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Bevagelse og mental udfordring kan give fornemmelsen af ny energi. Hvordan kan du udnytte det, sa din
skoledag bli'r lidt sjovere?

Nar du har siddet stille i lang tid, kommer du sikkert tit til at fgle dig lidt treet og slgv, men selv sma fysiske
eller mentale gvelser kan vare med til at ggre dig frisk igen.

Hvis du bliver udfordret pa en sjov made, kan du fa dig rgrt, fa pulsen lidt op og samtidig bruge hovedet —
maske et par gange i Ighet af en skoledag.

Men hvordan? Det findes der helt sikkert en Igsning pa — og ideen skal vare din!

UDFORDRING 0G KRAV

| skal i grupper designe og konstruere en pro-
totype af et redskab, der kan hjzlpe jer med
at fa brugt kroppen og hovedet. Lgsningen skal
kunne bruges enten siddende eller stdende, og
kan veere beregnet til én eller flere personer, og
den skal indeholde et bevaegeligt element.

o
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Prototypen skal vise funktionen af den Igsning
| udvikler. Er der fokus pa puls, styrke, balan-
ce, koncentration eller maske en kombination

af flere elementer?
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FORMAL OG FAGLIGHED

Formalet med Engineering Day-forlgbet "Saet hovedet
i bevaegelse” er, at eleverne gennem en stilladseret
engineering design proces (herefter kaldet EDP) far
erfaring med selv at udvikle Igsninger pa autentiske
udfordringer med teknologisk og naturfagligt indhold.

Forlgbet er bygget op om en fortaelling, som ramme-
seetter, at skoleelever i de &ldste klasser kan have
brug for lidt ekstra motivation til at fa sig rert i Igbet
af en lang skoledag, hvilket er sundt for bade hoved og
krop. Engineeringudfordringen gar ud pa, at eleverne
skal designe og konstruere et mekanisk redskab der
kan Igse den udfordring. Et redskab der kombiner
naturfaglig viden med viden om materialers egenska-
ber, og som indeholder én eller flere bevaegelser, der
medvirker til fx hgjere puls eller mental traening.

Prototyperne konstrueres i almindelige hverdagsmate-
rialer i et passende malestoksforhold, sa de kan bru-
ges til at formidle de grundlaeggende tanker og ideer
bag Igsningsforslaget. Prototypen vil ogsa fungere som
genstand for elevernes fortaelling om de faglige og
processuelle overvejelser, de har gjort undervejs.
Undervejs i forlgbet anvendes forskellige naturfaglige
begreber, og kender dine elever ikke begreberne ener-
giomsatning, friktion, hvilepuls og vaegtstangsprincip,
vil det vaere en fordel at gennemga dem pa forhand.

UNDERVISNINGSMAL

| dette Engineering Day-forlgb, 'Saet hovedet i bevae-
gelse’, er der sarligt fokus pa udvikling af elevernes
undersggelseskompetence, samt pa feerdigheds -og
vidensomraderne i fysik/kemi 'Energiomsatning’ og
'Produktion og teknologi’ og i biologi 'Krop og sund-
hed’. Se mere i Faelles Mal og leseplan for fysik/kemi
og biologi. Forlgbet retter sig desuden mod hand-
lings- og kreativitetsdimensionerne i det tveergaende
tema Innovation og entreprengrskab, som er beskrevet
i leeseplanerne for de tre naturfag og i den generelle
vejledning fra BUVM!.

! https://emu.dk/grundskole
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Undersggelseskompetencen
Undersggelseskompetencen kommer til udtryk i for-
Igbet, ved at eleverne i designprocessen udfgrer egne
undersggelser af materialer og kroppens bevaegeappa-
rat med henblik pa at fa viden som er ngdvendig for at
kunne udvikle deres prototype. Flere af undersggelser-
ne har et sarligt fokus pa udvalgte kompetencebasere-
de undersggelsesferdigheder, som eleverne skal lzere
gennem naturfagsundervisningen fra 7. til 9. klasse og
som med fordel kan italeszettes eksplicit overfor ele-
verne. Herved oplever eleverne sammenhang mellem
engineering og den gvrige naturfagsundervisning.

De gvrige naturfaglige kompetencer kommer ogsa i
spil i arets Engineering Day-forlgb, fx modellering vha.
skitser og konstruktioner, perspektivering gennem
forstaelse af hverdagsudfordringer og design af tekno-
logiske Igsninger, samt kommunikation gennem bade
skriftlig og mundtlig formidling af proces og Igsnings-
forslag, samt ved inddragelse af naturfaglig viden og
argumentation.

