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Tema
Livet p& rumstationen

Feellesfaglige fokusomrader

P& rejse irummet
Teknologiens betydning for menneskets sundhed og levevilkér

Kompetenceomrdader
Problemlgsning og design
Undersggelse
Modellering
Myndiggerelse og perspektivering
Kommunikation

Fagomréder fra leereplanen, faerdigheds- og vidensomréder

Matematik: Faglig leesning, geometri, optimering, matematik i
anvendelse
Fysik/kemi: FOgHg |895r]ihg, Jorden og universet Livet p& rumstationen er et feellesfagligt, undersggelsesbaseret
i~ M : =l og problembaseret undervisningsforlgb til udskolingens naturfag
Udddnne.lse Oq JOb' Mlh? mu“gh.eder’ OljbeJdShV . om danske rumvirksomheders bidrag til forskning pé Den
Teknologiforstdelse: Digitalt design, designprocesser, digital Internationale Rumstation.
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myndiggerelse ‘ ‘ ‘
Materialet er udviklet af Naturvidenskabernes Hus i samarbejde

med Videnskab.dk og ESERO Danmark. Samarbejdspartnere er
Aktivitetsform Syddansk Universitet, Aquaporin og Danish Aerospace Company.

Engineering Materialet er stattet af Uddannelses- og Forskningsministeriet.
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LIVET PA RUMSTATIONEN

Den 12. marts 2024 landede den danske ESA-astronaut Andreas Mogensen
og hans kollegaer fra NASA igen p& Jorden efter at have opholdt sig

naesten 200 dage pé& Den Internationale Rumstation. Missionen fik navnet
‘Huginn'. Ombord p& rumstationen udferte Andreas Mogensen forskning

og teknologiudvikling, ligesom han demonstrerede teknologier i veegtlos
tilstand. Han udferte i alt 10 forskellige forsgg, hvoraf fem af disse er udvalgt
og omsat til undervisningsmateriale for elever i udskolingen. Materialet
kaldes samlet for Livet pd rumstationen (se model).

Andreas Mogensen rejste ogsd i 2015 til Den Internationale Rumstation pé
missionen 'Iriss’, som varede 10 dage.

Problembaseret og feellesfagligt undervisningsforlazb

Livet p& rumstationen kobler fem anvendelsesorienterede og praksisnaere
STEM-undervisningsforlgb med forskellige aktivitetsformer. Det er
casebaserede, kompetenceorienterede og undersggelsesbaserede
undervisningsforlgb til udskolingselever i naturfagene biologi, geografi og
fysik/kemi. Samlet set udger forlebene et feellesfagligt undervisningsforlab

i naturfagene med det feellesfaglige fokusomréde "Livet p& en rumstation”,
hvor eleverne arbejder med teknologi, interessemodseetninger og foretager
egne hands-on naturfaglige undersggelser, der er tilknyttet autentiske
forseg udfert pé& ISS og med erhvervs- og forskningsmeessig tilknytning.

Forlgbene kan benyttesi tilknytning til leeseplanerne i naturfagene biologi,
fysik/kemi og til dels geografi. De er integreret med artikler og videoer fra
Videnskab.dk om Andreas Mogensens fem forseg. De kobles ogs& med
medarbejdere i virksomheder og forskere, der stér bag forsegene. Med det
integrerede materiale vil hvert forlgb ogs& have fokus pé faglig lassning og
forforstéelse af faglige begreber.

Du kan veelge mellem fem undersgger af, hvordan et menneske lever
i oplevet veegtles tilstand, indelukket pé et lille omréde, og samtidig
bevarer et godt mentalt og fysisk helbred, har adgang til rent vand, og kan
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reparere rumstationen pé en beeredygtig méde. Undersagelserne kobles
til rumvirksomheder som Aquaporin og Danish Aerospace Company og
tiluniversitetet DTU Space, til en artikelsamling fra Videnskab.dk samt til

forklarende videoer.
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INTRODUKTION

Et kg materiale, f.eks. vand eller metalstov, koster 0,5 mio. kr. at fragte op
til ISS! Derfor vil vi gerne kunne 3D-printe i rummet. Astronaut Andreas
Mogensen skal som led i sit ophold p& ISS ikke kun lave forskning og
demonstrationer til teknologiudvikling, men ogsé veere med til at
vedligeholde rumstationen og reparere eller udskifte noget, n&r det géri
stykker.ISS er ogsé ved at blive gammel. De eeldste moduler pd ISS er fra
1998.Sé for at spare materialer og dyre opsendelser med ekstraudstyr
skal Andreas Mogensen nu undersgge, om det virker at printe i metal pé&
rumstationen. | april 2023 blev en 3D-metalprinter sendt op til ISS til printi
rustfrit stél.

