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Svampe-emballage

Emballage skal beskytte varer og mad, sa det kommer frem i den gnskede kvalitet.
Emballage gor ogsa transport, uddeling, handtering og salg mere effektivt.

Noget emballage, som plast og flamingo, bliver fremstillet af olie. Det belaster klimaet,
da der kommer mere CO, til atmosfzaeren, bade ved fremstilling og nar det bortskaffes.

Vi mennesker kan selvfglgelig begraense maengden af emballage, men det er vanskeligt
at forestille sig helt at undvaere emballage. Derfor arbejder forskere pa at udvikle
alternative teknologier, som kan erstatte den emballage, der kommmer fra fossile
braendsler — som er bzeredygtigt blandt andet for klimaet.

Engineering ®

Udfordring og krav

| skal designe en prototype pa en ny type klimavenlig
emballage, der kan beskytte en mindre genstand efter
eget valg.

Emballagen skal besta af materialer og svampe-
mycelium. Jeres prototype skal kunne testes og
have minimum 2 egenskaber, der gor den egnet som
emballage. Den skal kunne beskytte jeres genstand
fra at ga i stykker ved et fald fra 1 meter.

Desuden skal | kunne redeggre for, hvorfor svampe-
emballage er mere baeredygtigt for klimaet, end fx
plast.




Svampe-emballage

Velkommen til et undervisningsforlgb i engine-
ering-baseret klimaundervisning. Formalet med
undervisningsforlgbet er, at eleverne gennem en
stilladseret engineering designproces far
erfaring med selv at udvikle lgsninger pa auten-
tiske udfordringer med teknologisk og naturfag-
ligt indhold. Dette forlgb fokuserer pa design af
teknologi, som konkret kan bidrag til at begraen-
se udledningen af CO, til atmosfaeren. Andre
forlgb udviklet inden for projektet "Engine-
ering-baseret klimaundervisning i grundskolen”
kan ogsé fokusere pa teknologi, som afbader
effekterne af klimaforandringerne.

Undervisningsforlgbet er virkelighedsnaert og
anvendelsesorienteret, og naturfagligt indhold
fra seerligt biologi-faget inddrages i en problem-
baseret leeringsproces. Forlgbet skal fremme
elevernes kreativitet, samt lyst og mod til at
handle pa klimaforandringerne.

Fra forskning i beeredygtighedsundervisning ved
man desuden, at affektive laereprocesser kan
gge bade motivation og empowerment hos ele-
verne. Der er derfor flere aktiviteter i forlgbet,
hvor sanserne kommer i spil, og hvor eleverne
far mulighed for at reflektere over og udtryk-
ke folelser forbundet med designprocessen.
Engineering-forlgbet vil understgtte elevernes
udvikling af naturfaglige kompetencer som,
undersggelse, modellering, perspektivering og
kommunikation, samt mere generiske kompe-
tencer som samarbejde og innovation.

Find materialerne pa engineeringiskolen.dk
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Engineering

Engineering designprocessen neering designprocessen indeholder syv delpro-

cesser, som er med til at strukturere og stil-
Engineering designprocessen, der anvendes til ladsere elevernes arbejdsproces, og sikre, at
dette undervisningsmateriale, er udviklet som eleverne bade udvikler naturfaglig kompetence,
en del af programmet ’Engineering i skolen’. Den kommer i dybden med relevant fag-fagligt stof,
bygger pa ingenigrernes arbejdsmetode, og er og samtidig har fokus pé fx samarbejde og feed-
didaktisk tilpasset elever i grundskolen. Engi- back.
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Undersgge Fa ideer

C

Forbedre

Forsta Prasentere
udfordringen {g}
Konstruere Konkretisere
Delprocesserne kort beskrevet
Erfaringer fra praksis har vist, at elever tilgar Konkretisere: Elevgrupperne konkretiserer,
de fem delprocesser i midten meget forskelligt. skitserer og vaelger materialer til den konkrete
Derfor er der ingen pile, som angiver en fore- ide. De planleegger det videre arbejde og for-
trukken raekkefglge mellem delprocesserne. deler opgaverne.
Forsta udfordringen: Lareren introducerer Konstruere: Elevgrupperne virkeliggar deres
problemfeltet/narrativet, og gennem aktivi- ide ved at fremstille en prototype med valgte
teter afgraeenses udfordringen. Elevgrupper og materialer og redskaber.
lzerer bliver enige om mal og rammer for det
kommende arbejde. Grupperne drgfter egen Forbedre: Elevgrupperne tester, evaluerer og
forstdelse af udfordringen, fx ved at beskrive forbedrer prototypen. Dette medfgrer ofte, at
den med egne ord. elevgrupperne ma tilbage og gentage tidligere
delprocesser, fx ideudvikling eller méaske ind-
Undersgge: Elevgrupperne kortleegger rele- samling af mere viden gennem undersggelser.
vant viden, de far brug for. De skaffer og tileg-
ner sig viden. Praesentere: Elevgrupperne praesenterer lgs-
ning, overvejelser om designprocessen og valg
Fa ideer: Elevgrupperne udvikler, forhandler og truffet undervejs.
veelger ideer, som de vil arbejde videre med.
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Designprocessen som metode

Eleverne skal tidligt i forlgbet ggres opmeerksom
pd, at designprocesserne hver iszer bidrager pa
forskellig vis til elevernes arbejde. Understreg,
at engineering designprocessens delprocesser
hjeelper dem med en samlet systematik til deres
problemlgsning, og at det er indbyrdes afhaen-
gige designprocesser. Man har i designproces-
ser ofte brug for, at kunne gentage eller vende
tilbage til tidligere delprocesser. For eleverne,
som ikke har stor erfaring med engineering, kan
det derfor veere en fordel at tydeliggare, at selv-
om processerne er bestemt pa forhand, er der
ved gennemfgrelse af de enkelte delprocesser
vaesentlige frihedsgrader for eleverne. Det geel-
der bade ift. medbestemmelse, fagligt niveau
og hvad de veelger at tage med videre. Formalet
med at anvende engineering designprocessen
systematisk vil ogsé pa sigt styrke eleverne i
andre problembaserede undervisningssituatio-
ner og dermed gge undervisningens metodiske
transfervaerdi.

Fokus pa delprocesserne

Det er vigtigt, at elever og leerere lgbende er i
dialog om, hvilken delproces de arbejder med,
delprocessens relevans ift. at lase udfordringen,
samt hvilke metodiske tilgange og forstéel-

ser delprocessen mere generelt bidrager med.
Udover at hver delproces selvfglgelig skal give
relevant leering koblet til lasningen af den spe-
cifikke engineering-udfordring, sa vil dette fokus
ogsa bidrage til en starre indsigt hos eleven om
delprocessernes formal, samt udvikle og udvide
deres kendskab til og brug af mere generiske
metoder til problemlgsning. Fokus pa udbyttet
af delprocessen er ogsa vaesentlig ift. elever-
nes ejerskab og motivation nar de gentagende
gange oplever, at den viden, de bringer med fra
tidligere delprocesser, er vigtig og bliver an-
vendt senere. Som naevnt tidligere er gentagelse
af delprocesser et centralt metodisk greb ved
design af teknologiske lgsninger. Test, forbedring
og optimering af deres designlgsning kraever at
der er mulighed for at vende tilbage til tidligere
delprocesser. Som laerer skal man veere bevidst
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om, at eleverne ikke ngdvendigvis forstar vigtig-
heden af iterative processer, fgr de selv oplever
en forbedring af deres design ved at gentage

en delproces eller ved at springe tilbage til en
tidligere delproces. Eleverne skal derfor ofte
fastholdes i iterationer ved engineering-
designprocesser.