Engineering Day 2021
Udskoling, Leerervejledning



... FORMAL 0G FAGLIGHED

ENGINEERING

Engineering i faghzfterne

Som beskrevet i faghafterne for naturfagene fra
Bgrne- og Undervisningsministeriet?, er engineering et
eksempel pa en problembaseret tilgang til undervis-
ningen, hvor eleverne selv arbejder med at udvikle en
Igsning pa en virkelighedsneaer udfordring.

| vejledningen for innovation og entreprengrskab star
blandt andet: “Eleverne skal ogsa have mulighed for
at samarbejde om sammenhangende designprocesset,
hvor de idégenererer, udarbejder skitser, gennemfarer
relevante naturfaglige undersggelser samt konstruerer,
tester og optimerer forelgbige l@sninger (prototyper)”.
Dette er en del af EDP.

Engineering Design Processen

EDP-modellen er beskrevet i engineering-didaktikken,
som er udviklet som en del af programmet Engineering
i skolen. Den bygger pa ingenigrernes arbejdsmetode,
som er 'oversat’ til denne engineering design proces,
og didaktisk tilpasset grundskolen. EDP-modellen
indeholder syv delprocesser, som er med til at struk-
turere og stilladsere elevernes arbejdsproces, og sikre,
at eleverne bade udvikler naturfaglig kompetence,

2 https://emu.dk/grundskole
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kommer i dybden med relevant fag-fagligt stof og
samtidig har fokus pa f.eks. samarbejde, feedback og
modellering.

Pget elevengagement

Undersggelser viser, at brugen af EDP-modellen i
undervisningen gger elevernes engagement og motiva-
tion. Dét at eleverne oplever en vekselvirkning mellem
egen kreativitet og naturfaglig viden, nar de i EDP-pro-
cessen omseaetter deres egne idéer til en prototype,

er vigtigt. De oplever, at de ikke blot reproducerer en
Igsning, men gennemligber hele processen fra ide til
faerdig prototype.

EDP-modellen veksler mellem forskellige typer af ak-
tiviteter, hvilket er bade udfordrende og motiverende.
Eleverne vil pa tvaers af kompetencer opleve, at der
gennem forlgbet vil vaere brug for netop deres bidrag
til gruppens samlede resultat.

Erfaringer fra '"Engineering i Skolen” viser ligeledes,
at elevernes undersggelseskompetence styrkes nar der
arbejdes i en engineeringproces.

Las evt. mere om engineering i skolen pa
engineeringiskolen.dk

Q

Fa ideer

Konkretisere

Engineering Day 2021
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UDVALGTE DIDAKTISKE FOKUSOMRADER

Undersggelse- og innovationskompetencerne
Vi har i arets Engineering Day-forlgb valgt at have fo-
kus pa undersggelse- og innovationskompetencerne.

Ved at holde fokus pa to kompetenceomrader, kan vi i
materialet vaere meget eksplicitte omkring de virke-
midler, man som leaerer kan bruge for at ggre eleverne
kompetente pa netop disse omrader. Det kan komme
til udtryk gennem fx spgrgsmalstyper, stilladserende
elevark og/eller i koblingen mellem forlgbets forskelli-
ge delprocesser.

Undersggelserne i dette ars Engineering Day-forlgb er
opbygget med fokus pa at styrke og udvikle udvalgte
faerdigheder, der bidrager netop til elevernes undersg-
gelseskompetence. Det at veere kompetent til undersg-
gelser i naturfag er i leeseplanen defineret saledes:

En elev med undersggelseskompetence vil kunne
formulere spgrgsmal, som kan undersgges natur-
fagligt. | forleengelse heraf vil eleven kunne veelge
faglige undersggelsesmader, designe egne undersg-
gelser og indsamle data pa naturvidenskabelig vis.
Hvor det er relevant, vil eleven kunne medtaenke og
vurdere kvaliteten af undersggelser, fx i form af un-
dersggelsessystematik, variabelkontrol og vaesentli-
ge fejlkilder.

Undersggelseskompetence indbefatter ogsa evnen
til at finde manstre i, fortolke og konkludere pa
data. Derudover er det en del af underspggelseskom-
petencen at kunne forbinde egne undersggelsesre-
sultater med fagets forklaringer, modeller og mader
at udvikle viden pa.

(Laeseplanen i biologi/geografi/fysik/kemi, Bgrne- og undervis-
ningsministeriet 2019)

Engineering ®

Stilladserede undersggelser

Undersggelserne i Engineering Day-forlgbet er stil-
ladseret, sa eleverne opnar feerdigheder i at indsamle
data systematisk med naturvidenskabelig metode,
samt at fortolke disse data og anvende deres konklu-
sioner til forsta og forbedre udviklingen af Igsninger i
designprocessen. Desuden kobles egne undersggelser
med relevante faglige begreber fra naturfagenes far-
digheds- og vidensomrader.