Forholdene i veegtlgs tilstand ger, at det er vanskeligt at forudsige,
hvordan printene vil opfere sig i produktionsfasen (afkgling af
metaldréberne vil ske p& andre méder, end nér der er konvektion i luften
som fglge af tyngdekraften), og derfor skal det nu afpreves.

Her pd jorden kan vinetop ikke afpreve det, sé& i stedet skal eleverne

i dette forlgb gennemgéd en engineering-udfordring, hvor klassen
efterligner vilkérene i rummet i forhold til materialebegreensninger
(b&de med hensyn til materialetilfersel og -maengde), og i det hele taget
opholdien heltisoleret og aflukket beholder (ISS) langt fra Jordens
ressourcer.

| forlgbet vil eleverne blive udfordret til at designe et objekt, der kan
brugesietisoleret miljg, hvor der er begreensede ressourcer. Dette kan
f.eks. veere p& en rumstation som ISS eller i en forsggsstation i Mojave-
grkenen, hvor man treener en fremtidig Mars-mission med beboelse pé&
Mars' overflade.

Formdlet er at leere eleverne om designprocessen, 3D-modellering
og 3D-print, og ikke mindst at udfordre dem til at taenke innovativt og
problemorienteret, mens de samarbejder.
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Objektet skal veere maksimalt 5 x 5 x 5 cm stort og designes med henblik
pd& at @ge overlevelseschancerne eller hjeelpe med at Igse vigtige
opgaver i detisolerede miljz.

Om forlgbet

| forlebet kommer | igennem fglgende engineering-faser:

1. Forst&udfordringen: Se en video oglees 1-2 artikler fra
Videnskab.dk. Snak sammen om, hvilke problemstillinger der er i
engineering-udfordringen.

2. Alle teams g&r gennem de fem delprocesser i forskellig reekkefglge
efter behov:

Underspge: Undersgg, hvad der er af behov i et helt isoleret miljg,
hvordan man overlever, og hvilke objekter der kan hjeelpe en
personiet heltisoleret miljg (det kunne veere hjeelp i dagligdagen,
fysisk treening, trivsel eller andet).

F&idéer: Brainstorm i teams pd, hvordan udfordringen kan Igses,
og hvad der skal til for at designe til et 3D-print.

Konkretisere: Beskriv og tegn en skitse af jeres idéer, planleeg
konstruktionen og indfgr det i softwaren, der bruges af
3D-printeren.

Forbedre: Test farste prototype og ret til, s& andet print bliver, som
| gnsker det.

3. Preesentere: Preesentation af lgsninger. Hvad har | fundet p& i hvert
team? Hvordan var arbejdsproces og test? Hvordan fandt | pé&
lzsningerne? Hvad vil | ggre anderledes neeste gang?



Didaktisk introduktion

Eleverne vil blive udfordret til at designe et objekt, der kan brugesietisoleret
milje, hvor der er begreensede ressourcer. Dette kan f.eks. vaere pé en
rumstation som ISS eller i en forse@gsstation i Mojave-grkenen, hvor man
treener en fremtidig Mars-mission med beboelse p& Mars' overflade.

Formalet er at leere eleverne om designprocessen, 3D-modellering
og 3D-print, og ikke mindst at udfordre dem til at teenke innovativt og
problemorienteret, mens de samarbejder.

Objektet skal veere maksimalt 5 x 5 x 5 cm stort og designes med henblik pé&
at gge overlevelseschancerne i det isolerede miljg.

Frihedsgrader og elevtyper

| forlebet er der flere frinedsgrader til eleverne, end de méske er vant til.
Det kan dels have en motiverende effekt, men kan for udvalgte elever have
den modsatte virkning. Derfor vil det kreeve noget ekstra hjeelp fra dig som
leerer, nér du skal forberede dig pd at hjeslpe de elever, der forventeligt vil
have sveert ved at kommme i gang med opgaven, seerligt det med at finde
en udfordring. Normalt gives udfordringen fra dig, men her skal eleverne
selv finde p& noget, der ville veere smart at printe, som kunne hjaelpe den
isolerede person. Det st&r med andre ord helt frit, og dette kreever seerligt
stilladserende fokus fra dig.

