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Bygninger star for en stor del af Danmarks samlede CO,-udledning. Udledningen kommer fra
konstruktionen, men ogsa nar bygningen er i brug, da vi gerne vil have varme lokaler med god luft og
et godt indeklima.

UDFORDRING 0G KRAV ® Engineering -

Hjaelp skolen med at designe en teknologisk
Igsning til et af skolens lokaler.

Lgsningen skal bade sikre et godt indeklima
og reducere energiforbruget i lokalet mest
muligt - og dermed mindske skolens CO -
aftryk.
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HVAD ER ENGINEERING-BASERET
KLIMAUNDERVISNING?

Engineering-baseret klimaundervisning er undervis-

ning i skolens naturfag, der fremmer bgrns evne til at:

1. forsta konkrete klimarelaterede problemer og
2. finde ud af, hvad man sammen kan ggre ved dem.

| engineering-baseret klimaundervisning faciliterer
leereren elevernes egne undersggelser, egne Igsnings-
forslag og egne konstruktioner af prototyper af tekno-
logier, som kan Igse konkrete problemer eller afbgde
effekter af klimaforandringer. Engineering-baseret
klimaundervisning har en intention om at give elever-
ne hab, selvtillid og mod pa i feellesskab at ggre en

forskel for det samfund og den verden, vi alle sammen

er en del af.
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Hvordan bruges klimaforlgbet og hvad bestar det af?
Dette er et ud af syv klimaforlgb, der udvikles i 2022-
24. Undervisningsforlgbet skal vise eleverne, at det
er muligt at handle pad mange mader. Og det sigter
efter at fremme elevernes handlelyst, innovation og
handlekompetence. Forlgbet understgtter elevernes
udvikling i kompetencer som samarbejde, undersg-
gelse, ideudvikling, modellering, perspektivering og
kommunikation.

Klimaforlgbet bestar af
e |zrervejledning med forlgbsplan

e Elevark

¢ Slides malrettet elever, inkl. video, hvor en klima-
ekspert prasenterer en engineering-baseret klima-
udfordring

e |zrernoter i slides, der hjalper lereren med at
gennemfgre forlgbet

e \Voice-over, der kan hjelpe leereren med at gennem-
fgre engineering-forlgbet.

Engineering

Energioptimer klasseveerelset
Leerervejledning



FORMAL OG FAGLIGHED

Klassetrin
7.-9. klasse

Antal lektioner
5 x 2 lektioner a 45 minutter

UNDERVISNINGSMAL

e Eleverne kan designe Igsninger (der kan reducere
energiforbruget i bygningen) ved at bruge modeller
og forsta, forklare eller forudsige f&anomener og
systemers opfgrsel samt diskutere og forholde sig til
modeller, fx ved skalering (modelleringskompeten-
ce).

e Eleverne kan skelne mellem virkelighed og model,
iseer modellens afgraensning og idealisering af den
virkelige situation (modelleringskompetence).

e Eleverne kan formulere spgrgsmal, som kan un-
dersgges gennem valg af relevante undersggelses-
mader, designe egne undersggelser og systematisk
indsamle data, der belyser fx ideer og Igsninger
(undersggelseskompetence).

e Eleverne kan italesatte og demonstrere egne
muligheder for stillingtagen og handlen i forhold
til en baeredygtig udvikling og menneskets samspil
med naturen — lokalt og globalt (myndigggrelse og
perspektivering).
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BESKRIVELSE AF STEM-PROBLEMFELT

Bygninger star for ca. 25 % af Danmarks samlede
CO,-udledning. Det kommer fra bygningernes energi-
forbrug, nar de er i anvendelse, og fra produktion af
byggematerialer, byggeprocesser og renovering. Heraf
gar ca. Ya til opvarmning og drift af bygningerne, og
resten stammer fra produktionen af byggematerialer
samt bygge- og anlaegsprocessen.

40 % af Danmarks samlede energiforbrug finder sted
i vores bygninger, fx til opvarmning, kgling,
ventilation og varmt vand. Gennem teknologiske
Igsninger kan energiforbruget til opretholdelse af
indeklimaet reduceres betydeligt.

e Dilemmaet er, at vi gnsker at opretholde et godt
indeklima, og det kraever energi.

¢ Problemfeltet er dbent, da der er mange energitek-
nologiske muligheder. Vi fokuserer pa det, eleverne
selv kan bidrage med her og nu, i deres lokale
kontekst, klasselokalet.

Det er elevernes opgave at undersgge, hvordan for-
skellig teknologi kan bidrage til at Igse udfordringerne
med et hgjt energiforbrug ved at energioptimere klas-
seveerelset, altsa ved at undersgge processer, der ikke
kraever tilfgrsel af elektricitet/'varme — sakaldt passive
Igsninger/passiv bygningsteknologi.