Samarhejdskompetencen

Engineering Day 2021 har ligeledes et staerkt fokus
pa innovative kompetencer, som de er beskrevet i den
danske engineeringdidaktik.

| flere af forlgbets delprocesser er der et seerligt fokus
pa elevroller i gruppesamarbejdet. Fx udfordres elever-
ne til at indtage andre roller end de sadvanlige. Der-
ved skabes en bevidsthed omkring rollers betydning i
samarbejdet og en opmaerksomhed pa at bruge dette
bevidst fremover.

Ligeledes er delprocesserne stilladseret, sa grupperne
Igbende stgttes i samlet at fastholde fokus pa de over-
ordnede mal for deres designarbejde — forstaelse af,
enighed om og vedvarende fokus pa gruppens overord-
nede mal, er alle veesentlige feerdigheder ift. at udvikle
samarbejdskompetence.

Engineering Day 2021
Udskoling, Leerervejledning



LARERENS ROLLE

Designprocessen som metode

Som udgangspunkt skal eleverne allerede fra begyn-
delsen have forstaelse for, at de kommer til at arbej-
de med en rakke specifikke og sammenhangende
designprocesser. Det kan vaere en fordel at tydeligggre,
at selvom processerne er bestemt pa forhand, er der
inden for de enkelte processer en hgj grad af frihed
ift. gennemfgrelse, og hvad de veelger at tage med
videre til den naeste proces. Forstaelsen af at fglge
EDP-modellens faser vil styrke eleverne i andre tilsva-
rende designforlgb og derved gge forlgbets metodiske
transferveerdi.

Fokus pa delprocesserne

Det er derfor vigtigt, at eleverne undervejs informeres
om, hvilken delproces de arbejder med og at tydelig-
gare delprocessens relevans ift. at Igse udfordringen.
Altsa hvornar de undersgger, hvornar de konkretiserer,
hvornar de konstruerer osv., sa de far en oplevelse af,
at processen er faseopdelt og fremadskridende. Det
bidrager ogsa til elevernes forstaelse af, at den viden,
de bringer med fra tidligere faser, er vigtig og bliver
anvendt.

Endelig er forbedring gennem gentagelse af processer
en veesentlig didaktisk pointe, nar eleverne er i en de-
signproces. Det kan derfor vaere fornuftigt at tale med
eleverne om, at de kan komme til at gentage delpro-
cesser eller springe tilbage til en tidligere delproces
for at udvikle en bedre Igsning.

Elevarkene og de viste eksempler pa spgrgsmal som
du kan stille undervejs, hjelper med at holde fokus pa
de kompetencer, som eleverne anvender.

For at fastholde, at eleverne skal finde deres egen
Igsning pa udfordringen, er det en balance som lerer,
at stilladsere eleverne til at undersgge muligheder ved
at stille abne spgrgsmal fremfor at give dem Igsnings-
forslag.

Det er ogsa laererens opgave at have fokus pa samar-

bejdet i elevgrupperne. Nogle grupper kan have fordel
af at fa tildelt roller, som kan skifte i Igbet af dagen.

Engineering ®
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Dermed kan fx pige-dreng-stereotyper blive nedbrudt
i et gruppearbejde hvor kgn ellers ofte er med til at
definere hvordan arbejdsopgaverne bliver fordelt. De
timeouts der holdes undervejs, er velegnede til evt. at
justere pa gruppernes rollefordelinger.

Forberedelse gger udbyttet

Det vil gge elevernes udbytte af Engineering Day-for-
Igbet, hvis du gennemlaser det samlede materiale og
reflekterer over, hvordan du i de forskellige faser kan
facilitere elevernes proces gennem abne spgrgsmal og
yderligere rammesaetning.

Du kan evt. ogsa selv afprgve de elevaktiviteter, som
du vurderer, vil udfordre dine elever undervejs.

PRAKTISKE TIPS & TRICKS

Centralt i arets engineering-udfordring er elevernes
brug af egen krop. Det vil derfor vaere fint, hvis der
er mulighed for at inddrage lidt ekstra plads, fx et
gangareal.

De Igsninger, som eleverne konstruerer, skal selvfglge-
lig veere sa teet pa en funktionel prototype som muligt,
men det kan veere vanskeligt at opna tilstreekkelig styr-
ke, nar man konstruerer i pap og lignende materialer.
Hvis du vurderer, at eleverne vil have udbytte af det,
kan du evt. vise dem videoen 'Papteknik’ om forskelli-
ge mader at lave grundlaggende konstruktioner i pap.
Videoen kan afspilles direkte fra slidehowet.

Som en ekstra ressource til afviklingen af forlgbet, kan
du pa engineeringday.dk finde eksempler pa udfyldte
elevark.

Undervejs i forlgbet vil eleverne have brug for deres
mobiltelefoner til at dokumentere deres arbejde i korte
videoer, sakaldte VLOGs.