Forventet elevudbytte
Gennem forlgbet har eleverne mulighed for:

1. Atanvende tveerfaglig viden: Eleverne kan integrere deres viden
fra matematik og naturfagene for at forstd de udfordringer, som
astronauter oplever i etisoleret miljg i veegtlgshed - og skabe Igsninger
baseret p& denne viden.

2. Atudvikle kreativ teenkning: Eleverne skal taenke kreativt og innovativt
for at identificere og anvende designmetoder. De skal veere i stand
til at teenke ud af boksen om, hvordan menneskelige behov eller
fornedenheder imgdekommes med et objekt.
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3. Problemlgsning og design thinking: Eleverne skal fglge en designproces
og anvende problemlgsningsmetoder til at udvikle et objekt, der kan
@ge den isolerede overlevelseschancer.

4. Atstyrke samarbejdsevner: Eleverne skal samarbejde i teams og
dele viden ogidéer for at udvikle deres objekter. Dette styrker deres
samarbejdsevner og evnen til at arbejde sammen som et team.

Samlet set sigter dette engineering-forlgb mod at integrere fagene fysik/
kemi, biologi ogidreet, og give eleverne en forst&else for de udfordringer,
som astronauter oplever i veegtleshed, herunder ogsd udfordringer med
trivseli et aflukket rum. Det hjeelper dem med at udvikle deres tveerfaglige
kompetencer, problemlgsningsevner og kreative teenkning, samtidig med
at de far styrket deres samarbejdsevner.

Med Andreas Mogensens forseg pé Den Internationale Rumstationi 2023 og
2024 seettes naturfagenes fagomrdder samt matematik og de bidragende
forskere og virksomheder ind i en ny narrativ kontekst til rammesaetning

af naturfagsundervisningen. P& den méde kommer eleverne til at arbejde
med aktuelle problemstillinger, som ingenigrer, forskere og astronauter
dagligt underseger og arbejder med b&de naturfagligt, teknologisk og i
etisk og samfundsmaessig forstand.

Lektionsplanen pé de felgende sider indeholder et anbefalet engineering-
forlgb med forslag til aktiviteter, som du kan inddrage undervejs.

Frihedsgrader

| udfordringen f&r klassens teams tre valgmuligheder af scenarier. Det
viser sig, at det @ger motivationen, hvis man selv treeffer et valg, ikke bare af
lzsningsmdader, men ogsd af udfordringer.



Materialer til forlgbet

Leerervejledning (pdf)
Beskrivelse og udfordring til eleverne: Elevmateriale (pdf)
Link til alle elevaktiviteter:

Video - Forklaringsvideo om eksperiment

Artikel 1

Artikel 2

Elevark 1-2

Engineering som ramme for Livet pd rumstationen

Engineering-forlgbet fokuserer pd design og produktion af et objekt, der kan
bruges til at hjeelpe astronauter eller andre i et isoleret miljg, eller som kan
@ge overlevelseschancerne for dem.

Ingen bestemt reekkefglge i designprocesserne

Det er vigtigt at understrege, at efter den ferste delproces Forstd
udfordringen, er der ingen forudbestemt reekkefglge af de fem fglgende
delprocesser Undersege, F& ideer, Forbedre, Konstruere og Konkretisere.
Kun delprocessen Praesentere skal komme til sidst.

Laererrolle

Den erfarne engineering-leerer skifter rolle mellem videnshaver,
proceskonsulent, facilitator, sparringspartner ogigangseetter, nér et team
er géetistd. Dette geres bedst ved at stille eleverne &bne, stilladserende
spergsmadl, som eleverne selv har mulighed for at sege svar pé ved at preve
sig frem, og som ikke er ledende.

Lees mere om engineeringmetoden sidst i denne laerervejledning.
Hjeelpespgrgsmadl til leereren

Hvordan kan jeg hjeelpe eleverne med at forsté og identificere
behovene i det isolerede milj@?

Hvordan kan jeg facilitere en konstruktiv feedbacksession mellem
eleverne?
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Hvordan kan jeg stette eleverne i at forberede deres 3D-modeller til
print?

