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Forlebets ramme

TITEL: Pres péa cykelparkeringen

FAG: Fokus pa matematik, muligheder for naturfag samt handvaerk
og design

TVARGAENDE TEMA: Digital teknologiforstaelse
KLASSETRIN: 7.-9. klasse

ANTAL LEKTIONER ESTIMERET: 10-14 lektioner

FORSLAG TIL UNDERVISNINGSMAL:

Eleven kan planlaegge og gennemfgre en relevant statistisk undersggel-
se, der giver et overblik over et forhold fra elevernes naere hverdag.

Eleven kan med dgmmekraft vurdere en statistisk undersggelse og treef-
fe beslutninger pa baggrund af undersggelsen.

Eleven kan preesentere sin statistiske undersggelse med brug af rele-
vante deskriptorer og visualiseringer (Tabeller, diagrammer og grafer).

Eleven kan omsaette mellem omréader pa skolen til plantegninger med
blik for forhold i den konkrete kontekst (virkeligheden), der har indfly-
delse pa brugbarheden af planen pa tegningen (modellen).

Eleven kan bruge veerktgjer fra stofomradet "Geometri og maling” til at
designe lgsninger pa designudfordringer, som fx at lave et parkerings-
stativ.

FORSLAG TIL MATERIALER:

Mélevaerktgj
Computere
Oversigtskort over skolens omréade

Materialer til at konstruere prototyper. Enten pap, malertape, grillspyd,
piberensere ol. eller materialer til makerteknologier fx materialer til
lasercutter eller 3D-printere

Sensorer og dataloggere til dataindsamling.

Engineer the future LARERVEJLEDNING - PRES PA CYKELPARKERING



Prototypiske forleb og
praksisfaglighed

Engineering designprocessen

Engineering designprocessen er beskrevet i engineering-didaktikken, der er udviklet
som en del af programmet ’Engineering i skolen’. Engineering designprocessen inde-
holder syv delprocesser, som er med til dels at strukturere og stilladsere elevernes
arbejdsproces, frem mod en lgsning i form af en konkret prototype. Design processen
sikrer samtidig at eleverne bade udvikler faglige og tveerfaglige kompetencer, kommer
i dybden med og inddrager relevant fag-fagligt stof undervejs og samtidig har fokus pa
fx iterative processer, samarbejde og feedback.
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Prototypiske forleb

Dette engineering-forlgb er udviklet som en del projektet, Engineering i Skolen — Na-
tional udbredelse og forankring af engineering som praksisfaglig didaktik’. Forlgbet er
et prototypiske engineering-forlab som indeholder hjelp og konkrete aktiviteter til de
dele af forlgbet som er nyt ift. engineering som praksisfaglig didaktik. Anvendelse af et
prototypiske engineering-forlgb i undervisningen forudsaetter derfor at leereren enten
har erfaring med engineering fra egen praksis, og/eller leereren praksisafprgver forlg-
bet som en del af et kompetenceudviklings-forlgb i engineering. Da forlgbet indehol-
der flere ideer til elevaktiviteter, end konkrete elevaktiviteter kraever gennemfgrelse af
forlabet noget forberedelsestid.

Laereren skal som en del af forberedelsen traeffe valg ift. hvilke elevaktiviteter som
elevgruppen skal gennemfgre. Forlgbet indeholder desuden forslag til elevaktiviteter,
men nogle aktiviteter skal laereren selv tilrettelaegge. Her skal det fx vurderes om man
som laerer vil fastsaette en fremgangsmade for elevernes undersggelse eller om ele-
verne selv skal forme og designe deres systematiske undersggelse af fx et materiale.

Et prototypiske forlob indeholder

Et prototypiske engineering-forlgb indeholder altid et fagligt/tveerfagligt problemfelt
(et narrativ) med mere end en engineering-udfordring. Forlgbet indeholder ogsé et
eller flere eksempler pa teknologiske lgsninger (prototyper) eleverne kan udvikle gen-
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nem en engineering design-proces. Desuden indeholder det Praksisafprgvede faglige/
tematiske elevcentrede elevaktiviteter fordelt pa udvalgte delprocesser. Det indehol-

der en forlgbsoversigt, med de syv delprocesser, som anviser en reekke elevaktiviteter,
der kan stilladsere elevernes arbejde gennem hele engineering designprocessen.

Et prototypiske engineering-forlgb kan indeholde metodiske elevaktiviteter som under-
stotter eleverne i de syv delprocesser, men vil ikke vaere udtemmende. Ideer til faglige
og metodiske elevaktiviteter som ogsé kan bidrage til elevernes engineering design-
proces, men som laereren selv skal stilladsere.

Materialet er bygget op med fglgende indholdselementer:

o Lerervejledning inkl. forlgbsoversigt

e Elevmaterialer, som eleverne kan bruge undervejs i engineering designprocessen.

Engineering som praksisfaglig didaktik

EVA — Danmarks Evalueringsinstitut har i en forundersggelse fra 2019 forsggt at ind-

kredse praksisfaglighed som “en dimension, der bl.a. kan findes eller observeres, nar
eleverne deltager i potentielt praksisfaglige aktiviteter, der enten er kropslige og akti-
ve, problembaserede og anvendelsesorienterede, har fokus pa fremstilling af et pro-

dukt eller er erhvervsrettede eller er rettet mod en virkelig praksis uden for skolen”.