Engineering Day 2021
Udskoling, Leerervejledning



... FORMAL 0G FAGLIGHED

MATERIALER

e Grillspyd

e Elastikker

e Sugergr

e Malertape

e Bglgepap

e Sandpapir

o [ ukkeclips
e Elektrikerrgr
e Bolde

Supplerende materialer
e Papkassepap
e Plastposer
e Stofrester
e Snor
e 'Hverdagsmaterialer’, fx
- Mzlkelag
- Plasticbaegre
- Teendstikker
- Staltrad
- Breeddestumper

Redskaber

e Sakse

e Hobbyknive

e Limpistoler

e Tegneredskaber

Engineering 8
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OVERSIGT OVER

FORL@ABET

Vi anbefaler, at | bruger en hel skoledag pa Engine-
ering Day. Til forlgbet er foreslaet en tidsramme til
hver af delprocesserne.

Husk ogsa at afsaette tid til pauser og oprydning.

Falgende er et forslag til afvikling af Engineering Day:

INTRODUKTION 10 minutter
FORSTA UDFORDRINGEN 10 minutter
UNDERS@GE

Undersggelse 1: .
Effekten af en aktivitet 30 minutter
Undersggelse 2: .
Materialernes muligheder 30 minutter
Undersggelse 3: .
Tekniske tricks 40 minutter
FA IDEER 20 minutter
KONKRETISERE 20 minutter
KONSTRUERE, TESTE 0G .
FORBEDRE 100 minutter
PRASENTERE 30 minutter
Slideshow

Til at hjeelpe dig og eleverne godt igennem dagen, har
vi lavet et slideshow, som er med til at strukturere
arbejdet i klassen.

Slideshowet er teenkt som et gennemgaende varktgj
til brug pa selve Engineering Day, og indeholder bl.a.
links til videoer, som understgtter forlgbet.

Ved at bruge slideshowet kan du fastholde fokus pa
engineering design-processen og sikre at alle delpro-
cesser introduceres.

Enai .
. ngineering o
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| noterne til slideshowet vises de vigtigste pointer her
fra leerervejledningen.

Du finder slideshowet pa engineeringday.dk

Elevmaterialer

For at stilladsere eleverne og fastholde deres lzering
undervejs, er der til flere af delprocesserne udarbejdet
elevark. Disse printes, sa hver elevgruppe har et sat.
Elevmaterialerne praesenteres ogsa i slideshowet.

Find elevmaterialerne pa engineeringday.dk

Timeouts

Undervejs i forlgbet er der indlagt 'timeouts’, der kan
bruges til feelles opsamling i klassen eller i grupper-
ne. Ved at anvende timeouts sikrer man som larer, at
eleverne far gje pa centrale erkendelser og fastholder
leering pa udvalgte malsaetninger for forlgbet. Gennem
timeouts bliver eleverne Igbende hjulpet til at indsam-
le centrale faglige pointer og processuelle erkendelser,
som bade kan anvendes i designprocessen og som en
del af den afsluttende praesentation.

Timeouts er ogsa et centralt element for lae-
rer-elev-samarbejdet, da lereren gennem disse opnar
et st@rre overblik over gruppers indsats og udbytte,
som kan anvendes til at forbedre den Igbende feed-
back til grupperne.

Metodekort

Til brug i engineeringundervisningen er der udviklet en
raekke generelle metodekort, som stilladserer elevernes
leering gennem de forskellige faser af et forlgb. | dette
Engineering Day-forlgb fungerer elevmaterialerne som
tilpassede metodekort.

@nsker du yderlig stilladsering af elevernes arbejde,
kan du finde inspiration i metodekort til engineering
pa astra.dk.

Engineering Day 2021
Udskoling, Leerervejledning



Book en ekspert Book en ekspert er et gratis tilbud, og alle eksperter

Du kan booke en ekspert til at komme pa besgg i din er undervist i at formidle til malgruppen, og inddrager
undervisning. Eksperterne har alle STEM-uddannelse eleverne gennem spgrgsmal og aktiviteter.

bag sig. Eksperten kan vaere med til at nuancere og

styrke dine elevers interesse for naturfag og teknologi. Laes mere pa hookenekspert.dk

Herved Igftes ogsa opgaven med at integrere det tvaer-
gaende emne "Uddannelse og Job”.

Engineering 10
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FORLOABSGENNEMGANG

INTRODUKTION (10 MINUTTER)

1. Kickstart Engineering Day med at se videoen ‘Hvad
er engineering?’ (Varighed 4 minutter). Videoen
viser konkrete eksempler pa, hvad engineering er.
Du kan finde den pa engineeringday.dk eller afspille
den direkte fra slideshowet.

2. Introducer dagens forlgb og den proces, eleverne
skal igennem vha. modellen for engineering-de-
sign-processen.

3. Inddel klassen i grupper pa 2-3 elever. Undga for
store grupper, da ejerskabet og arbejdsindsatsen sa
kan veere vanskelig at opretholde for alle i gruppen.