Hvordan kan jeg tilpasse undervisningen til at imadekomme eventuelle
tekniske udfordringer med 3D-printeren?

Kendskab til 3D-print

Det anbefales kraftigt, at | har adgang til en 3D-printer pé skolen eller et
tilgeengeligt makerspace eller FablLab. Desuden er det vigtigt, at du har
erfaring med eller kendskab til 3D-modelleringssoftware og 3D-printning,
eller at du har adgang til assistance fra en kollega med erfaring inden for
disse omréder.

Metodekort

Til engineering-undervisning er der udviklet en reskke generelle metodekort,
som stilladserer elevernes leering gennem de forskellige faser i et
engineering-forlgb. Der er udvalgt metodekort til hvert forlgb. @nsker du at
se alle metodekort, kan du finde dem p& Engineer the Futures hjemmeside.

Forberedelse til forlgbet

Videnskab.dk har lavet en forklaringsvideo om Andreas Mogensens
eksperiment/demonstration, som vises pd& klassen. Videnskab.dk har ogsé
skrevet to artikler, der relaterer sig til Andreas Mogensens eksperiment/
demonstration samt eksperimentets betydning for os her p& jorden.

Samarbejde pé tveers

Forlgbet kan kombineres med andre forlgb i Livet p& Rumstationen for

at afdeekke flere perspektiver pd, hvordan der forskes p& rumstationen
sével som pd&jorden. P& den méde kan forlgbet indgd i et feellesfagligt
fokusomrdde med henblik pd den feellesfaglige preve, ogsé med mulighed
for inddragelse af andre fag som matematik og teknologiforstéelse.


https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/metodekort/

Forberedelse til forlgbet
Lees al leerermateriale og gennemgd elevark.

Veer opmeerksom pé& materialebehov i hgjre kolonne af den foresldede
lektionsplan pé& de felgende sider.

Det anbefales, at eleverne ferer enlogbog (Elevark 2) for at sikre faglig
stilladsering samt metastilladsering af elevernes leereprocesser samt til
navigationidet faglige og processuelle indhold (lees mere om engineering-
didaktikken p& engineerthefuture.dk). Print rigeligt med Elevark 2, da
logbogerne bruges flere gange gennem forlgbet.

Overblik over lektionsplan (pé de fglgende sider)

Beskrivelse Antal lektioner

Forst& udfordringen 2
Undersgge 1
F&idéer 1
Konkretisere 1
Konstruere 2-3
Forbedre 1

Ekstra lektion: Feedback og iteration (1 ekstralektion)

Pressentere 1

| alt 10
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Gruppedannelse

| forlgbet arbejder eleverne i teams af 3-4 elever. Teams kan dannes ud fra:
a. Dinvurdering af den bedste dynamik med kendskab til klassekontekst
b. Diversitetielevsammensaetning

c. Elevernes egetvalg (men kun, hvis du forventer, det kan fungere)

Engineering
Design Proces

Undersgge

C

Forbedre

Forsta Praesentere

udfordringen

e

Konstruere

Konkretisere



https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/artikler-og-vidensgrundlag/didaktikken-bag-engineering/
https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/artikler-og-vidensgrundlag/didaktikken-bag-engineering/

LEKTIONSPLAN

Fase/Beskrivelse Lektioner Links og dokumenter, noter og elevark

2 lektioner Fokus pé& faglig leesning og forforstéelse
@ Forst& udfordringen
Introduktion til forlgbet 3D-print i et isoleret milje Forklaringsvideq fra Videnskab.dk
O [start ved 6:08]
1. Gennemgd engineering-udfordringen Artikel 1: Nu kan selv rumraketter 3D-printes

Praesentér eleverne for den overordnede kontekst og udfordringen.
Ekspert: Christian Perti, Lektor, Institut for

Diskutér betydningen af begreensede ressourcer og behovet for innovation i Mekanik og Produktion, Aarhus Universitet

disse miljger.

Udforsk sammen med eleverne eksempler pé& objekter, der allerede brugesii Artikel 2: Kan man 3D-printe metal i rummet?
rumstationer eller isolerede miljger.

Gennemgd engineering designprocessen i fasllesskab, sé& eleverne ved, hvad - Ekspert: John Leif Jgrgensen, professor,
forlebet bestér of. DTU Space, Institut for Rumforskning og

Husk at preesentere eleverne for krav til prototype og til preesentationen (fokus Rumteknologi.

bdde pd produkt, proces og brug logbager).