Engineering-baseret
klimaundervisning

Engineering-baseret klimaundervisning er un-
dervisning i skolens naturfag, der fremmer bgrns
evne til at:

1. forstd konkrete klimarelaterede problemer og

2. finde ud af, hvad man sammen kan ggre ved
dem.

| engineering-baseret klimaundervisning faci-
literer leereren elevernes egne undersggelser,
egne lgsningsforslag og egne konstruktioner af
prototyper af teknologier, som kan lgse konkrete
problemer eller afbgde effekter af klimaforan-
dringer. Engineering-baseret klimaundervisning
har en intention om at give eleverne héb, selv-
tillid og mod pa i feellesskab at ggre en forskel
for det samfund og den verden, vi alle sammen
er en del af.

Engineer the future
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Leererrollen i engineering-baseret
klimaundervisning

Engineering kan udfordre traditionelle mader at
tilretteleegge og gennemfgre naturfagsundervis-
ningen pa, og dermed ogsa leererrollen. Det er
seerligt det forhold, at engineering-undervisning
er elevcentreret og organiseret som problemori-
enteret projektarbejde. Leererens rolle vil i hg-
jere grad veere at understgtte elevernes arbejde
gennem den iterative designproces, og i mindre
grad at formidle viden og/bidrage med ideer og
svar pa elevernes udfordringer.

Laererrollen knyttet til projektorienterede
arbejdsformer karakteriseres ofte som facilita-
toren, der hjaelper elevgrupper med at definere
og na et faelles mal. Til dette arbejde stilladserer
lereren elevgruppernes arbejde med forskellige
strategier, koblet til engineering designproces-
sen. God og velovervejet stilladsering bidrager til
at styrke elevernes udbytte, og kommer i mate-
rialet bl.a. til udtryk gennem elevark og slides.
Nar et engineering-forlab lykkes, vil eleverne
opleve, at engineering skaber en relevant og va-
rieret undervisning, som hjaelper dem til at for-
sta fagenes faglighed i forhold til en autentisk
problemstilling.

For at fastholde, at eleverne skal finde deres
egen lgsning pa engineering-udfordringen, er
det en balance, som laerer, at stilladsere elever-
ne til at undersgge muligheder ved at stille dbne
spargsmal, fremfor at give dem lgsningsforslag.
Det er ogsé leererens opgave at have fokus pé
samarbejdet i elevgrupperne. Nogle grupper kan
have fordel af at f& tildelt roller, som kan skifte i
lebet af dagen. Dermed kan fx pige-dreng
stereotyper udfordres i et gruppearbejde, hvor
kgn ellers ofte er med til at definere, hvordan
arbejdsopgaverne bliver fordelt.

Svampe-emballage
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Forberedelse gger udbyttet

Det vil gge elevernes udbytte af forlgbet, hvis du
gennemlaeser det samlede materiale og reflek-
terer over, hvordan du i de forskellige del-
processer kan facilitere elevernes proces gen-
nem dbne spgrgsmal og yderligere rammesaet-
ning. Du kan evt. ogsa selv afprgve de elevakti-
viteter, som du vurderer, vil udfordre dine elever
undervejs.

Hvordan bruges klimaforlobet?

Dette forlgb er et ud af i alt syv klimaforlgb, der
udvikles frem til 2024. Undervisningsforlgbene
skal pa forskellig vis give eleverne en oplevelse
af handlekompetence ift. klimaudfordringer.

Klimaforlgbet bestar af

» Leerervejledning med detaljeret forlgbsgen-
nemgang

» Elevark

* Model af carbons kredslgb til print i A3

(bruges flere gange i forlgbet, i relation til
elevark 2)

+ Slides malrettet elever, inkl. video, hvor en
klimaekspert preesenterer en engineering-
baseret klimaudfordring

» Leerernoter i slides, der hjaelper leereren med
at gennemfgre forlgbet

« Fagtekst om svampe (under udarbejdelse).

Engineer the future
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Forlebets ramme

Fag
Biologi (feellesfagligt med fysik/kemi og geografi)

Klassetrin
7-9. klasse

Antal lektioner
12-14 lektioner a 45 minutter

Undervisningsmal

Dette undervisningsforlgb er primaert malrettet
faget biologi i 7.-9. klasse, og undervisningsma-
lene er derfor formuleret med henblik p3, at
eleverne tilegner sig feerdigheder og viden fra
biologifaget inden for de naturfaglige kompe-
tence-omréder. Udover de tre faellesfaglige
kompetencebaserede feerdigheds- og vidensom-
rader undersggelser, modellering og perspek-
tivering i naturfag, er der indholdsmaessigt et
saerligt fokus pé feerdigheds- og vidensomrader-
ne:

o '@kosystemer’, 'Celler, mikrobiologi og biotek-
nologi’ og ’Anvendelse af naturgrundlaget’ fra
biologifaget

o ’'Stof og stofkredslgb’ og 'Produktion og tek-
nologi’ fra fysik/kemi-faget

e ‘Jordkloden og dens klima’ og ’Naturgrundla-
get og levevilkar’ fra geografifaget

Der er formuleret fglgende undervisningsmal for
forlgbet:

e Eleverne kan designe, gennemfgre og evaluere
pé undersggelser af svampe og svampe-my-
celium bade i naturen og i laboratoriet.

e Eleverne kan ud fra viden fra egne undersg-
gelser af emballage og svampe, designe og
konstruere en prototype pa baeredygtig em-
ballage, som potentielt vil udlede mindre CO,
til atmosfaeren.

e Eleverne kan argumentere for at deres lgsning
pa engineering-udfordringen er beeredygtig,
vha. deres egen modellering af carbon-kreds-
lebet.

Svampe-emballage
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Undervisningsmélene er udtryk for de vaesent-
ligste intentioner og leeringspotentialer, som
forlgbet forventes at indfri hos eleverne. Det
betyder ikke, at eleverne ikke vil leere meget
andet af forlgbet, men at netop de tre mélseet-
ninger tydeligt gar igen og er metastilladseret
(Lees eventuelt mere i engineering-didaktikken
pa engineeringiskolen.dk) i bade elevark og i de
forskellige opsamlinger der i slideshowet. Det
har vi gjort systematisk, for at understotte at
eleverne lgbende er bevidste om egen leering, og
for at du som leerer, nemt kan anvende maél og
undervisningsaktiviteter som et formativt evalu-
eringsredskab.

