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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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