4. 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
Igbende og hvor der vil veere fokus pa at samle op
og give feedback.

?

O

FORSTA UDFORDRINGEN (10 MINUTTER)

Udfordringen introduceres og dernaest vises inspirati-
onsvideoen. Find den pa engineeringday.dk eller afspil
den fra slideshowet.

Praesenter de krav som elevernes Igsning skal overhol-
de.

Uddel elevmaterialet til hver gruppe og fortal, at elev-
arkene skal bruges til at fastholde resultaterne af de-
res undersggelser og processer.

Afslut fasen med en kort timeout for at sikre, at

alle har en feelles forstaelse af udfordringen. Under
timeouten gives grupperne fgrst et par minutter til at
diskutere deres umiddelbare tanker om udfordringen.
Falg op med en faelles diskussion om, hvordan elever-
ne oplever problemstillingen: Hvordan oplever de selv

Engineering ®
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udfordringen med fornemmelsen af manglende energi
og hvilke erfaringer har de med aktiviteter, der virker
opkvikkende?

Prototypen som grupperne skal udvikle, kaldes i ud-
fordringen for et redskab. Giv grupperne mulighed for
evt. at vaelge en ny betegnelse, som de selv synes er
mere preecis eller nemmere at forsta.

Forteel evt. kort om én eller flere af de Igsningsforslag,
der er navnt bagerst i dette materialer, sa eleverne
lettere kan associere udfordringen til konkrete, prakti-
ske Igsninger.

UNDERS@GE

Delprocessen Undersgge har til formal at give eleverne
en dybere forstaelse af udfordringen og at eleverne
via undersggelser, analyse af resultater og falles
refleksion, erhverver ny viden. En viden som de skal
anvende senere i designprocessen og bruge til fagligt
at begrunde deres valg og fravalg af Igsninger i den
endelige prototype.

Undersggelse 1 fokuserer pa den fysiske og mentale
pavirkning ved forskellige aktiviteter. | undersggelse

2 undersgger eleverne materialers egenskaber og
undersggelse 3 giver mulighed for at afprgve konkrete
konstruktionselementer, der vil kunne indga i grupper-
nes lgsningsforslag.

Efter de tre undersggelser skal grupperne i elevark 4
opsummere de vigtigste pointer og beskrive hvilken
viden og erfaringer de forventer at anvende i deres
Igsningsforslag.

Engineering Day 2021
Udskoling, Leerervejledning



... FORL@BSGENNEMGANG

UNDERS@GELSE 1: EFFEKTEN AF EN AKTIVITET
(30 MINUTTER)

| denne undersggelse skal eleverne systematisk un-
dersgge forskellige former for bevaegelsesaktivitet og
erfare hvordan de pavirker kroppen fysisk og mentalt.
Via systematiske undersggelser af fysiske aktiviteter
opsamles data som efterbehandles med henblik pa at
kunne vurdere aktiviteternes anvendelighed i den vide-
re proces. Eleverne vil gennem undersggelser opleve,
at der ved de forskellige aktiviteter er stor forskel pa
vaegtningen af styrke, puls, koncentration og balance.

Som indledning til undersggelsen maler alle eleverne
deres hvilepuls — elevarket indeholder en faktaboks
om hvilepuls.

Hvilepuls

Far eleverne gennemfgrer de fire fysiske aktiviteter,
skal de hver iseer komme med et kvalificeret geet (hy-
poteser) pa hvordan aktiviteterne pavirker dem pa de
fire faktorer puls, styrke, balance og koncentration.

Nar de har gennemfgrt aktiviteterne, noterer de den
oplevede effekt. Dette sker i ét samlet skema for hver
gruppe, for at styrke elevernes refleksion. Grupperne
laver en kort VLOG, hvor de reflekterer over sammen-
hangen mellem deres geet og deres indbyrdes resul-
tater.

Timeout

Hjeelp eleverne med at reflektere over, hvilke faglige
pointer de tager med sig og hvordan undersggelsen

kan bringe dem videre i processen, fx med fglgende
spgrgsmal:

Engineering ®

e Hvilke variabler var til stede i undersggelsen?

e Hvad kan veere arsag til de personlige forskelle i de
data | har registreret?

e Hvilken betydning har systematik i den sammen-
haeng?

e Huvilken usikkerhed kan der veere ved at sammenlig-
ne jeres data?

UDSXOUNG, ELEV]

MATERIALE
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UNDERS@GELSE 2: MATERIALERNES MULIGHEDER
(30 MINUTTER)

| prototyperne skal indga mekanik - et beveegeligt
element.