Engineering ®
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... FORMAL 0OG FAGLIGHED

Klimaeksperten Jakob Strgmann-Andersen giver
eleverne en udfordring

Ingenigr Jakob Strgmann-Andersen fra Henning
Larsen Architects giver eleverne en sadan udfordring i
filmen, der hgrer til forlgbet, og kan findes bade pa
hjemmesiden og i slideshowet.

Eleverne mgder Jakob, der til daglig arbejder med at
udvikle Igsninger inden for baeredygtigt design. Jakobs
arbejde er et samspil mellem teknik, arkitektur og mo-
derne teknologi, og han undersgger, hvordan integreret
design kan danne grundlag for vellykkede baeredygtige
byer og bygninger.

Jakob har stor erfaring med at udvikle baeredygtige
bygninger baseret pa parametre som lys, skygge, sol,
vind, geometri og forholdet mellem by og omgivende
landskab og bevoksning. Han prasenterer udfordringer
med bygninger, der bruger for meget energi, og proble-
met prasenteres med problemstillinger om indeklima i
bygninger og relevante naturfaglige problemstillinger.

ENGINEERING-UDFORDRING 0G PRODUKTKRAV

Hjeaelp skolen med at designe en teknologisk Igsning til
et af skolens lokaler. Lgsningen skal bade sikre et godt
indeklima og reducere energiforbruget i lokalet mest
muligt - og dermed mindske skolens CO,-aftryk

Hver elevgruppe skal konstruere en prototype og forbe-
rede en prasentation, der forklarer:

e hvad prototypen kan, hvordan gruppen har arbejdet
med at teste og forbedre prototypen, og hvordan
den Igser udfordringen

e processens vigtigste elementer fra udfordring til
produkt

e hvilket design eleverne har valgt og hvorfor.

MATERIALELISTE

Gaffatape ell. lign. — da samlingerne skal veere
luftteette, duer det ikke med en limpistol eller
lim

Klart materiale til vinduer — fx gammeldags
transparentark, plastlommer eller fryseposer
Karton, pinde og bomuld til at lave udendgrs
elementer som traeer

Tommestok.

Materialer til at udfgre undersggelser (elevark 3):
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Peere med hgj effekt, fx 200 W
Glgdepeere

Lampe pa stativ, der skal kunne indstilles
i hgjden. En arkitektlampe el.lign. kan fint
bruges

Kompas

Klinometer — kan downloades som app til
smartphone, hvis skolen ikke har det (evt.
snor med lod, lineal og vinkelmaler)

CO,-sensor — gerne med logningsmuligheder
(fx Pasco)

Termometer — gerne med logningsmuligheder

Hvis eleverne vil arbejde med CO,-indhold i
luften: en skal, vand, geer og sukker

Materiale med forskellig albedo (f.eks. karton
i forskellige farver, inkl. skinnende karton).

Engineering
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... FORMAL 0G FAGLIGHED

KORT INTRODUKTION TIL FORL@BET

Eleverne forventes at komme gennem alle delproces-
ser i engineering designprocessen.

Den samfundsmaessige autenticitet i forlgbet gives

af klasseveerelset i sig selv, mens videoen med en
klimaekspert skal understgtte en faglig autenticitet og
give eleverne muligheder for at opleve problemfelt og
klimaudfordring som relevant og autentisk.

Det er et vigtigt opmaerksomhedspunkt, nar man som
leerer tilrettelaegger et engineering-forlgb, at reflektere
over, hvordan man sikrer, at engineering-udfordringen
bibeholdes gennem hele forlgbet, og ikke fortaber sig
for meget i andre aktiviteter i arbejdet med at Igse
klimaudfordringen. Dette forsgger materialet at imgde-
komme ved i elevarkene at samle op og beskrive cen-
trale laeringer, som er vigtige for den videre proces.

Timeouts

Undervejs i forlgbet er der indlagt 'timeouts’, der kan
bruges til faelles opsamling i klassen eller i grupperne.
Ved at anvende timeouts sikrer man som leerer, at ele-
verne far gje pa centrale erkendelser og kan fastholde
leering pa udvalgte malsaetninger for forlgbet. Gennem
timeout bliver eleverne Igbende hjulpet til at indsamle
centrale faglige pointer og processuelle erkendelser,
der bade kan anvendes i designprocessen og som en
del af den afsluttende praesentation. Timeouts er ogsa
et centralt element for lzerer-elev-samarbejdet, da
laereren gennem timeouts opnar et stgrre overblik over
gruppers indsats, udbytte og progression, som igen
kan bruges til at forbedre den Igbende feedback til
grupperne.

Nar der ikke er timeout, er der mulighed for, at lare-
ren kan lade eleverne benytte en logbog (elevark 0O)
for at sikre elevernes egen refleksion over aktiviteter,
leering, det lette og det sveere, og samtidig rette fokus
mod det naeste, der skal ske i forlgbet.

Som lzerer skal man Igbende understgtte elevernes
egne ideer og forventninger til undersggelsesmetode
og faenomener. Det er en del af undersggelseskom-
petencen, at eleverne kommer i situationer, hvor de
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bliver i tvivl og skal tage stilling til, hvad der er det
rigtige at ggre.