Beskrivelse af STEM-problemfelt

| dette undervisningsforlagb szetter vi fokus pa
én af udfordringerne for klimaet og den grgnne
omstilling — noget der ligger os alle naert, nemlig
vores forbrug.

Vi er alle forbrugere af alt fra take away til tgj,
elektronik til sportsudstyr, og i disse ar stiger
vores handel over internettet markant.

Med en gget e-handel stiger vores forbrug af
emballage ogsé. | 2018 forbrugte hver dansker i
gennemsnit 27 kg plast, alene fra plast-embal-
lage.

Plast indgar i f.eks. bobleplast, flamingo, plast-
poser, skum og meget andet emballage, og som
en del af gren omstilling er det ngdvendigt, at vi
finder baeredygtige alternativer. Plast fremstilles
af carbon-forbindelser i olien fra undergrunden
— olie pumpes op og ender med at tilfgre CO, til
carbon-kredslgbet - og gget CO, i atmosfeeren
er den primeere arsag til klima-krisen.

Men hvad er alternativerne? Kan vi erstatte
plastemballage, der fremstilles af olie med
mere beeredygtige alternativer? Der forskes i
f.eks. naturligt nedbrydeligt bioplast fra alger
og planter. Plantebaseret skum-produkter, der
minder om flamingo og plantefibre, har laenge
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veeret brugt til pap og papir. Udfordringerne med
flere af disse beeredygtige alternativer er, at de
smuldrer, hvis de bliver vade, at de ikke er helt
sé let nedbrydelige som gnsket, og at der er et
stort energiforbrug i fremstillingen af dem samt
og et stort forbrug af vand. Der forskes netop nu
i helt nye materialer — lavet af svampe, og vi er
kun ved at fa gjnene op for de enorme mulighe-
der, der er i svampe.

Svampe er fantastiske og forskelligartede
organismer — de er naermere beslaegtet med dyr
end med planter, og ligesom os kan de ikke lave
fotosyntese, men lever af at nedbryde organisk
stof vha. enzymer, som de udskiller fra deres
celler.

Svampe er naturens egen genbrugsstation — de
far energi fra nedbrydningen af organiske mate-
rialer, og resultatet er, at naeringsstoffer bliver
recirkuleret og tilgeengelige for planter. Svampe
er vidt forskellige, og de tusindvis af forskellige
arter kan leve af forskellige organiske stoffer.
Svampe har ogsa den egenskab, at de kan fa
materialer til at ’klistre’ sammen.

Engineering-udfordring og
produktkrav

| skal designe en prototype pa en ny type klima-
venlig emballage, der kan beskytte en mindre
genstand efter eget valg.

Emballagen skal bestd af materialer og svampe-
mycelium. Jeres prototype skal kunne testes

og have minimum 2 egenskaber, der gogr den
egnet som emballage. Den skal kunne beskytte
jeres genstand fra at ga i stykker ved et fald fra
1 meter.

Desuden skal | kunne redeggre for, hvorfor
svampe-emballage er mere baeredygtigt for kli-
maet, end fx plast.

Svampe-emballage
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Materialeliste

e Svampe-mycelium ’Ganoderma lucidum’,
ogsa kaldet Reishi (minimum 100 g per
gruppe)

Kan fx kebes fra mycelia.be (https:/myce-
lia.be/m9726-ganoderma-resinaceum/)

e Fryseposer 1L

(ca. 3 poser til hver gruppe)
o Fotobakker

e Carbon-holdige materialer fx savsmuld,
papir, pap, bomuld, hg, pap

e Tape
e Sakse

o Materialer til stebeforme fx pap, tape,
plastfolie

e Stopur

e Bunsenbraender

e Baegerglas (250/500 ml)
e Maleglas (10/50 mL.)

o Vaegt

Supplerende materialer
e Gummihandsker
e Sprit til overflader

e Eksempler pd emballage; bobleplast,
flamingo, pap, skum osv.

e Svampebog
e Mobil-kamera
o Tgrreskab

e 3D-printer

e Lasercutter
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Kort introduktion til forlebet emballage, som bestér af nedbrydelige carbon-
holdige materialer og svampe-mycelium, ikke

| forlgbet 'Svampe-emballage’ udfgrer eleverne gger maengden af CO, i atmosfaeren — og derfor
forskellige undersggelser af emballage og svam- er et godt baeredygtigt alternativ til emballager
pe og anvender den viden til at designe en produceret pé fossile breendsler, fx plast. | for-
klima-venlig emballage, bestdende af svampe- lebsoversigten herunder er aktiviteterne samlet
mycelium og nedbrydelige genbrugsmaterialer. i perioder af 2 til 3 lektioners varighed
Det faglige grundlag er en forstéelse af, at (& 45 min).
Varighed | Indhold Delproces
Far Introduktion til forlobet og hjemmeopgave Forsta
forlebet | Emballage - hvorfor nu det? udfordringen
Ca. 20
min Ressourcer
Slide 3
2 Introduktion og rammeszaetning af problemfelt og udfordring Forsta
lektioner | Ekspertfilm inkl. udfordring og krav udfordringen
Introduktion til engineering designprocessen Undersgge

Elevark 1, 'Undersgg jeres egen emballage’

Feelles opsamling

Elevark 2, del 1, ’Hvad har emballage med klimaet at gore?’
'Svampe’ — hvad teenker | s pa?

Ressourcer
Slide 4 til 10, elevark 1+2, print af modellen af carbons kredslgb (A3), ekstra
eksempler péa transportemballage

2-3 Undersag svampe i naturen og laboratoriet Forsta

lektioner | Viden om svampe udfordringen
Elevark 3, 'Observer svampe i naturen’ Undersgge
Feelles opsamling pa svampetur Forbedre

Hvad har svampe med klimaet at gare?
Elevark 2 — del 2, ’Hvad har svampe med klimaet at gore?’
Elevark 4, 'Svampe-myceliums vaekst — planleeg og udfgr undersggelse’

NB. 5-7 dages veekstperiode for eleverne kan arbejde videre med det. Laes
mere | forlgbsbeskrivelsen.