2. Vis forklaringsvideoen

Lad undervejs eleverne skrive sveere ord ned.

Tal pé& klassen om sveere ord/fagord og videoens budskaber, og skrivdem op Elevark 1: Opsamling pd& video oq artikler
hver for sig pd tavien. (tjekbokse - det har vindet, det har vileert)
Lad eleverne gestte pd ordenes betydning. Underseg sammen udvalgte ord om

ngdvendigt. Lad ferst eleverne selv forklare ordene. Fokus: Faglig leesning

Snak om videoens budskaber: Hvad far vi at vide? Hvad ser |?

3. Lees artiklerne og preesenter vigtigste pointer

Opdel klassenito store grupper. Den ene halvdel af grupperne laeser artikel 1, mens
den anden laeser artikel 2.



https://www.youtube.com/watch?v=Z6H5xOWpy14
https://videnskab.dk/teknologi/nu-kan-selv-rumraketter-3d-printes/
https://videnskab.dk/rummet/kan-man-3d-printe-metal-i-rummet/
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-1.pdf
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4. Praesentation

De to grupper preesenterer de vigtigste pointer for hinanden. Tre minutter pr.
gruppe.
Hjeelpespargsmdl til elev-leesning:

Hvad er artiklens vigtigste 1-2 budskaber?

Hvad betyder rumforsgget for os her p& jorden?

Hvem/hvad er eksperterne?

Hvad laver Christian Perti p& Institut for Mekanik og Produktion, Aarhus
Universitet?

Hvad laver John Leif Jargensen DTU Space?

Inspiration

Opgaven kan udvides ved at kontakte eksperterne og interviewe dem.

5. Teamdannelse og valg af scenarie

Opdel klasseniteams & 3-4 elever.

| teamet veelges det gnske scenarie (af de tre valgmuligheder givet i udfordringen).

Eleverne kan med fordel i teamsene udfylde metodekortet: Problemskitse.

Bed hvert team reflektere over de fgrste to lektioner ved hjeelp af Elevark 2: Logbog.

Metodekort: Problemskitse

Elevark 2:Logbog

Inden slutningen af lektionen skriver hvert team
ilogbogen



https://engineerthefuture.dk/media/prehoiu0/metodekort_videnskortlaegning.pdf
https://engineerthefuture.dk/media/irxbb21p/metodekort_problemskitse.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-2.pdf
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Fase/Beskrivelse Lektioner ‘ Links og dokumenter, noter og elevark

1 lektion Vigtigt!
Undersgge o
Delprocesserne Undersage, Fd ideer,
Mdéske skal der fgrst genereres idéer, maske skal Undersage Konkretisere, Forbedre og Konstruere har ingen
genbesgges senere i designprocessen. forudbestemt raskkefglge. De fem delprocesser

beskrives dog her linegert i hver sin boks. Teams
. . . . kan springe frem og tilbage. Oftest veelger de

Forskning og informationssagning dog at begynde med Undersage.
Eleverne skal undersgge de specifikke behov og udfordringer i det isolerede

milje, de har valgt at fokusere paé.
Opfordr eleverne til at generere idéer til objekter, der kan lgse de identificerede
behov.

Lad eleverne preesentere deres idéer og diskutere fordele og ulemper ved hver
enkelt.

Hjeelp teams i gang med at:
Undersege ogindsamle information om vilkér i det isolerede milje.
Opfordr eleverne til at bruge forskellige kilder, herunder bager, artikler, videoer
eller websites, der omhandler vilkér i det valgte isolerede milje.
Lad eleverne notere og diskutere deres fund, herunder udfordringerne ved

at opholde sigi det isolerede miljg (fysiske, mentale - Maslows pyramide kan

inddrages). Metodeark: Videnskortleegning

Det anbefales at bruge metodekortet: Videnskortlaegning Elevark 2: Loabod

Inden slutningen af lektionen skriver hvert team
ilogbogen

Far lektionen er slut, fortseetter teamet med at skrive i Elevark 2: Logbog



https://engineerthefuture.dk/media/prehoiu0/metodekort_videnskortlaegning.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-2.pdf
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Fase/Beskrivelse Lektioner

Links og dokumenter, noter og elevark

1 lektion
Faidéer Metodekort:

Laviteamet en brainstorm over, hvad man kan gere for at lgse - Aben brainstorm
udfordringen.