Det kan veere en god ide undervejs i forlgbet at lade
eleverne besgge hinandens Igsninger, ikke blot til fag-
lig inspiration, men ogsa for at signalere, at udfordrin-
gen er et faelles projekt, med et faelles mal om at Igse
en klimaudfordring, og ikke fx en konkurrence.

| slutningen af forlgbet vil ikke-STEM-faglige perspek-
tiver treede frem, nemlig elevernes vurderinger af pro-
dukt og proces pa baggrund af praesentationerne. Her
vil eleverne hjaelpes til at italeszaette og demonstrere
egne muligheder for handling i forhold til en baere-
dygtig udvikling og menneskets samspil med naturen
— lokalt og globalt (myndigggrelses- og perspektive-
ringskompetence, som er en af engineering-kompeten-
cerne).

Om model og prototype

Inden for baeredygtigt bygningsdesign opererer ingeni-
grer og arkitekter med modeller, fordi bygninger er for
store til at afprgve i malestok 1:1. Ingenigren Jakob
viser modeller i andre malestoksforhold, som er det
redskab, man benytter i branchen til at udvikle nye
bygningsdesign, og som han tester og laver a&ndringer
pa. Tests af elevernes model kan fx ske ved brug af en
lampe, der bevaeger sig med varierende lysindfald og
skyggefald omkring elevernes tekniske design.

Eleverne skal konstruere en model af deres
klassevaerelse, der bade kan testes og forbedres, s de
kan undersgge energioptimering og Igse udfordringen.
Modellen skal, via undersggelser, hjelpe eleverne til
at vurdere, om indeklimaet fortsat er godt med den
nye teknologiske Igsning.

Engineering
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... FORMAL 0G FAGLIGHED

FORL@BSSPECIFIKKE EKSTRA RESSOURCER

* God kilde til CO,-aftryk (p& dansk):
https://youth.europa.eu/get-involved/sustainable-develop-
ment/how-reduce-my-carbon-footprint_da

¢ God kilde til sollys i bygninger ved forskellige arsti-
der: https://www.bolius.dk/dagslysindfald-luk-solen-ind-i-
dit-hus-37396

¢ God kilde om andelen af CO,-udledningen fra
bygninger: Hvor stor en del af CO,-udledningen
kommer egentlig fra bygninger? (bolius.dk)

DIDAKTISKE OVERVEJELSER F@R, UNDER
0G EFTER

Fgr

Klima og indeklima: Leereren bgr fgr forlgbet reflek-
tere over elevernes forforstaelse af den faglige forskel
mellem begrebet klima, defineret som vejrfaanomener
over en lang tidsskala, og begrebet indeklima som
det dagligdags faenomen, som eleverne begar sig i, og
som udggres af bl.a. temperatur-, ilt- og lysforhold.
Eleverne mgder begge begreber i medierne og i deres
omgivelser, og forskellen og sammenhangen bliver
tydelig med dette forlgb.

Det er en vigtig pointe med forlgbet, at eleverne for-
star, at det er klimaet, de kan bidrage med at pavirke
positivt ved at lave energibesparende teknologiske
Igsninger, der sikrer et godt indeklima.

Indhent faktura eller energiudskrifter fra fx skoleleder,
der ggr det muligt at give overslag pa skolens samlede
energiforbrug under en raekke antagelser (skal bruges
i elevark 1).

Tag stilling til brug af supplerende elevark, inddragel-
se af flere fag.
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Under

Under forlgbet kan det veere vanskeligt at bibeholde
klimaudfordringen, nar eleverne konstruerer deres
model eller foretager undersggelser af fx solhgjde eller
CO,-indhold i lokalet. Derfor er det en Igbende opgave
for lzereren at stilladsere elevgrupperne under deres
arbejde for at fastholde autenticiteten i klimaeksper-
tens udfordring og holde den op mod deres Igsninger,
saledes at den overordnede klimavinkel kan fasthol-
des.

Eleverne kan med fordel afslutte dobbeltlektioner med
skrivning i logbog (elevark 0) for at sikre refleksion
over aktiviteter og leering.

Efter

Efter forlgbet kan leereren ga i dialog med eleverne

og evaluere klimaforlgbet i forhold til fagligt udbytte
og elevernes oplevelse af fx frihedsgrader, ejerskab,
samarbejdsprocesser og generelt deres oplevelse af
forlgbet. Igangsaet ogsa gerne en dialog med diskussi-
on af engineering-udfordringen ift. handlekompetence
inden for problemfeltet om klima pa et mere overord-
net niveau, men med elevernes nye lgsninger og pa
basis af deres nye erfaringer med samarbejde gennem
de forskellige engineering-delprocesser.

Forlgbsgennemgangen for de 10 lektioner nedenfor
fremstar linear, men nogle af delprocesserne i engine-
ering-forlgbet vil forlgbe i en raekkefglge, der ikke kan
forudsiges, og som bestemmes af elevgruppernes egne
valg, klassekontekst og gruppedannelse.