Formalet med denne undersggelse er derfor, at elever-
ne far erfaring med, hvordan materialernes individuel-
le egenskaber kan udnyttes og anvendes som bevaege-
lige dele i deres prototype.

Med de tilgeengelige materialer undersgger grupperne
fglgende:

e Vagtstangsprincippet og balancepunkt
e Omseaetning og oplagring af energi i elastikker
e Omseatning af energi via friktion

e Evt. egen ide. Enten gruppernes ide, eller én du
kommer med, fx

- Hvordan reagerer bolde, nar de rammer for-
skelligt underlag

- Hvordan kan | undersgge, hvilken belastning
grillspyddene kan udseettes for?

Du kan eventuelt stilladsere elevernes undersggelser
med fglgende spgrgsmal:

Veaegtstang

e Hvordan kan | udnytte sammenhangen mellem
balancepunkt og pavirkning af forskellige veegte i
jeres prototype?

e Hvad sker der, nar man forskyder balancepunktet?

e Kan | finde pa en made, sa man kan forskyde ba-
lancepunktet gradvist?

Elastikker

e Hvordan kan | udnytte, at modstanden ved at
streekke 1, 2 eller 3 elastikker pa én gang er for-
skellig?

Engi .
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e Hvordan reagerer elastikkerne, hvis de bliver bundet
i forleengelse af hinanden, eller lagt dobbelt?

Friktion

e Hvordan kan | udnytte, at materialerne har forskel-
lig friktion?

e Hvordan reagerer materialerne i forskellige kombi-
nationer, fx pap mod plast og pap mod stof?

e Hvilken energiomsatning sker der i forbindelse
med friktionen?

e | hvilke aktiviteter fra undersggelse 1 var der ek-
sempler pa friktion?

Egen undersggelse, eksempler pa ideer

e Hvordan kan man lave en udveksling, fx med snor,
sa der skal bruges forskellig kraft til at Igfte den
samme veegt?

e Hvilke muligheder har man for at oplagre den ener-
gi, der er i udspaendte elastikker? (fx vaegte eller
forskydning af forankringspunkter)

. Engineering Day 2021
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Afslut undersggelsen med en timeout, hvor der er
fokus pa sammenhangen mellem undersggelse 1 og
undersggelse 2.

Hjeelp eleverne til at reflektere over, hvilke faglige
pointer de tager med sig, ved feelles at diskutere
og uddybe de spgrgsmal, som eleverne besvarede i
elevark 2

e Englehop: Hvordan kan benmusklerne pavirkes ved
at bruge en elastik? Kan elastikker fx bade ggre det
lettere og sveerere at udfgre hoppet?

e Hvordan bruges armene til at holde balancen, og
hvordan kan | udnytte vaegtstangsprincippet til at
pavirke aktiviteten?

e Squad mod mur: Hvilken betydning har friktionen
mod muren og mod gulvet?

¢ Jonglere: Hvilken energiomsaetning sker der, nar
arme/hander overfgrer kraften til og fra en bold, og
hvordan kan man bruge materialerne til at variere
den friktion der er mellem hand og bold?

LIDSKO[ING, ELEVMATERIALE
Engineexing Day 2021
Undersygelse 2, Elevark 2
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UNDERS@GELSE 3: TEKNISKE TRICKS (40 MINUTTER)

Denne undersggelse tager udgangspunkt i videoen '5
konstruktionsideer til udskoling’, som viser eksempler
pa bevaegelige elementer. Gennem undersggelsen far
eleverne et dybere kendskab til, hvordan forskellige
mekaniske konstruktioner kan indga i deres prototy-
per. Ved at inddrage eksempler fra omverdenen, vil
eleverne ogsa skulle reflektere over, hvor de forskellige
mekaniske principper allerede anvendes. Hver gruppe
skal konstruere én af de bevaegelige elementer der
praesenteres i videoen og notere deres begrundelse i
elevark 3.

Som en gvelse til konkretiseringsfasen skitserer grup-
pen deres konstruktion.

Er der tid til det, kan grupperne valge at afprgve end-
nu en af ideerne fra videoen.

UDSKOL(NG, ELE\IMATFRJME
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AFSLUTTENDE TIMEOUT (10 MINUTTER)

Afslut undersggelsesfasen med en timeout, hvor der

farst fokuseres pa elevernes resultat i undersggelse 3.

Du kan stille spgrgsmal til refleksion som fx:

e Har | set eksempler pa konstruktionerne brugt i
virkeligheden, og hvilken funktion har de haft der?
Hvilke overvejelser giver det i forhold til Igsning af
udfordringen?

e Hvordan fungerer de forskellige materialer, nar de
udseettes for belastning? Hvilke overvejelser giver
det i forhold til konstruktion af prototyperne?

e Udfgrte | eksperimentet fuldstaendig efter de
anvisninger, der var i videoen, eller fandt | selv pa
@ndringer, i sa fald hvad/hvorfor?