Ressourcer
Slide 11 til 15, elevark 2, 3 og 4, print af modellen af carbons kredslgb (A3),
materialer og udstyr til felttur og undersggelser i laboratoriet
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Varighed | Indhold Delproces
2 Idegenerering og konkretisering af ideer til prototype Undersgge
lektioner | Elevark 5, 'Svampe-myceliets veekst — undersggelsens resultater’ Fa ideer
Elevark 6, ’'Omseet viden til ideer’ Konkretisere
Feelles opsamling Forsta udfor-
Elevark 7, ’Leeg en plan’ dringen
Elevark 8, 'Praesentere idéer og fa feedback’
OBS: opmaerksom pg tiden, lad evt. eleverne forberede deres praesentation,
og lav feedback-runder neeste gang.
Ressourcer
Slide 16 til 20, elevark 5, 6, 7 og 8
Print af modellen af carbons kredslgb (A3), materialer og udstyr til under-
spgelser af svampeprgver, adgang til materialer, redskaber og/eller tekno-
logier som eleverne mé anvende
2 Konstruktion af stebeform Forsté udfor-
lektioner | Elevark 8, 'Praesentere idéer og fa feedback’ dringen
Feelles opsamling Forbedre
Elevark 2 — del 3, ’Er jeres svampe-emballage baeredygtigt?’ Konstruere
Konstruer en emballageform
Ressourcer
Slide 20 til 23, elevark 2 og 8
Print af modellen af carbons kredslgb (A3), adgang til materialer, redskaber
og/eller teknologier som eleverne ma anvende
2-3 Undersage og forbedring af materialeblanding og konstruktion af Undersgge
lektioner | prototype Forbedre
Elevark 9, "valg af blanding til prototype’ Konstruere
Elevark 10, ’Konstruer prototype’
Feelles opsamling
Ressourcer
Slide 24 til 26, elevark 9 og 10.
Udstyr til undersggelser af materialeegenskaber, adgang til materialer, red-
skaber og/eller teknologier som eleverne méa anvende
2 Praesentation og faelles perspektivering til klima Preesentere
lektioner | Preesenter jeres prototype Forstd udfor-
Feelles opsamling — Gruppeopgave om hvordan deres prototype kan ned- dringen
brydes (design af undersggelse — slide 28) Undersgge

Ressourcer
Slide 27 til 28.
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Forlobsspecifikke ekstra ressourcer

e Fagtekst om svampe (under udarbejdelse)
e Model af carbon-kredslgb

Didaktiske overvejelser for,
under og efter

For

Forlgbet er tilrettelagt, sa det kan gennemfares
monofagligt i biologi pa 12-14 lektioner & 45 mi-
nutter. Forlgbet indeholder dog flere gode mu-
ligheder for feellesfaglighed med fagene fysik/
kemi og geografi. Det kan veere en fordel med
mere sammenhangende tid, s& overvej om der
kan byttes eller samles lektioner.

Forlgbet kan gennemfgres hele aret, men ud-
byttet af undersggelse af svampe i naturen vil
veere hgjest i et fugtigt efterdrsvejr. Undervejs i
forlgbet skal myceliumet vokse p& materialer 2
gange. Det tager ca. 5-7 dage ved stuetempera-
tur, men ventetiden kan reduceres et par dage
vha varmeskab ved ca. 40 grader. Svampe-my-
celium skal pga. leveringstid bestilles minimum
14 dage for forlgbet pabegyndes. Se mere pé
forlgbets hjemmeside om leverandgrer.

Det er en fordel at gennemfgre forlgbet i et fag-
lokale, s& der er nem adgang til vand og mulig-
hed for at arbejde sterilt.

Eleverne skal selv medbringe forskellige typer af
emballage til den indledende undersggelse, men
det kan vaere en fordel af have indsamlet sup-
plerede emballage. Der skal bruges forskellige
materialetyper undervejs i forlgbet, s& det kan
vaere en god ide at sikre sig adgangen til disse
for opstart af forlgbet (se samlet materiale-
oversigt side 8). Desuden bgr de carbon-holdige
genbrugsmaterialer til elevernes undersggelse
af svampes veekst indsamles et par uger inden
start — s& de minimum har 5 forskellige mate-
rialer at veelge i mellem.

Print eventuelt alle elevark, og saml dem i et
kompendium eller en mappe. Overvej, om alle
elever skal have et eksemplar af elevarkene,
eller om de skal deles om et saet pr. gruppe
samt, hvordan de gemmer deres feelles noter fra

gang til gang.

Elevarkene er lavet som skrivbare pdf’er. Hvis
eleverne er vant til at handtere digitale filer, kan
med fordel udfylde dem digitalt og gemme dem
pé faelles drev.

Klassen skal inddeles i grupper, sa eleverne kan
supplere hinanden bade fagligt og socialt. Det
anbefales at gruppernes stgrrelse er 3-4 elever.

M
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Under

Undervejs vil det veere ngdvendigt at tilpasse
forlgbets aktiviteter ift. hvordan forlgbet kan
gennemfgres skemamaessigt. Fx kan vejrforhold
pa dagen medfare, at svampeturen skal rykkes,
ligesom de to aktiviteter, hvor svampe-
myseliumet skal gro i ca. 7 dage efterfalgende,
kan betyde, at der skal planleegges andre aktivi-
teter i mellemtiden.

Centrale fagbegreber i forlgbet kan med fordel
haenges op i klassen:

e Fossile braendsler
e Baeredygtighed

e Carbon-kredslgbet
e Global opvarmning
e Fotosyntese

¢ Svampe-mycelium
e Nedbrydere

e Respiration

e Materialeegenskab
e Transportemballage

Overvej, hvor elevark og prototyper kan opbe-
vares mellem lektionerne. Veer opmaerksom pé
tydelig navngivning.

Se forlgbsgennemgangen for yderligere didakti-
ske overvejelser og pointer.

Efter

Overvej, hvad der skal ske med elevernes em-
ballage, nar forlgbet er feerdigt — hvis emballa-
gen skal gemmes eller tages med hjem, bgr det
udsaettes for 70-80 graders varme i minimum
en time, sa svampen dgr. Emballagen kan tages
frem naeste gang, eleverne skal arbejde med
(vedvarende) energi, klima, bzeredygtighed, miljo
eller andet. Der kan fx fglges op pé arbejdet
med carbon-kredslgb og beeredygtighed ved

at lave forsgg med kompostering af elevernes
prototyper.

Svampe-emballage
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Forlebsgennemgang

Lektion 1-2

g

udfordringen

For forlobet

?

Forstd
udfordringen

O

Undersgge

INTRODUKTION TIL FORLGBET OG
HJEMMEOPGAVE

INTRODUKTION OG RAMMESATNING AF
PROBLEMFELT OG UDFORDRING

1. Som optakt til arbejdet med problemfeltet 1. Undervisning indledes med, at elevgrupperne

skal eleverne drgfte tre spagrgsmal pé slide

3 om brug af emballage i hverdagen, samt
introduceres til en hjemmeopgave om at ind-
samle emballage og medbringe det til naeste
gang.

Formalet er, at eleverne bliver opmaerksomme
pd, hvor meget emballage de bruger i deres
hverdag, og at de oplever, at deres kommende
arbejde med emballage i undervisningen, har
relevans for dem selv og deres familie. Lad
fgrst grupperne drgfte spgrgsmalene i 5-10
minutter, inden en feelles opsamling. Som
afrunding introduceres hjemmeopgaven. Giv
grupperne 5 minutter til at vende opgaven,
herunder dele ideer med hinanden om, hvilke
slags brugt emballage, de kan medbringe. Alle
skal have noget med. Samlet bgr det ikke vare
mere end 20-25 minutter, og det er optimalt
at placere det 1-2 uger fgr undervisningsforlg-
bet reelt starter op.

Svampe-emballage

13

viser de andre gruppemedlemmer, hvad de
har medbragt, og samler gruppens emballa-
ge i en faelles bunke. Hvis eleverne ikke har
medbragt emballage selv, kan du som leerer
selv medbringe f.eks. bobleplast, flamingo,
pap, papir og lignende.