Slides fglger raekkefglgen i denne forlgbsgennemgang.

Engineering
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FORLOABSGENNEMGANG

LEKTION 1

INTRODUKTION (10 MINUTTER)

1. Ramme og narrativ praesenteres med udgangspunkt
i elevernes egen verden.

2. Praesenter problemstillingen: Bygningers bidrag til
udledning af klimagasser til atmosfaeren. Nar byg-
ningers bidrag til den samlede CO,-udledning kom-
mer fra opvarmning, nedkgling, ventilation, op-
lysning, opladninger, varmt vand og andet muligt
elforbrug, er det elevernes opgave at undersgge og
fa ideer til, hvordan forskellig teknologi kan bidra-
ge til at Igse udfordringerne med et hgijt energifor-
brug ved at energioptimere klasseveerelset, altsa ved
at undersgge processer, der ikke kraever tilfgrsel af
elektricitet/varme — sakaldt passive Igsninger/passiv
bygningsteknologi.

Noter til lzereren

Tag meget gerne udgangspunkt i elevernes egen ver-
den med en forteelling om, at de hver dag er mange
mennesker i samme lokale, og at de som biologiske
vasner har brug for lys, ilt og en temperatur, der hver-
ken er for varm eller for kold. Diskuter fx pa klassen
fgrst, hvad eleverne mener, de har brug for, for at kun-
ne holde ud at veere i samme lokale en hel dag — og
evt., hvad de forestiller sig, det kraever af det fysiske
miljg, at man laerer bedst.

Problemstillingen om udledning fra bygninger er ab-
strakt. Det er jo ikke bygningerne selv, der udleder
CO,, men afledte effekter: energiforbrug, afkgling osv.
(men ogsa selve byggeriet, som vi dog ser bort fra i
dette forlgb).
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HVAD ER GODT INDEKLIMA? (15 MINUTTER)

1. Hver elev skriver pa tavlen eller i en padlet svar pa
spgrgsmalet: Hvad er godt indeklima for dig?
2. Eleverne skal fordele sig i fire hjgrner af lokalet
efter fire svarmuligheder pa fglgende centrale

spgrgsmal: Hvad er vigtigst for dig i
undervisningslokalet?

fire svar:

1. Temperaturen er ikke for hgj.

2. Temperaturen er ikke for lav.

3. Mangden af dagslys.

4. Om luften er frisk (ikke er tung, ikke lugter).

@velsen afrundes gennem leererstyret faelles dialog
om, hvorfor indeklimaet er vigtigt, og hvad det kraever
at sikre godt indeklima. Synligggr forskellige syn pa
indeklima og dermed ogsa behov for reguleringen af
det.

Forberedelse

Veelg eventuelt fire andre svarmuligheder pa
forhand.

Engineering ®
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FORSTA UDFORDRINGEN (20 MINUTTER)

Ingenigr Jakob Strgmann-Andersen fra Henning Lar-
sen Architects giver eleverne engineering-udfordringen
i den video, der er indlejret i slideshowet:

Hjaelp skolen med at designe en teknologisk lgsning til
et af skolens lokaler. Lgsningen skal bade sikre et godt
indeklima og reducere energiforbruget i lokalet mest
muligt — og dermed mindske skolens CO,-aftryk.

1. Udfordringen praesenteres pa video og i tekst (sli-
des) — altsa klimaekspertens udfordring pa tekst

2. Efterfglgende klassesamtale om arsager til
klimaforan-dringer og lzererstyret fokus hen mod
den del, der handler om bidraget fra bygningers
energiforbrug

3. Praesentation af engineering-arbejdsform

4. Se eventuelt film, der beskriver engineering som
arbejdsform.

5. Gennemga krav: En model af klasselokalet med en
prototype af teknologi der kan energioptimere
klasselokalet, samt en praesentation pa 3 minutter,
der forklarer:

- hvad prototypen kan, hvordan eleverne har
arbejdet med at forbedre og teste prototypen, og
hvordan den Igser udfordringen

- processens vigtigste elementer fra udfordring til
produkt

- hvilket design eleverne har valgt og hvorfor

6. Felles dialog om model og prototype

7. Timeout: Afslut delprocessen med en kort timeout
for at sikre, at alle har en falles forstaelse af udfor-
dringen

8. Fortal, at eleverne fgrst skal gennemfgre en falles
undersggelse pa klassen.

Noter til lzereren

Engineering designprocessen og arbejdsform
praesenteres.

Tydeligggr, at alle grupper skal igennem alle delpro-
cesser, og at de undervejs far besked, nar det er tid
til at arbejde med en ny delproces. Introducer ogsa
"timeouts’ som en aktivitet, der vil blive gentaget
Izbende, og hvor der vil vaere fokus pa at samle op og
give feedback.

Introduktion til engineering-arbejdsform. Vigtigt at
understrege, at man ikke gennemigber delprocesserne
lineeert, men at eleverne skal forvente at besgge flere
delprocesser flere gange, nar de forbedrer, laver fejl,
bliver klogere, tester og undersgger.

