvalg.
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| forlebet “Svampe-emballage” skal eleverne designe en prototype pa en ny type
klimavenlig emballage, der kan beskytte en mindre vare efter eget valg. Et af kravene til
lasningen er, at emballagen skal besta af ’'genbrugs’-materialer og svampemycelium. En
undersggelse af svampemyceliums vaekst i forskellige materialer bliver derfor relevant,
for at eleverne kan lgse udfordringen.

Behovet for naturvidenskabelig viden udspringer altsa direkte af problemet, som
eleverne skal lgse. For at kunne designe en sadan undersggelse kreever det naturfaglig
viden om svampes veekstbetingelser, ogi forlgbet er der derfor lagt op til en kort
svampetur pa og omkring skolen.

Sesiriv svampens udseende, lugt O hwordan den | Tegn svampen (eller tag et billede)
Elevark 3 (1/2) Toies

Det er et stort fysebrunt
frugtlegeme. Den er felt fast pd
oversiden.

Den Rar en stok.

Den fugter af jord.

Pd undersiden Aar det ameler som
let kan trykkes sammen.

Der var skygge.

— Fra forlobet 'Svampe-emballage’

Viden om svampes veekstbetingelser stilladseres i dette tilfeelde, ved at eleverne
undersgger, hvor de kan finde svampe og beskrive levestederne. Efterfalgende
sammenholdes de forskellige observationer, og de bruges som grundlag for en mere
generaliseret viden om svampes vaekstbetingelser og levesteder. Senere i forlgbet
bruger eleverne denne viden, nar de skal vaelge materialer og undersgge, hvilke af dem
svampemyceliet bedst gror pa.

For at udvikle lgsninger pa en engineering-udfordring er det dog ikke et mali sig sely, at
denviden, eleverne inddrager, skal vaere naturvidenskabelig. Derfor leder de ogsa efter
andre former for viden, fx ved at naerstudere et eksisterende stykke teknologi, som lgser
et problem, der minder om det, de arbejder pa (kendt som ”reverse engineering”).
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Men i langt de fleste tilfeelde vil eleverne for at kvalificere deres lgsninger og udvikling af
prototyper have brug for systematisk at indsamle og analysere data, planlaegge
undersggelser, evaluere pa resultaterne og bruge eksisterende naturvidenskabelige
erkendelser.

Engineering og ”ikke teknologiske” dele af naturfagene

Som beskrevet andetsteds handler engineering om at udvikle teknologiske lgsninger pa
konkrete udfordringer, men det betyder ikke, at engineering kun er relevant i forbindelse
med de dele af naturfagene, som omhandler teknologi. | delprocessen undersgge vil
eleverne ofte have behov for at indhente viden om problemets omfang, eller hvordan et
bestemt naturfagligt faenomen fungerer. | forlgbet ”Regn med vand”, der handler om
rent vand og ressourceforbrug, vil det fx veere relevant at inddrage viden om vandets
kredslgb, vejrsystemer og vejrdata.

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

Et eksempel pa et forlgb, hvor andre faglige indholdsomrader kommer i spil, er ”Det skal
holde til vind og vejr”, hvor der ud over vejrforhold og lignende ogsa kan inddrages viden
om, hvordan naturlige materialer som trae produceres. Forskellige treesorter, deres
vaekst og forarbejdning vil give traeet forskellige egenskaber. Nogle er gode til at modsta
svamp og rad, og treeets styrke gges, hvis de flaekkes frem for at blive savet i. Behandling
med olie eller voks kan bidrage til, at de bedre modstar sol og regn osv. Ved at arbejde
med de faglige indholdsomrader i engineering oplever eleverne, hvordan den
naturfaglige viden bliver bragt i spil i autentiske situationer, hvilket kan gge deres
motivation.
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