2. Videoen afspilles, hvor en svampeekspert

udvider problemfeltet. Eleverne introduceres
gennem videoen delvist til det problemfelt
og den engineering-udfordring, som grupper-
ne skal udvikle lgsninger til. Lav evt. en kort
feelles opsamling pé tveers af grupperne om,
hvad de har hgrt og set i videoen, og dermed
ogsa hvad de tror, de skal i gang med. Du kan
som leerer med fordel laese afsnittet "Beskri-
velse af STEM-problemfeltet’ i denne leerer-
vejledning som forberedelse.

. P& naeste slide er problemfelt, engineering-

udfordring, samt krav til lgsningen beskrevet.
Da samme tekst star pa forsiden af elevar-
kene, vil det en god anledning til at dele dem
ud. Lad grupperne genlaese problemfelt og
udfordring sammen.

Udveelg pa forhand centrale fagbegreber fra
beskrivelsen af problemfeltet og udfodringen,
og skriv dem op et sted i klassen, sa alle ele-
ver er blevet introduceret for dem og kan se
dem. Det skal ikke ngdvendigvis veere de van-
skeligste fagbegreber, men netop de begreber,
som du vurder er de vigtigste for klassens
forstaelse af tekstens indhold. Det kan ogsa
veere fagord og begreber fra listen du finder
under afsnittet ‘Didaktiske overvejlelser for,
under og efter’.

Engineer the future
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P& baggrund af gruppernes drgftelser laves en
samlet opsamling pa forstdelsen af udfordrin-
gen, samt faelles vidensdeling om forstdelsen
af de udvalgte fagbegreber. | den forbindelse
kan du veelge ogsa at lade eleverne se, lugte
og fole pa det svampe-mycelium som de er
blevet praesenteret for béde i videoen og i
udfordringen.

. Nu er eleverne er bekendt med engineering-
udfordringen, sa det kan veere en god ide at
genbesgge designprocessens opbygning. Ele-
verne skal mindes om at innovative processer
ikke er linezere og at de derfor forventes at
beveege sig rundt imellem delprocesserne.

. Forteel at delprocessen ’Undersgge’ oplagt
kommer til at fylde en del i designprocessen,
da eleverne far brug for specifik viden ift. at
udvikle deres helt unikke lgsning. Herefter
henvises til Elevark 1, 'Undersgg jeres egen
emballage’ og efter en kort gennemgang af
opgaverne arbejder grupperne selvstaendigt,
med inddragelse af deres medbragte embal-
lage i deres arbejde. Der samles op i plenum
med slide 8.

6. Print og udlever ‘model af carbons kredslgb’ i

A3 til elevgrupperne, og lad dem udfgre farste
del af modelleringsgvelsen. Elevark 2 — del

1, ’Hvad har emballage med klimaet at ggre?’
Samle evt. op i plenum.

. Lektionerne afrundes med gruppeopgave pa

ca. 15 min. Eleverne skal tale sammen om
spergsmaélene pa slide 10 med henblik pa at
aktivere deres forforstaelse.

Forberedelse

Indsamle pa forhand forskellige ekstra em-
ballager som eleverne kan inddrage i deres
undersggelse.

Print elevarkene og saml i mapper til grupper-
ne.

Hzeng evt. en plakat med engineering design-
processen op pa en opslagstavle i klassen
og sorg for, at slideshowet kan vises og video
kan afspilles.

Udveelg centrale begreber og haeng op i klas-
sen, sa de er der under hele forlgbet.

Print ’model af carbons kredslgb’ i A3 til hver
elevgruppe.

Fa ideer

Undersage

Forbedre

Forsta Praesentere

udfordringen

&

Konstruere

Konkretisere
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ELEVARK 1,
UNDERSQG JERES EGEN EMBALLAGE

Elevarkets formal

Eleverne skal med systematik undersgge for-
skellige emballager fra eget hjem med henblik
pa at opdage sammenhaengene mellem:

¢ emballagers formal
¢ emballagens egenskaber
¢ materialet emballagen er lavet af.

Didaktiske overvejelser

Lad ferst eleverne drgfte hvad transportembal-
lage er ud fra spargsmalene pa Elevark 1. De kan
eventuelt genbesgg deres eget bud pa hvilke
egenskaber emballage bgr have, og se om det
matcher egenskaber som er ngdvendige ved
brug af transportemballage. Statistik kan veere
vanskelige for nogle elever at afkode, s& overvej
om det skal have sezerligt fokus. Undersggelsen
kan veere forholdsvis hurtig at gennemfgre hvis
grupperne ikke har fiet taget emballage med
hjemmefra. Det kan derfor vaere en god ide at
indsamle lidt ekstra som supplement.

Svampe-emballage

Opsamling og pointer

Undersggelserne skal lede frem mod en be-
gyndende erkendelse af at det ikke er tilfaeldigt
hvilke materialer der anvendes til transportem-
ballage, men at de materialer vi ofte bruger, ikke
ngdvendigvis er de mest baeredygtige for klimaet.

Engineer the luters

ELEVARK 2, CARBONS KREDSL@B

Elevarket skal anvendes tre gange undervejs i
forlgbet, og hjeelpe eleverne med at koble deres
arbejde med at udvikle svampe-emballage til
det overordnede formal; at reducere maengden
af CO, til atmosfeeren.

DEL 1, HVAD HAR EMBALLAGE MED KLIMAET AT
GORE?

Elevarkets formal

Aktiviteten skal | denne fgrste del hjelpe
eleverne med at koble udledning af CO, fra
plast-baseret emballage til carbons kredslgb.
Eleverne skal modellere deres eget carbon-
kredslgb og inkludere carbon fra fossile braend-
sler, samt CO, i atmosfaeren.

Engineer the future
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Didaktiske overvejelser
Udlevér de printede landskabsmodeller i A3 til
eleverne i forbindelse med opgaven.

Har eleverne aldrig madt carbon-kredslgbet for,
kan det veere en fordel fgrst at tage temaet op i
undervisningen og introducere en komplet mo-
del af carbon-kredslgbet og preesentere forskel-
lige organiske stoffer som indeholder carbon,
samt respiration og fotosyntese.

Det er centralt at eleverne oplever at modellen
ikke skal veere feerdig, men veere et udtryk for
den viden de har om carbon-kredslgbet pa det-
te tidspunkt i forlgbet.

Opsamling og pointer

Nar der samles op bgr der vaere fokus pé en
erkendelse af, at mennesker pévirker og sendrer
det naturlige carbonkredslgb, ved at bruge fos-
sile breendsler fra undergrunden.

2-3 lektioner (90-135 min)

i
udfordringen

UNDERSO@G SVAMPE | NATUREN OG
LABORATORIET

1. Start gerne med at spgrge ind til spgrgsma-
lene pé slide 10, som eleverne drgftede sidst.
Derefter kan eleverne fa at vide, at de om lidt
skal ud og finde svampe-mycelium, men at
de inden da skal vide lidt mere om svampe.
Viden fra slide 11 formidles. Efterfalgende kan
suppleres med yderligere viden fra den faglige
elevtekst om svampe.