Eleverne skal nu opsummere deres samlede viden fra
de tre undersggelser og diskutere, hvordan de vil lade
dem indga i den videre proces.

UDSKOLiNG, ELEVMATERIALE

Engineering ®
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For at fastholde refleksionen udfylder grupperne ele-
vark 4, hvor de opsummerer den viden de kan anvende
fra hver af de tre undersggelser, samt reflekterer over
processen i deres samarbejde.

Afsluttende laver grupperne en VLOG, hvor de forteel-
ler de vigtigste pointer fra de tre undersggelser.

FA IDEER (20 MINUTTER)

Nu skal grupperne omsaette deres forstaelse af
udfordringen, samt refleksioner og viden fra undersg-
gelserne til en ide. Elevark 4 bruges i denne fase som
reference for grupperne, sa de bruger den viden, de
har med sig fra undersggelserne.

Mange grupper har sikkert pa nuvaerende tidspunkt
én eller flere idéer, som de gerne vil i gang med at
konstruere. Det er dog vigtigt, at gruppen gennemgar
idefasen, for at sikre, at alle i gruppen bliver hgrt, og
at gruppen er enig om, at det er den rigtige ide, de
arbejder videre med.

| denne fase igangsattes f.eks. en almindelig brain-
storm, hvor hver gruppe skal fa flest mulige idéer til
forskellige Igsningsforslag. Gruppen sorterer forslagene
og udveelger derefter dét, de er enige om er bedst.

Lav undervejs en kort timeout, hvor eleverne kan fa
feedback fra en anden gruppe.

Hvis eleverne stadig har sveaert ved at komme pa kon-
krete ideer, kan du evt. introducere dem for nogle af
Igsningsforslagene beskrevet bagerst i dette materiale.

Engineering Day 2021
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KONKRETISERE (20 MINUTTER)

Eleverne skal nu konkretisere deres udvalgte idé, ved
at skitsere idéen i elevark b, og notere materialer og
funktion under skitsen.

UDSKDUNG, ELEVMATER‘ALE

Engineering Day 909,

Konkretisere, Elevark 5

Start processen med at fokusere pa, hvordan undersg-
gelsernes resultater kan indga i udviklingen af prototy-
per. Gennemga kort pointerne fra de tre undersggelser
og lad grupperne komme med input til, hvordan de
planlaegger at anvende deres viden og resultater.

Dette kan skabe refleksion og give inspiration til de

@vrige grupper.
Det er vigtigt, at eleverne forholder sig til de under-

Engineering ®
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sggelser, de har lavet, og kan argumentere for deres
valg og fravalg pa den baggrund fx ift materialevalg og
konstruktionsprincipper.

Ggr opmaerksom pa, at deres prototype muligvis skal
konstrueres i et passende malestoksforhold, afhaengigt
af hvilken ide de arbejder med.

KONSTRUERE, TESTE 0G FORBEDRE (100 MINUTTER)

| denne delproces skal grupperne konstruere, teste og
forbedre deres prototype.

Nar der skal konstrueres og forbedres, vil elevernes
grundighed og evner med sakse, limpistoler og andre
redskaber maske blive sat pa prgve. For at hjelpe dem
bedst muligt, kan du undervejs snakke med dem om,
at det er vigtigt, at de er omhyggelige med konstrukti-
onerne. Det kan betale sig at bruge tid pa at male og
klippe preecist — det ggr, at der er stgrre sandsynlighed
for at prototyperne virker.

Mere tape er ikke altid Igsningen, sa vis evt. videoen
'Papteknik’ om grundleggende arbejde i pap, hvis du
vurderer, at det vil vaere nyttigt for dine elever. Videoen
kan afspilles direkte fra slideshowet.

Grupperne vil sikkert arbejde i forskellige tempi, og
der kan veere brug for ekstra stgtte til de grupper, som
har sveert ved at komme videre. Du kan evt. hjelpe
dem ved at stille spgrgsmal, som far dem til at foku-
sere pa enkeltdele i stedet for at skulle overskue den
samlede Igsning, fx:

e Hvad er den vigtigste funktion i jeres Igsning?

e Hvordan udnytter | materialernes egenskaber bedst
muligt?

e Kan der vaere helt andre mader at Igse netop dén
funktion pa?