Frihedsgrader i prasentationsformen vurderes bedst
af laereren. Stor frihed kraever stor abenhed og tid. En
mulighed kunne vaere en kort film pa mobiltelefon, der
lever op til kravene.

LEKTION 2

CO,-INDHOLD I KLASSEN (45 MINUTTER)

Klassen skal sammen undersgge, hvordan luftens
CO,-indhold og temperatur udvikler sig i Igbet af
undervisningen:

1. Gruppedannelse: Klassen opdeles i grupper af 3-4
elever.

2. Nuveaerende energiforbrug: Klassen opmaler i fael-
lesskab lokalets areal (og volumen — er der samme
hgjde i alle lokaler?).

3. Tegn skitse: Eleverne samler resultaterne i en skitse

med angivelser af malene. Vinduers placering hori-
sontalt og vertikalt noteres.

Engineering
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5. Om muligt na frem til et overslag for klasselokalets
relative energiforbrug ift. skolens, fordelt (om mu-
ligt) pa varme og el (hvis skolen ikke er elopvarmet).

6. Ved lektionens afslutning: Dialog om CO, og
temperaturskala. Diskuter, hvordan luften fgles, og
sammenlign med temperatur og CO,-maling.

7. Logbog udfyldes.

Noter til lzereren

Feelles aktivitet, hvor leereren opsaetter CO,-méler og
termometer til Igbende sensorkurve, der i lektionens
afslutning diskuteres felles.

Fortzel, at alle skal arbejde i grupper i dagens forlgb,
men grupperne bliver fgrst dannet i forbindelse med
undersggelse. Laereren bgr overveje, hvordan gruppe-
dannelse bedst sker i den konkrete klassekontekst.

Eleverne skal selv identificere et klasselokales energi-
forbrug til styring af temperatur, luftfugtighed, CO,-ni-
veau (ventilering) og lysmaengde, med skiftende behov
hen over et skolear.

Beregningen af energiforbrug kan synligggre et lokales
relative og absolutte energiforbrug pa skolen og der-
med ggre det synligt, at det faktisk kan forbedres.

Leereren vurderer, om skolens energidata skal udleve-
res, eller om der skal bruges tid pa denne gvelse, hvor
eleverne selv finder information, maler op osv.

Eleverne skal gerne koble maledata med egne erfaringer
med treethed i et lukket lokale uden ilttilfgrsel.

Evt. hjelpespargsmal:

e Hvor stor er en eventuel ventilators effekt? Hvad er
dennes bidrag til energiforbruget?

e Hvordan kan lokalet energioptimeres med passive
Igsninger? (dvs. Igsninger, der ikke bruger energi,
efter at de er etableret).

e Supplerende materiale: Masseeksperimentet —
https://masseeksperiment.dk/indeklima-2021/forsknin-
gen/
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Forberedelse
Uddel elevark 1, maleband/tommestok/lasermaler og

evt. lommeregner.

Det er vigtigt, at ingen abner et vindue i Igbet af un-
dervisningen, og at det begraenses, hvor mange gange
dgren abnes.

Indhent faktura/energiudskrifter fra skoleleder, der ggr
det muligt at give overslag pa skolens samlede energi-
forbrug under en raekke antagelser.

Bemaerk: Hvis eleverne allerede har arbejdet med
respiration, kan det inddrages.

Elevark O - Logbog

Elevarkets formal

Lgbende refleksion over aktiviteter, lzering, let og
sveert samt fokus pa naeste lektions aktiviteter.

Didaktiske overvejelser

Logbogen kan anvendes som opstart og afrunding pa
alle undervisningsgange. Som afslutning pa fgrste
undervisningsgang noterer eleverne svar pa spgrgsma-
lene, og som opstart pa den fglgende undervisnings-
gang ser eleverne pa deres logbog fra sidste gang og
reflekterer over, hvad de skal lave denne gang.

Hvis klassen har veeret vant til at arbejde med logbog
pa en anden made, sa anbefales det, at | holder fast i
at arbejde pa den made, eleverne kender.

Engineering
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Hvis vurderingen er, at det vil veere for tidskraevende
for eleverne at arbejde med logbog i separate ark, sa
kan det ggres som en feelles klasseaktivitet, eller elev-
grupperne kan udarbejde en logbog i faellesskab.

Elevark 1 — Find dit klassevaerelses energiforbrug

Elevarkets formal

Formalet med dette elevark er, at eleverne skal fa en
fornemmelse af, at et godt indeklima bruger energi.
Samtidig er den problemstilling, eleverne skal arbejde
med, en del af deres egen hverdag.