2. Gennemga inden svampeturen hvordan ele-
verne kan udfylde Elevark 3, ’Observer svampe
i naturen’ med eksemplet pa slide 12. Udlever
fotobakker og tag afsted pé jagt efter svampe.

Svampe-emballage
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Lees mere om planleegning af svampeturen
under ’didaktiske overvejelser’ til elevark 3.

3. Feelles opsamling pd svampetur med udgangs-
punkt i elevernes observationer. Centralt at
der i plenum findes svar pa spgrgsmalene pa
slide 13, da den viden er ngdvendig for efter-
folgende at planlaegge egne undersggelser af
svampe-myceliums vaekst.

4. Gennemfgr anden del af modelleringsgvelsen.
Elevark 2 — del 2, ’Hvad har emballage med
klimaet at ggre?’ Saml evt. op i plenum.

5. De sidste 60-75 minutter skal eleverne plan-
leegge og gennemfgre en undersggelse af
svampe-myceliums veekst. Lav en grundig
introduktion til Elevark 4, ’Svampe-myceliums
vaekst — planlaeg og gennemfer undersggelse’

Forberedelse

e Undersgg omradet omkring skolen for et
egnet sted til at finde svampe og svampemy-
celium.

e Find fotobakker frem til svampeturen.

e Find svampe-mycelium, plastposer, maler-
tape, minimum fem forskellige carbon-holdi-
ge materialer, sakse, beholdere til at blande
materialer, samt vaegte frem til undersggelsen
péa Elevark 4.

Engineer the future
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ELEVARK 3, OBSERVER SVAMPE | NATUREN

Elevarkets formal

Eleverne skal observere og beskrive svampe

og deres leveforhold i naturen, med henblik pa
senere at anvende den viden til design af egne
undersggelser af svampe-myceliums vaekst. Ak-
tiviteten skal ligeledes give eleverne en sanselig
oplevelse med og i naturen — altsd en affektiv
leereproces som bidrager til elevernes oplevelse
af sammenhang mellem deres nsere omverden
og engineering-udfordringen.

Didaktiske overvejelser

Laereren bgr pa forhand have udset sig et omra-
de nzer skolen til svampeturen. Find et afgreen-
set omréade med skygge fra skov/store treeer,

og gerne med blade og dgdt tree i skovbunden.

| sddanne omrader bgr det altid vaere muligt at
vende stammer, grene og blade rundt og finde
mycelium, men tjek alligevel om du kan finde
det i skoven pé forhand.

Hvordan elevarket skal udfyldes, bgr gennem-
gas inden turen og gentages igen inden elever
slippes lgs.

Svampe-emballage
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Det kan veere en god ide at samle grupper-

ne ude i skoven. Lad elevgrupperne vise deres
fund frem - understgt eleverne ved at gentage
centrale pointer om svampenes opbygning og
levevis.

Opsamling og pointer

Mycelium er svampens krop — mycelium ned-
bryder dgdt organisk materiale og optager
naeringsstofferne — seerligt glukose (kulhydrat),
er vigtigt for svampenes respiration.

Myceliet har den seerlige egenskab, at dets trade
binder forskelligt dgdt veev i skovbunden sam-
men — det er netop den egenskab vi benytter os
af nar vi skal lave svampe-emballage.

ELEVARK 2, CARBONS KREDSL@B

Elevarket skal anvendes tre gange undervejs i
forlgbet, og hjaelpe eleverne med at koble deres
arbejde med at udvikle svampe-emballage til
det overordnede formal; at reducere maengden
af CO, i atmosfaeren.

Engineer the future

Leerervejledning



DEL 2, HVAD HAR SVAMPE MED KLIMAET AT
GORE?

Elevarkets formal

Eleverne skal videreudvikle deres model af
carbon-kredslgbet, ved at indsaette nedbryde-
re som svampe i kredslgbet. Aktiviteten skal i
denne anden del hjzlpe eleverne med at forsta
hvilken rolle nedbrydere har i det naturlige
carbon-kredslgb.

Didaktiske overvejelser

Det er centralt at eleverne oplever at modellen
ikke skal vaere feerdig, men at den er et udtryk
for den viden de har om svampe og carbon-
kredslgbet pa dette tidspunkt i forlgbet.

Det kan veere en god ide kort at samle op feelles
med fokus p& hvorfor svampe-baseret embal-
lage, er en mere beaeredygtigt lgsning ift. klimaet
end oliebaseret emballage.

Opsamling og pointer

Som afslutning p& denne gvelse skal eleverne
have en forstdelse af svampe ikke over tid gger
maengden af CO, i atmosfaeren.

ELEVARK 4, SVAMPE-MYCELIUMS VAKST -
PLANLAG OG GENNEMF@R UNDERSOGELSE

Elevarkets formal

Eleverne designer og gennemfgrer en systema-
tisk undersggelse af svampemyceliums vaekst,
med minimum tre carbon-holdige materialer
efter eget valg.

Didaktiske overvejelser

Elevarket giver eleverne stor frihedsgrad til at
planlegge deres eget undersggelsesdesign. Det
kan veere en udfordring for nogle elever hvis de
ikke tidligere har erfaring med s&danne opgaver.
Overvej derfor inden eleverne starter, om de kan
honorere opgaven, eller om der vil veere brug for
yderligere stilladsering. Det kunne fx veere med
hyppigere opsamlinger og/eller at lave en del af
opgaven i feellesskab.

Svampe-emballage
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Elevernes planlaegning af egen undersggelse
kan veere tidskraevende, tilpas derfor lektionen
sa alle grupper far lavet undersggelsen. Overvej
pa forhand hvordan du som leerer sikrer at alle
grupper fa gennemfart undersggelsen, sé de
har prgver fra den, de kan arbejde videre med
naeste gang.

Der er 5-7 dages veekst, alt efter temperatur -og
iltforhold, fugtighed, samt anvendte materialer.
Prgverne vil godt kunne ligge laengere, men vil
gge muligheden for at andre mikroorganismer
vokser frem.

Tip: Materialet skal veere fugtigt, men ikke sejle i
vand - man kan vride vand ud af blandingen, sa
der kun er det vand som materialet har suget til
sig. For at sikre ilt til svampen, kan man prikke
huller i plastposer med en nal.

Opsamling og pointer
Tjek at grupperne har vaeret systematiske med
at notere hvad deres prgver indeholder.

Engineer the future
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2 lektioner (90 min)

Unde 5 i i
rsgge Fi ideer Konkretisere i

IDEGENERERING OG KONKRETISERING AF IDEER
TIL PROTOTYPE

1. Start med at genopfriske formalet med
undersggelsen grupperne igangsatte sidst og
som de om lidt skal se og vurder rusultatet
af. Gennemga om ngdvendigt hvad eleverne
konkret skal foretage sig pa elevark 5.