Associations-brainstorm

Brug metodekort til at f& idéer (&ben brainstorm, associations-brainstorm, verdens

Verdens ddrligste idé
dérligste idé - kan seette gang i nyteenkningen).

Brug f.eks. metodekortet Aben brainstorm til at strukturere hvert teams proces - seet . o i
fid bé Vurdering og prioritering af idéer
gerne tid pd.

Metodekort: Hvilke idéer veslger vi?

Udveelg f.eks. idéer ved hjeelp af metodekortet: Hvilke idéer veelger vi ud fra hvor let
det er at udfgre vs. hvor godtidéen lgser udfordringen.

Elevark 2: Logbog
Inden slutningen af lektionen skriver hvert team
ilogbogen

Fase/Beskrivelse Lektioner

Links og dokumenter, noter og elevark

1 lektion Materiale: A3-ark
Konkretisere
Metodekort:

Design objektet, der skal printes ud fra evt. udvalgte idéer.

Arbejdstegning
Leegenplan

Teamets forslag skitseres pé en arbejdstegning péd A3-ark og med begrundelser
for, hvorfor de vaelger denne lgsning.

Metodearket: Leeg en plan kan ogsé benyttes. Elevark 2: Logbog

Brug f.eks. viden fra det udfyldte metodeark: Hvilken idé veelger vi (se under F& !nden slutningen af lektionen skriver hvert team
idéer) ilogbogen



https://engineerthefuture.dk/media/cdsjyvtc/metodekort_aaben-brainstorm.pdf
https://engineerthefuture.dk/media/b3updzkb/metodekort_associations-brainstorm.pdf
https://engineerthefuture.dk/media/tncjl4z3/metodekort_verdens-daarligste-ide.pdf
https://engineerthefuture.dk/media/bwbjsk1v/metodekort_hvilken-ide-vaelger-vi.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-2.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-2.pdf
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Links og dokumenter, noter

Fase/Beskrivelse Lektioner ‘

og elevark
2-3 Materialer:
lektioner )
Konstruere 3D-printer
Filament
Introducér eleverne til 3D-modelleringssoftware og givdem mulighed for at Software

eksperimentere med det. o . )
Vigtigt: Undgd for megen ventetid!

Vejled eleverne i at omseette deres designidéer til 3D-modeller. )
Det er en velkendt erfaring fra Makerspaces

Gennemgd vigtige designprincipper som skalerbarhed, funktionalitet og og FablLabs, at der kan opsté ventetid ved
printbarhed. 3D-printeren, s& hvis der er adgang til flere

. . o printere, er det nemmere at né forlgbet.
Gennemgd evt. pd klassen processen med at forberede 3D-modeller til print,

herunder orientering, understatninger og filformater. Alternativt bgr du overveje, hvordan eleverne
kan arbejde, mens de venter. F.eks. kan de

Vejled eleverne i at forberede deres egne 3D-modeller til print. bruge tid p& at udfylde Elevark 2: Logbog.

Metodearket: Opgavefordeling kan hjeelpe teamet med at kommme i mél og gere
opgaven mere overskuelig ved at dele den op i delprocesser, rollefordeling, klarhed
omkring brug for hjeelp udefra samt fokus p&, om der er nogle seerlige problemer. Elevark 2:Logbog

Inden slutningen af lektionen skriver hvert team
ilogbogen

Metodeark: Opgavefordeling



https://engineerthefuture.dk/media/udyohbp5/metodekort_opgavefordeling.pdf
https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-2.pdf
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Links og dokumenter, noter

Fase/Beskrivelse Lektioner

og elevark

1 lektion Materiale/ressourcer
Forbedre

Forbedre kommmer formentlig efter Konstruere
Elevark 2:Logbog

Né&r ferste print er fuldfert, skal det testes: Inden slutningen af lektionen
skriver hvert teamilogbogen

Teamet diskuterer og evaluerer objektets evne til at lgse udfordringen samt mulige
forbedringsmuligheder baseret pé& egne tests.

Designet justeres efter behov og printes én gang til. OBs!
Test af en prototype har til formdl at afpreve, om og hvordan lgsningen lever op til udfordringen og Det kraever en snok.
dens krav. (1 ekstra om, hvordan man giver
lektion) (konstruktivt, ros og
Ekstra lektion: Feedback ogiteration forbedringsmuligheder) og
dt feedback (lytt
Du faciliterer en feedbacksession med responsgrupper, hvor eleverne deler deres forste nmo(zersger eedback (lytter og

versioner af 3D-modeller med hinanden og deres formdél.