Didaktiske overvejelser

e Huvis eleverne skal bruge for meget tid til at finde
informationer, vil pointen med undersggelsen hur-
tigt blive glemt, det er derfor fint i denne gvelse at
ggre informationerne let tilgengelige.

e Beregninger af skolens energiforbrug kan udelades,
hvis | ikke har sa meget tid. | stedet kan | sa tale
om, hvad der bruger energi uden specifikke bereg-
ninger.

e Huvis der er god tid, kan klassen supplere beregnin-
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gerne af energiforbrug med beregninger af CO,-ud-
ledning. Hvilke veerdier, der skal bruges til bereg-
ningen, afhanger af, hvordan skolen er opvarmet og
hvor skolen kgber sin elektricitet.

Opsamling og pointer

e Det er centralt, at eleverne bliver opmarksomme
pa, at et lokale ikke kun bruger energi til lys, men
ogsa til fx opvarmning og ventilation.

e Det er centralt i forlgbet, at eleverne med dette
elevark kan koble energiforbrug med en overordnet
viden om, at energiforbruget indirekte er koblet til
CO,-udledning et andet sted, typisk ved et kraft-var-
meveerk.

LEKTION 3-4

BYG EN SKALAMODEL 0G SOLINDSTRALING
(2 X 45 MINUTTER)

1. En metode til at undersgge energiforbruget i lokalet
er, at elevgrupperne hver bygger en skalamodel af
lokalet, der skal fungere som model til at teste
elevernes prototype.

2. Modellen skal:

- veere en egentlig 1:20 skalamodel — eleverne har
opmalt lokalet tidligere i forlgbet

- kunne abnes og lukkes, sa eleverne kan justere pa
rummet i delprocessen Konstruere

- veere bygget i pap eller et tilsvarende, isolerende
materiale

- have gennemskinneligt materiale for "vinduerne”

3. Derudover skal eleverne selv vurdere, hvilke ele-
menter det er vasentligt at have med i modellen for
at kunne lave undersggelser og udvikle prototyper

4, Timeout: Nar hver gruppe har skitseret deres ide
holdes en timeout med fokus pa materialevalg og
seerlige udfordringer ved konstruktionen

5. Gennemga slide om solens varme og hgjde.

Engineering
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Noter til lzereren
Det er vigtigt at tilstreebe, at skalamodellen bliver sa
solid, at den taler Igbende forbedringer, sa der fx kan
klippes huller i veeggen, kan indszttes spejle, males
pa solvinker osv.

Elevark 2 — Lokalets energiforbrug — byg en
skalamodel

Elevarkets formal

Formalet med denne gvelse er, at eleverne konstruerer
en model, der har en praktisk funktion, fremfor et flot
udseende. Da eleverne skal bruge skalamodellen til at

lave undersggelser om solhgjder, er det derfor vigtigt

at de overvejer, hvilke teknologiske elementer der bgr

medtages i modellen.

Didaktiske overvejelser

Hjeelp eleverne med at huske, at modellen skal bruges

til undersggelser af solindstralingen pa forskellige
arstider samt konstruktion af forbedring af lokalet.

Opsamling og pointer
e Det er centralt, at eleverne bliver opmaerksomme

pa at lokalets omgivelser kan have betydning for
indstraling og energiforbrug.

e Det er ogsa centralt at opdage, at stgrrelsesforhol-
det spiller en vigtig rolle for at skulle vurdere solens

betydning for indeklimaet.

Forberedelse
e Uddel elevark 2 (se materialeliste i elevark 2).

Skalamodeller har, i modsaetning til tegninger-
ne, den klare fordel, at den kan give en stoflig
og fysisk oplevelse af bygningen eller lokalet,
man laver en model af. Men modellerne kraever
ogsa mere tid end en tegning. Man kan ogsa fa
en tredimensionel og interaktiv gengivelse af en
bygning pa en computer, hvor man kan fa fglel-
sen af at bevaege sig ind i modellens rum. Nar
bygningen én gang er opbygget som tredimensi-
onel model, kan modellen vises fra alle teenke-
lige synsvinkler, farver eendres og modellen kan
saettes i nye sammenhange og endda animeres,
sa man kan bevaege sig rundt om og gennem
bygningsmodellen. Men man kan ikke rgre eller
fgle pa computermodellen. De digitale modeller
kan ikke erstatte de klassiske modeller, men
som en udbygning af ingenigrens og arkitektens
muligheder.

Engineering
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LEKTION 5

SOLSTRALINGENS BETYDNING FOR INDEKLIMA
(45 MINUTTER)

1. Eleverne undersgger i grupper, hvilke elementer
der er vigtige at medtage for at kunne undersgge
solindstraling i lokalet.

2. Eleverne tager fotos af tre solhgjder.
3. Feelles dialog om solindstraling og indeklima.

4. Feelles undersggelse af temperaturens a&ndringer
ved indstraling ved sommersolhverv, vintersolhvery
og jevndggn.

Forberedelse
e Uddel elevark 3

e Lamper pa stativ med (glgde)paere, der har en hgj
effekt (LED duer ikke), termometre.