2. Grupperne arbejder med Elevark 5, ’Svampe-
myceliumets vaekst — undersggelsens resulta-
ter’. Det er vigtigt at grupperne far lagt deres
svampe-prgver til tarre.

3. Brug slide 17 til fgrst at Introduce eleverne
til delprocessen Fa ideer’ mere overordnet,
efterfulgt hvad de konkrekt skal ggre. Her-
efter arbejder de selvsteendigt med Elevark 6,
’Omseet viden til ideer’

4. Brug slide 18 til at samle op feelles med fokus
pa hvordan delprocessen *Undersgge " har
bidraget med viden til designprocessen. Op-
samlingen kan ogsé bidrage til at ideer spre-
des pé tveers af grupperne og du som laerer
far et overblik.

5. Brug slide 19 til fgrst at introducer eleverne til
delprocessen ’konkretisere’ mere overordnet,
efterfulgt hvad de konkrekt skal ggre. Her-
efter arbejder de selvstaendigt med Elevark 7,
Leeg en plan’

6. Herefter er der fokus pa at grupper forbereder
en kort praesentation som andre grupper giver
feedback pé. Alt efter hvor vant eleverne er
til elev-elev-feedback kan teksten pa Elevark
8, 'Praesentere og fa feedback’ bruges til at
gennemgéa hvordan man giver og modtager
feedback mm.

Forberedelse

e Svampeprgverne skal udleveres til hver grup-
pe sammen med en saks. Prgverne er fortsat
fugtige og kan veaere porgse. Plasten rundt
om prgverne skal derfor klippes op og fjernes
forsigtigt.

e Hvis eleverne skal have mulighed for at an-
vende maker-teknologier som fx 3D-print
eller lasercutter til at konstruere stgbefor-
men, er det en fordel, at bédde teknologier og
materialer stilles frem inden dobbeltlektionen
begynder.

¢ Stil alle andre materialer frem sa eleverne kan
fa adgang til dem i lgbet af idegenereringen.

ELEVARK 5, 'SVAMPE-MYCELIETS VAEKST -
UNDERSQOGELSENS RESULTATER’

Elevarkets formal

Eleverne skal observere vaeksten pa de forskelli-
ge materialer og vurdere hvilke to materialer de
har sterst forventning til.

Didaktiske overvejelser
Eleverne skal bruge b&de syns- og falesans til
at vurdere og sammenligne svampens vaekst pé

19
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deres prgver. Er eleverne ikke vant til at lave
observationer, kan det veere en god ide at itale-
saette hvad eleverne kan se og fole pa praverne.
Det er vigtigt at grupperne beskriver resultatet
med ord i tabellen, og de forholder sig til om
resultatet stemmer overens med deres forvent-
ning - elevark 4.

Eleverne skal undervejs pakke prgverne ud af
plastposerne, sa de kan undersgge dem og
efterfglgende kan tgrre ud. Det tager ca. et par
dage ved stuetemperatur. Eleverne skal veere
meget forsigtige s& deres prgver ikke knaekker
— det kan nemlig gore det svaerere at teste og
sammenligne egenskaberne, nér praverne er
torre.

Opsamling og pointer

Eleverne skal bruge undersggelsesresultatet til
at kvalificere valget af to materialer til deres
svampe-emballage pa elevark 6.

it pebis [

ELEVARK 6, ’°OMS/AT VIDEN TIL IDEER’

Elevarkets formal

Eleverne samler relevant viden fra deres under-
sggelser der kan anvendes som ideer til lgsnin-
gen.

Svampe-emballage

Didaktiske overvejelser

Overvej om idegenereringen skal veere styret

alene af elevernes undersggelser og/eller de

ogsd mé& komme med andre skaeve ideer som
ikke bunder i deres egne undersggelser.

Opsamling og pointer

Processen skal sikre at alle grupper har valgt en
genstand der skal transporteres, og faet ideer
til hvilke egenskaber deres transportemballage
skal have. De skal ogsa have valgt de materia-
ler som bruges til deres svampeblanding — en
ny forberedt blanding af svampe-mycelium og
materialer som nér den tarre kan anvendes som
emballage.

ELEVARK 7, °L/AG EN PLAN’

Elevarkets formal
At eleverne far konkretiseret deres ideer gen-
nem forskellige repraesentationer.

Didaktiske overvejelser
Sgrg for at eleverne har adgang til materialer
undervejs som grupperne kan bruge i deres

Engineer the future

Leerervejledning



idé-generering og kreative proces. Nogle elever
taenker og tegner sig frem til en lgsning, nogle
skal fgle og bygge det i pap for at visualisere
det, andre typer kan forklare deres ideer kun
med ord. Giv dem god tid. Eleverne skal muligvis
bruge hjeelp og forsgge at tegne flere gange pa
starre stykker papir, for de er klar med en ende-
lig skitse af deres emballage og ikke mindst af
stgbeformen til emballagen.

Tip: Nar eleverne skal tegne stgbeform, sé er
det en hjaelp forst at tegne genstanden der skal
beskyttes — og sa tegne emballagens omkring
den - og til sidst tegne den form som emballa-
gen skal stgbes i.

Samme fremgangsmade kan ogsé anvendes hvis
eleverne bruger et tegneprogram som fx Tinker-
Cad.

Opsamling og pointer

Konkretisering af deres ideer skal hjeelpe dem

i konstruktionsfasen, og for at kvalificere det
yderligere skal de bruge deres konkretisering til
at formidle deres lgsning og fa feedback.

ELEVARK 8, ’PRASENTERE IDEER OG FA
FEEDBACK’

Elevarkets formal

At eleverne far forberedt og formidlet deres
idéer med et kort pitch - med faglig argumen-
tation og som et konkret bud pé en samlet
lgsning.

Didaktiske overvejelser
Lad grupperne praesentere for hinanden, fremfor
feelles med en gruppe af gangen.

Overvej at dele aktiviteten op si eleverne for-
bereder deres praesentation dette modul — men
forst laver pitch med feedback-runder naeste
undervisningsgang.

Er klassen ikke vant til at formidle pa denne
made og/eller give feedback anbefales det at
leereren drafter en fornuftig fremgangsmade
med klassen.

Svampe-emballage
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OBS: lad evt. eleverne forberede deres praesen-
tation denne gang, men vent med praesentatio-
ner og feedback-runder til naeste gang.

Opsamling og pointer

Samle op med eleverne hvad den mundtlige
formidling og feedbacken fra andre grupper har
gjort ved deres ide til prototype. Kan de pege pa
hvad der blevet forbedret?

2 lektioner (90 min)

Forsti Forbedre Konstruere
udfordringen

KONSTRUKTION AF STOBEFORM

1. Stoppede sidste undervisningsgang med
at eleverne forberedte deres pitch, begyn-
der denne gang med formidling af pitch og
feedback pé tveers af grupper. Kgr minimum
to runder og derefter samles op feelles med
slide 21.
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2. Gennemfgr tredje del af modelleringsavelsen.
Elevark 2 del 3, ’Er jeres svampe-emballa-
ge baeredygtigt?’ Brug slide 22 til at udfolde
hvordan baeredygtighed kan forstds og ogsé
anvendes til at vurdere produkter. Samle evt.
op i plenum.