Engineering Day 2021
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Lav en timeout ca. midtvejs i konstruktionsfasen,

hvor eleverne praesenteres for de spgrgsmal, de skal
forholde sig til ved den afsluttende praesentation. Det
giver dem mulighed for at reflektere over processen og
de valg de har taget undervejs.

e Hvorfor har | valgt netop denne Igsning?

e Hvis | havde haft mere tid, hvilke @&ndringer eller
forbedringer ville | sa have lave pa jeres Igsning?

e Synes |, at jeres Igsning virker efter hensigten —
begrund jeres svar med fakta fra undersggelserne?

e Kan denne Igsning bruges pa flere forskellige ma-
der?

e Hvilken teknisk Igsning fra videoen har | brugt, eller
ladet jer inspirere af?

e Hvad var det sveereste at konstruere, og hvorfor?
e Er der nogle materialer | savnede — og hvorfor?
e Hvilke udfordringer gav jeres samarbejde?

e Er der forskel pa jeres skitse og den endelige Igs-
ning — og i sa fald hvad og hvorfor?

Det vil vaere forskelligt, hvor langt grupperne kommer,
men det vil altid veere muligt at arbejde pa en forbed-
ring, og der er flere trin i forbedringsfasen. Vigtigst

er det, at eleverne ikke stiller sig tilfredse med det
fgrste Igsningsforslag, hvis der stadig er tid til yderlig
forbedring.

Engineering ®
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Her er forslag til, hvordan du kan udfordre og motivere
til at arbejde videre med prototyperne, ved at fokusere
pa forskellige omrader:

Trin 1: En stabil konstruktion. Det kan veere ngdven-
digt at forstaerke eller helt at ombygge den mekani-
ske konstruktion, hvis den er meget ustabil og ikke

fungerer hver gang den aktiveres.

Trin 2: Hensigtsmeessig betjening. Kan Igsningen
forbedres ved at @ndre pa materialer, vinkler,
placeringer eller andet, som er specifikt for netop
denne Igsning?

Trin 3: Udvidet funktion. Er det muligt at indbygge
en ekstra funktion, sa der fx kan veere flere, der
betjener den ad gangen, eller skal der maske laves
en sikkerhedsanordning?

PRASENTERE LASNINGEN (30 MINUTTER)

Som afslutning praesenterer eleverne deres Igsnin-
ger for hinanden.

Prasentationen skal indeholde en mundtlig beskri-
velse af prototypen med udgangspunkt i, hvordan den
Igser udfordringen og hvordan den anvendes.

| preesentationen argumenteres for, hvordan resulta-
terne fra undersggelserne har pavirket det endelige
design.

Elevark 4 inddrages som dokumentation og til at un-
derstgtte de vigtigste pointer.

Du kan bruge listen over spgrgsmal fra slideshowet til
at understgtte denne afsluttende proces.

Engineering Day 2021
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Indhold

Link

Video: Hvad er engineering?

engineerthefuture.dk/engineering-i-skolen/hvad-er-engineering/

Video: Engineering Day udfordringen 2021

Laerervejledning

Slideshow

Elevmaterialer

Video: 5 konstruktionsideer, udskoling

Video: Papteknik

Eksempler pa udfyldte elevark

engineerthefuture.dk/engineering-day/engineering-day-forloeb
[1-10-kl-saet-hovedet-i-hevaegelse/

Metodekort

astra.dk/tildinundervisning/metode

Book en ekspert

ekspert.engineerthefuture.dk/
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Elastikstrekkeren

Videreudvikling af en maske
kendt udfordring, hvor en person
skal treekke en kraftig elastik sa
langt som muligt ved at ga/krav-
le. Plader/skosaler med forskellig
friktion anvendes. Maske kombi-
neret med englehop?

Boldraketten

Afskydningsmekanisme med elastikker,
som skyder skumgummibolde afsted.
Maskinen lades med en selvvalgt "for-
spanding” pa elastikkerne, affyres med
et slag eller spark, og man skal nu selv

Igbe ud og fange bolden i luften. Kan ogsa
laves som en slynge, uden elastikker, eller

som et rgr, der skyder 1,2, 3 eller flere

bolde lodret op i luften.
Flest mulige bolde skal fanges.

Megalabyrint

Det klassiske labyrintspil med
kuglen, der balanceres gennem
en bane med huller udvikles i en
stor udgave, nu hvor en person kan
std i midten og styre spillet ved at
forskyde kropsveegten.

Evt. kan to personer sta pa hver
deres side og koordinere.

Lﬂshingsideer
til inspiration

Vippegolf

Et langt braet med en tagrende
monteret, hviler pa et stgttepunkt
og kan vippes. En person treeder

op med et ben pa hver side af

stgttepunktet og skal nu balan-

cere en kugle fra den korte ende
til den lange, hvor den skal lande
i et hul. Breettet ma ikke rgre
jorden under gvelsen.

Kuglebanestafet

Der udvikles en lodret kuglebane,
hvor eleverne laegger en kugle i.
Sa skal de na at udfgre en eller

flere gvelser inden kuglen kommer
igennem banen. Kuglebanen har

forskellige elementer, der kan flyttes

og andres, sa det bliver sveerere.

Maske skal kuglen gribes inden
den rammer jorden?
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Engineering Design Processen
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