Elevark 3 — Undersggelser af solindstraling i
lokalet

Elevarkets formal

| denne aktivitet arbejder eleverne med
undersggelses-kompetence samtidig med, at de skal
fa en forstaelse for solhgjde og de forskellige arstiders
betydning for indeklimaet.

Didaktiske overvejelser

Der er flere udfordringer i denne undersggelser, og
derfor vil eleverne formentlig blive frustrerede under-
vejs, og derfor have brug for stgtte i processen.

Det er forventeligt, at eleverne i deres undersggelser
kommer i situationer, hvor de bliver i tvivl og skal tage
stilling til, hvad der er det rigtige at ggre. Fx kommer
eleverne sikkert til at overveje, om de skal male vink-
len fra lampens top eller lampens bund, nar de ind-
stiller solhgjden. Her er det vigtigt at hgre elevernes

Energioptimer klasseveerelset
Leerervejledning
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overvejelser (det rigtige svar er, at det ikke er vigtigt,
sa leenge de ggr det samme hver gang).

Det kan veere en fordel, hvis | taler om, hvilke typer af
resultater, eleverne forventer der kommer ud af under-
sggelsen, inden de gar i gang. Det er en god ide, for at
undga, at eleverne far pakket sammen og bagefter
opdager, at de fx kun fik taget et billede og glemte at
male temperatur.

Husk ogsa, at eleverne ikke far retvisende resultater,
hvis de glemmer at medtage nabobygninger, traeer og
lignende, der kan skygge for solen.

Opsamling og pointer

o Forstaelse for forskel i indstraling sommer/vinter
e Forstaelse for, at forskel i indstraling bade har
betydning for lys og temperatur i rummet.

o
Engi .
o [Ngineering o



... FORL@BSGENNEMGANG

LEKTION 6-7

VZLG ET LASNINGSFORSLAG (15 MINUTTER)

1. Saml resultaterne for jeres forundersggelser.

2. Hvad har undersggelserne vist i forhold til:
* luftens temperatur og CO,-indhold i Igbet af en
undervisningsgang?
e solindstralingen i forhold til lys i Igbet af aret?
e solindstraling i forhold til temperatur i Igbet af
aret?
3. Veelg et Igsningsforslag — i grupper:
Hver gruppe skal vaelge, om de vil udvikle en tekno-
logi, der kan spare pa energibehovet i forhold til:
e solstraling — seenkning af temperaturen om som-
meren
¢ |uftens CO,-indhold
¢ (supplerende mulighed: opvarmning med solind-
straling).
4. Timeout (5 min): Undervejs holdes en timeout, hvor
der samles op pa gruppernes valg af lgsnings-
forslag.

Noter til lzereren

Arbejdet med udfordringen er ikke specifikt stillad-
seret i materialet. Hvis du gnsker at stilladsere det
staerkere, kan du udvaelge gvelser fra engineering-me-
todekort, der passer til din klasse. | tilretteleeggelsen
skal der afsaettes ekstra tid hertil.

Det er seerligt delprocesserne Fa ideer, Konkretisere
og Konstruere, der er relevante her — alle aktiviteterne
hidtil har handlet om delprocesserne Forsta udfordrin-
gen og Undersgge.

Flere metodekort findes her: engineeringiskolen.dk
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Forberedelse
Materialer:

e CO,-sensor
e Hygrometer
e Termometer
e Klinometer.

FA IDEER 0G UNDERS@G (30 + 45 MINUTTER)

Nar eleverne har valgt udfordring, skal de i gang med

at udvikle en teknologisk Igsning, som de kan teste pa
deres skalamodel. Det ggr de ved at justere, bygge og
tilbygge pa deres model.

Engineering
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Supplerende elevark A

| det supplerende elevark kan nye ideer fremprovo-
keres, ved at tvinge hjernen til at teenke i radikale
alternativer, nemlig verdens darligste ide.

Supplerende elevark A — verdens darligste ide

Elevarkets formal
At eleverne far flere, bedre ideer

Didaktiske overvejelser

Mulighed for at stilladsere elevernes ide-generering og
fremprovokere nye, radikale ideer, som gar i helt nye
retninger, ved at forsgge sig med darlige ideer, altsa
ideer, der Igser udfordringen rigtig darligt, og derefter
vende de darlige ideer til gode ideer.

Supplerende elevark B

| gruppen placeres alle ideerne pa et ark efter, hvor
godt de Igser udfordringen i forhold til, hvor nemme
de er at realisere.

Supplerende elevark B — Hvilken ide vaelger vi?

Elevarkets formal
At udvaelge de ideer, der bedst Igser udfordringen.

Didaktiske overvejelser

Mulighed for at stilladsere elevernes ideudveelgel-

se, vurdere ideernes evne til at Igse udfordringen og
samtidig overveje, hvor lette ideerne er at konstruere i
praksis.

Noter til lzereren

Eleverne skal ogsa veere klar til, at deres Igsning ikke
fungerer, som de havde teenkt, og at de kan blive ngdt
til at lave en helt ny model.