3. Herefter skal eleverne i gang med at kon-
struere deres stgbeform med udgangspunkt i
deres skitser, planer og materialevalg. Der er
ikke et elevark til denne proces, da grupperne
allerede har planlagt deres arbejde - teksten
pa slide 23 kan dog anvendes til at facilitere
gruppernes arbejde. Veer opmaerksom pé, at
tidsforbruget kan blive stort, hvis der benyt-
tes maker-teknologier.

Forberedelse

Brug materialelisten p& s. 9 og stil diverse ma-
terialer frem der kan bruges til udvikling af en
stgbeform. Alle grupper skal have mulighed for
at lave en form i handen. Anvendes maker-
teknologier skal eleverne have adgang til maker-
space og et tegneprogram. Det kan vaere en
fornuftigt at sikre ekstra leererressourcer til at
understgtte elevernes arbejde i makerspace.

ELEVARK 2, CARBONS KREDSL@B

Elevarket skal anvendes tre gange undervejs i
forlgbet, og hjeelpe eleverne med at koble deres
arbejde med at udvikle svampe-emballage til
det overordnede formal; at reducere maengden
af CO, i atmosfeeren.

DEL 3, ER JERES SVAMPE-EMBALLGE BARE-
DYGTIGT?

Elevarkets formal

Aktiviteten skal bidrage til at eleverne forklare
hvorfor emballage lavet af genbrugsmaterialer
og svampe-mycelium ikke bidrager til at udled-
ningen af CO, til atmosfaeren, og hvorfor det er
et godt alternativ til oliebaseret emballage?

Svampe-emballage
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Dl & Had huar svamps mad kiimast af gure?

Didaktiske overvejelser

Nogle elever vil have sveert ved at forlade arbej-
det med selv prototypen — derfor det kan veere
en ide at lave den sidste del i feellesskab. Det er
centralt at elevernes fokus pa engineering-
udfordringen fastholdes, og at de kan anvende
den tilegnede faglige viden til at begrunde de
valg som gruppen traeffer i forhold til deres
prototype.

Opsamling og pointer

Gennemga de tre dele pé elevark 2 og brug
elevernes proces som en eksemplarisk méade at
udvikle modeller pé.
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2-3 lektioner (90-135 min)

O

B B

Konstruere

Undersgge Forbedre

UNDERSOGE OG FORBEDRE
MATERIALEBLANDING OG KONSTRUKTION AF
PROTOTYPE

1. Grupperne vil vaere forskellige steder i arbej-
det med deres prototype af en stgbeform.
Lav derfor en kort runde hvor eleverne for-
teeller om deres design og eventuelle udfor-
dringer de lgst og/eller skal have lgst. Kort og
anerkendende.

2. | gangseaet gruppernes arbejde med at te-

ste materialeegenskaber med det formal at
vaelge de bedste materialer til deres blanding.
Opgaven er kort beskrevet pé slide 24 og er
stilladseret pa elevark 9. Saml eventuelt op
pé deres materialetest ved at grupperne deler
deres testresultater med hinanden, og der-
med kvalificerer deres valg yderligere.

3. P4 slide 25 faciliteres gruppernes arbejde
med at ’konstruere’ den endelige blanding
inden den hzeldes i stgbeformen.

4. Er der tid tilovers kan eleverne genbesgge
deres pitch fra tidligere og tilpasse det korte
pitch det til deres endelige praesentation.

Forberedelse

e Udstyr og materialer til undersggelser af ma-
terialeegenskaber af elevernes tgrrede svam-
peprgver, fx stopur, bunsenbraender, baegerg-
las, maleglas, veegt.

e Svampe-mycelium og nye materialer til svam-
pe-blandinger.

Svampe-emballage
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ELEVARK 9, °'VALG AF BLANDING TIL
PROTOTYPFE’

Elevarkets formal

Eleverne skal selv designe og udfgre systema-
tiske undersggelser til sammenligning af deres
forskellige svampe-materialers egenskaber. Der
er gode forudseetninger for at arbejde tvaer-
fagligt med fysik/kemi-faget, da undersggelser
af materialers egenskaber er en del af fagets
indholdsomrade.

Didaktiske overvejelser

Start eventuel undervisningen med en feelles
repetion af hvilke egenskaber eleverne fandt hos
forskellige typer emballage.

Eleverne kan teste materialernes styrke, brand-
barhed, vandafvisende egenskaber, massefylde,
osV.

Grupperne skal selv udarbejde en fremgangs-
méde at teste materialerne pa - facilitere deres
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arbejde ved konsekvent at papege om de tester
systematisk og mélbart. Kan de argumenter

for at deres test sikre det, ma de gennemfare
testen.

Opsamling og pointer

Lad eleverne dele deres testresultater med hin-
anden og brug evt. anledningen til at tydeligggre
vigtigheden af at systematik og variable-kontrol
er afggrende for at resulataterne fra naturfaglige
undersggelser kan anvendes efterfglgende.
Opfordre grupperne til overveje om en kombi-
nation af forskellige materialer i en blanding vil
kunne forbedre deres prototype. Denne del er
ogsa en differentieringsmulighed for de grupper
som har mod pa mere.

2 lektioner (90 min)

o 2 €

Undersgge

Forstd
udfordringen

PRASENTATION OG FALLES PERSPEKTIVERING
TIL KLIMA

1. Et par dage fgr sidste undervisningsgang skal
prototyperne tages ud af stgbeformene og
legges til tarre.

2. Som afrunding pa elevernes designproces
skal grupperne med udgangspunkt i deres
svampe-emballage formidle deres lgsning pa
engineering-udfordringen. De fleste grup-
perne kan genbruge en del af deres pitch fra
tidligere (elevark 8), men spgrgsmaélene pa
slide 26 understgtter, at eleverne far reflekte-
ret over de centrale erkendelser og leeringer.

3. Eleverne praesenter deres prototyper.

4. Feelles opsamling som afrunding pa hele for-
legbet. Fokus péa designprocessen som helhed
og pa perspektivering af det faglige omrade.

Svampe-emballage

Forberedelse
Find gruppernes prototyper frem, og overvej om
der skal bruges nogle andre materialer til deres
preesentation.

Relevante links

Henvisninger til relevante supplerende kilder
om emballage, svampe, affald og klima.

https://www.kaskelot.dk/svamperiget-kaskel-
ot-246/

https://www.weekendavisen.dk/2021-12/ideer/
svampenes-hemmelige-liv

https://www.dr.dk/lyd/special-radio/

ubegribeligt/ubegribeligt-2022/ubegribel-
igt-svampe-11162220246

https://www.tjekdet.dk/faktatjek/har-miljoemin-

isteren-ret-i-danskerne-er-de-vaerste-til-produ-

cere-skrald

https://www.dn.dk/nyheder/vi-laver-for-meget-
affald-men-du-kan-gore-en-forskel/
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