Opfordr dem til at give konstruktiv feedback og identificere omréder, hvor deres designs kan
forbedres.

Lad eleverne iterere og forfine deres 3D-modeller baseret pé& feedbacken.



https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-2.pdf

NATURVIDEN
SKABERNES
HUS

Links og dokumenter, noter
og elevark

Fase/Beskrivelse Lektioner ‘

1 lektion
Q Preesentere
Eleverne praesenterer for hinanden:
Deres lgsning: Prototype af objektet.
Hvor godt den Igser udfordringen.

Hvordan arbejdsprocessen har forlgbet (teamet kan tegne vejen fra Forstd udfordringen og
frem til Praesentere p& engineering designproces-modellen).

Hvad de leerte aof forbedring-delprocessen.

Hvad de ville have gjort anderledes.

Hvordan objektet kan hjeelpe en person i detisolerede miljg.
Elevark 2: Logbog

Opfordr eleverne til at reflektere over deres leering og de udfordringer, de stgdte p& undervejs. Inden slutningen af lektionen
skriver hvert teamilogbogen

Brug logbogen (Elevark 2) som baggrund for praesentationen.



https://nvhus.dk/wp-content/uploads/2023/02/3D-print-i-et-isoleret-miljoe-Elevark-2.pdf
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Engineering-metoden

Engineering

Engineering er en designproces til systematisk og videnbaseret delprocesser Naturfaglige delkompetencer
problemlgsning udviklet til naturfagene. Den tager udgangspunkt i den

mdade, som ingenigrer arbejder pd. Engineering-metoden giver mulighed Uil s iileglsie Peipmalicie | amrileis
for at skabe et undersggelsesbaseret laeringsmiljg, hvor eleverne inviteres X X X
til at deltage aktivt i undersggelser og konstruktioner med udgangspunkt

Faidéer X X X

i aktuelle og komplekse udfordringer med teknologisk og naturfagligt
indhold. Et leeringsmal er derfor engineering-metodeni sig selv som en Undersgge X X X
grundleeggende videnskabelig tilgang.

) ) i ) Konkretisere X X
Du kan laeese mere om engineering-metoden pd Engineer the Futures

hijiemmeside. Konstruere %

Forbedre X X X X

Engineering-kompetencer Prassentere X X X

De seks engineering-kompetencer viser, hvad du kan observere hos

eleverne n&r de orbejder engogeret med engineering. Kompetencerne Tabel: De naturfaglige kompetencer i relation til de syv engineering delprocesser. Et kryds angiver, at
. ! R K . K ndr eleverne arbejder (ideelt) i den giune delproces, udvikler de den angiune naturfaglige kompetence
ligger teet op ad feellesmalene i naturfagene og matematik, og viser gennem engineering. Kilde: engineerthefture.dk

de tveerfaglige sammenheenge, der findes, nér man arbejder med
engineering.
Beskrivelsen af engineering-kompetencerne er her skrevetien forsimplet Leererens faglige rolle

version. | engineering-didaktikken pé&tager laereren sig en anden rolle end den
traditionelle alvidende ekspert. | forlgbet er du:

en facilitator, der sikrer, at eleverne kommmer igennem en proces, hvor
de far mulighed for at undersgge og arbejde med deres idéer.
en sparringspartner, der stiller nysgerrige spergsmdal til elevernes
undersggelser og opdagelser.
en guide, der stgtter eleverne i bdde deres gruppedynamik og deres
faglige proces.


https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/artikler-og-vidensgrundlag/didaktikken-bag-engineering/
https://engineerthefuture.dk/undervisning/engineering-i-skolen/laererressourcer/artikler-og-vidensgrundlag/didaktikken-bag-engineering/
https://engineerthefuture.dk/media/rihm0vrb/engineering-didaktik_2023_kapitel-5.pdf

https://engineerthefuture.dk/media/rihm0vrb/engineering-didaktik_2023_kapitel-5.pdf


Stilladserende refleksionsspgrsgmail

Né&r eleverne stér fasti engineering-forlgbet og har brug for hjeelp til at
komme videre, kan du give dem stilladserende refleksionsspgrgsmal, der
guider demiretning af lgsninger og nye idéer.