Engineering
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LEKTION 8-9

PROTOTYPE (2 X 45 MINUTTER)

—_

. Uddel elevark 4.

2. Eleverne konstruerer og forbedrer prototypen hen
imod en Igsning, der lever op til kravene.

3. Leereren kan med fordel gentage krav til prototype
og til preesentation (er gentaget i slides).

4. Timeout: Lav en timeout ca. midtvejs, hvor eleverne
praesenteres for de spgrgsmal, de skal forholde sig
til ved den afsluttende praesentation. Det giver dem
bedre mulighed for at reflektere over processen og
de valg, de har taget undervejs.

e Hvilke forbedringer ville | arbejde med, hvis | havde
mere tid?

e Hvad var det svaereste at konstruere?

e Var der materialer, som | savnede i delprocessen
Konstruere — hvilke og hvorfor?

e Oplevede | udfordringer i jeres samarbejde?
e Er der forskel pa jeres skitse og den endelige proto-
type — og hvis der er: hvad og hvorfor?

Noter til lzereren

Fortsat aben og iterativ proces, hvor larerrollen skifter
til en mere faciliterende og stilladserende karakter.
Raekkefglgen af elevernes undersggelser kan ikke
forudsiges, og gar grupper i sta, kan leaereren stille
stilladserende spgrgsmal, der hjalper eleverne uden at
give dem svar, men i stedet laegger op til, at de selv
motiveres til at ga videre.

Under konstruktion og forbedring kan laereren hen-
vise til at gentage tidligere processer for at forbedre
prototypen.

Leereren kan benytte forskellige typer af elevstilladse-

rende hjelpespgrgsmal — abne spgrgsmal, der hjalper
eleverne pa vej, mens de bevarer gejst og ejerskab og

fgler maksimal frihed, fx:

e Kan | bygge det, som jeres skitse viser pa nuveeren-
de tidspunkt, eller kraever det forbedringer?

e Lever prototype op til kravene, eller skal der mere
til?
e Har | brug for ny viden for at komme videre herfra?

e Har | taenkt over, hvordan | vil praesentere jeres
prototype for klassen?

Elevark 4 — Udvikling af energioptimerende
Igsning

Elevarkets formal

Nu skal eleverne i gang med at forbedre klasseveerel-
sets indeklima med ikke-energikraevende Igsninger.
Mind Igbende om den overordnede klimaudfordring,
og om koblingen mellem lokalets indeklima, skolens
energiforbrug, og skolens bidrag til klimagas-udled-
ning.

Engineering
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Didaktiske overvejelser

Dette er en meget dynamisk proces, hvor der ikke er

en rigtig raekkefglge.

¢ Hvis eleverne ikke har prgvet det fgr, kan de have
brug for hjeelp til at holde fokus pa opgaven, og
leereren kan med fordel stilladsere eleverne omkring
processen, ved fx at spgrge ind til, hvilken delpro-
ces elevgruppen befinder sig i.

e Der er vedlagt supplerende slides til stilladsering af
elevernes ideprocesser (supplerende elevark A og B)

e Hvis lzereren gnsker mere hjaelp til at stilladsere
elevernes engineering designproces, anbefales
metodekortene, som findes her: https:/
engineerthefuture.dk

Opsamling og pointer

e Det er meningen, at grupperne oplever fremgang og
forbedring af deres prototype, henimod en Igsning,
der Igser udfordringen og lever op til kravene.

e Midtvejs er det en god ide at praesentere krav til
praesentationen.

LEKTION 10

PRASENTATION (45 MINUTTER)

1. Elevgrupperne praesenterer deres produkt og proces
2. Forslag til preesentationsformer og typer:
- Video-pitch med neerbilleder
- Demonstration pa skolen
- Praesentation for skoleleder
- Praesentation pa klassen med gruppevis feedback.
Hjeaelp til video-pitch
- | skal argumentere for, hvordan jeres Igsning lgser
den overordnede problemstilling — herunder hvilke
designvalg | har gjort undervejs
- | skal forklare, hvordan modellen med teknologi-
ske Igsninger er en del af Igsningen.

3. Eleverne udfylder logbog for praesentationslektionen.
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Noter til lzereren

Eleverne kan lave en video-pitch af deres prototype.
Inden eleverne gar i gang med at lave deres video, er
det vigtigt, at de snakker kravene til videoen igennem
i klassen.

Det er ikke de filmtekniske virkemidler, der er i
fokus, men derimod budskaberne i formidlingen. Det
kan dog motivere at forestille sig en serlig
malgruppe, fx skolens bestyrelse, foraeldreradet eller
borgmesteren.

Afrunding af forlgbet

Forlgbet afrundes med dialog og evaluering. Igang-
seet fx en diskussion af engineering-udfordringen om
handlekompetence ift klima pa et mere overordnet
niveau, med udgangspunkt i elevernes nye erfaringer.

Supplerende slides
Der er to supplerende slides sidst til sidst i
slideshowet:

e Verdens darligste ide
e Hvilken ide veelger vi?

Engineering
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