Her er nogle eksempler pé elevstilladserende refleksionsspargsmal, som
kan hjeelpe eleverne, hvis eller nér de géristéien delproces:

1. Huad er formdlet med jeres design? Huilken opgave eller hvilket behou
forseger | at opfylde med jeres objekt?

Spergsmadlet kan hjeelpe eleverne med at fokusere p& det overordnede
mMal og genopfriske deres vision for objektet.

2. Hvilke funktioner skal jeres objekt have? Huordan kan | optimere
designet for at sikre, at det er funktionelt og opfylder kravene?

Spergsmadalet kan hjeelpe eleverne med at identificere og prioritere de
vigtigste egenskaber og egenskaber ved deres objekt.
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3. Huilke ressourcer og materialer har I til rédighed? Huordan kan |
maksimere brugen af de tilgeengelige ressourcer?

Spergsmdlet kan guide eleverne til at teenke kreativt og finde mader at
optimere ressourceforbruget pé.

4. Kanleendre eller tilpasse jeres design for at overvinde de nuvaerende
udfordringer? Er der alternative tilgange eller lasninger, | kan
eksperimentere med?

Spergsmdlet opfordrer eleverne til at taeenke uden for boksen og
eksperimentere med forskellige tilgange.

5. Huadhar | leert fra jeres tidligere iterationer og test? Huordan kan |
bruge den viden til at forbedre jeres design?

Spergsmdlet opfordrer eleverne til at reflektere over deres tidligere
erfaringer og leere af dem for at forbedre deres design.

6. Kanlsgge inspiration fra eksisterende lasninger eller teknologier? Huad
kan | leere af lignende objekter eller problemlasninger, der allerede
eksisterer?

Spergsmdalet opfordrer eleverne til at se efter inspiration og idéer uden
for deres egne begreensninger.

Husk, at disse spargsmdl skal bruges til at guide eleverne og stimulere deres
tankeproces. Det er vigtigt at give dem tid og plads til at teenke og udforske
mulighederne, mens du fungerer som en stgttende vejleder, der hjeelper
dem med at finde deres egne lgsninger.
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Seerligt fokus: Matematik i anvendelse 4. Analyse af data og resultater
Matematikfaget spiller en veesentlig rolle i engineering-forlgbet, hvor Ndr eleverne tester deres 3D-printede objekter og evaluerer deres
eleverne skal designe og 3D-printe objekter til brugi etisoleret og funktionalitet, kan matematikfaget hjselpe dem med at analysere og
ressourcebegraenset miljg som en rumstation eller en fremtidig Mars-base. fortolke data. De kan registrere og mdle resultaterne af deres test og

bruge matematiske redskaber til at vurdere objektets ydeevne.
Ved atintegrere matematik i dette engineering-forlgb kan eleverne

anvende og se relevansen af matematiske begreber og faerdighederien 5. Beregninger af ressourceforbrug (valgfrit)

praktisk kontekst. Det giver dem mulighed for at forsté, hvordan matematik Da ressourcerne er begreensede, skal eleverne tage hgjde for det
spiller en afggrende rolle iingenigrarbejde og problemlasning i den virkelige materiale, der anvendes til 3D-printning. De kan beregne og estimere
verden. maengden af materiale, der kraeves til deres objekt, for at optimere

ressourceforbruget og undgé spild.

Her er nogle mé&der, hvorp& matematik kan integreres i forlgbet:

1. Mdling og dimensionering
Eleverne skal arbejde med mdélinger og dimensionering af deres
objekter, da der er en begreensning pé sterrelsen af de 3D-printede
genstande (maksimalt 5 x 5 x 5 cm). De skal anvende matematiske
koncepter som leengde, bredde og hgjde for at sikre, at deres design
passer inden for de givne dimensioner.

2. Skala og proportioner
Eleverne kan eksperimentere med forskellige skalaer og
proportioner, nér de designer deres objekter. De skal tage hensyn til
storrelsesforholdene for at sikre, at objektet er funktionelt og passer ind i
detisolerede miljg.

3. Geometriske former og menstre
Eleverne kan anvende geometriske former og megnstre i deres
designproces. De kan eksperimentere med forskellige former og
kombinationer af former for at skabe objekter, der er eestetisk tiltalende
og funktionelle.