Engineering kan med sin dybe didaktiske forankring i fagfaglighed og fagenes mél ogsa
lose det problem, at praksisfaglighed for ofte bliver afkoblet fra den faglige leering. Det
er ikke nok, at rigtig mange leerere arbejder problembaseret og med udarbejdelse af
produkter — de skal ogsd kunne integrere praksisfaglighed i fagene. Engineering er et
middel imod, at praksisfaglighed bliver noget ekstra, laererne paduttes at forholde sig
til uden at kunne se den faglige mening, og det er der stort behov for.

P4 den baggrund er engineering defineret som praksisfaglig didaktik indenfor fire
dimensioner:

Fremstilling af
produkter fremmer
elevernes motivation
for lzering

Problembasering og
anvendelsesorientering
fremmer elevernes
forstaelse af teori

En kropslig og aktiv
tilgang til
undervisningen styrker
elevernes leering

Faglig viden og faglige
metoder bliver konkrete

* Praktiske undersggelser
* Hands-on-aktiviteter

* Materialeforarbejdning
* Positiv fejlkultur

* Problembaseret undervisning

* Autentiske problemfelter

* Viden og feerdigheder
inddrages til problemlgsning

« Skole/virksomheds-
samarbejde

* Fremstilling af analoge og

digitale prototyper

* Fra materialer, teknologier og

handveerk til prototyper

* Maker- og vaerksteds-

feerdigheder i kreative
leeringsmiljger.

* Engineering integrere faglig

viden forskellige metoder fra
fagene

* Praktiske tilgange motiverer

flere elevtyper

Engineer the future
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Intro til forlebet

Fagligt forventes det i matematik i udskolingen, at eleverne som en del af modelle-
ringskompetencen er i stand til selv at afgreense en problemstilling fra omverdenen

i forbindelse med opstilling af en matematisk model. En statistisk undersggelse af
skolens elevers brug af parkeringsfaciliteterne vil her karakteriseres som en model der
opstilles pa& baggrund af en problemstilling. Inden for stofomradet statistik forventes
det desuden, at eleverne kan undersgge sammenhange i omverdenen med datasaet,
og at de kritisk kan vurdere statistiske undersggelser og praesentationer af data.

Statistiske undersggelser spiller ofte en central rolle i engineering-forlgb, da de er
med til at rammesaette det videre arbejde og pege i nogle retninger, det kan vaere
oplagt at ga. Matematik er saledes en vigtig faglighed i forlgb som dette, men det er
ngdvendigt at benytte chancen til at kvalificere elevernes statistiske dannelse, og iseer
betone betydningen af de forskellige valg, eleverne tager i deres undersggelse.

Helt konkret kan det bade handle om de spargsmal eller indsamlingsmetoder, der
ligger til grund for data, men det kan ogsa handle om de valg, man tager, nar man

fx veelger hvilke deskriptorer, man vil fremhaeve som de vigtigste. Der er fx i casen
med parkeringsfaciliteter forskel p&, om man gar ned og teller cykler en tilfeeldig
regnvejrsdag, eller om man i hgjere grad spgrger brugerne om gnsker og behov og
forventninger til fremtidig brug. Des flere parametre man medtager, des bedre infor-
merede beslutninger kan man tage. P4 den anden side handler modellering ogsd om
at skeere den ungdvendige stgj fra og kun fokusere pa det relevante. Skal man fx
sparge til forventet brug ved forskellige vejrlig, eller er det i bunden ligegyldigt, da
parkeringsfaciliteterne ogsé skal kunne handtere en spidsbelastning i stralende sol og
varmt vejr. | forleengelse af det, er der stor forskel pa, om man veelger storsteveerdier
og mindsteveerdier som pejlemeerke for brugen, eller om man synes gennemsnit er
den mest oplagte deskriptor.

| det hele taget er der i hgj grad mulighed for at f& bragt statistik i spil p&d en menings-
fuld méade, hvor elevernes valg rent faktisk har en betydning. Derudover er det en
mulighed for at de matematiske kompetencer kommer i spil, her isaer modellerings-
kompetencen, men ogsa reprasentationskompetencen kommer, i den made man i
arbejdet med statistik labende oversaetter frem og tilbage mellem virkelighed, data,
systematiserede data i tabeller, visuelle repreesentationer og deskriptorer. Iszer rela-
tionen mellem de forskellige repraesentationer kan fgre til dybere forstdelse af de
statistiske fagbegreber og koncepter og kan hjeelpe med at udvikle den statistiske
dannelse.
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PROBLEMFELT:

Hvis det er sveert at parkere sin cykel, der er risiko for tyveri eller det p& anden méde
er besveerligt at benytte grgnne transportformer, kan det vaere sveert at fa flere til

at benytte sig af dem. En anden udfordring er, at parkeringsfaciliteterne til grenne
transportmidler kan ske pa bekostning af noget andet, og det er vigtigt, at man ikke
ender med at transportmidlerne er til gene for andre aktiviteter pa skolen eller for
beboerne omkring skolen. Det kan fx veere ved at tage plads fra fortove eller granne
arealer, eller ved at cyklisterne m.fl. skal krydse andre svagere trafikanter p& deres vej
hen til cykelparkeringsomradet.

ENGINEERING-UDFORDRINGER:
Eleverne vil fx kunne arbejde med fglgende engineering-udfordringer:

e Gruppens opgave er at udarbejde et forslag og konkrete prototyper og modeller til,
hvordan skolen skal indrette sine parkeringsfaciliteter til granne transportformer,
s de passer med en forggelse af maengden pa 25%.

e Gruppens opgave er at udvikle en prototype der sikrer cykler og andre transport-
midler mod tyveri, nar de er parkeret pa skolens cykelparkering.

e Gruppens opgave er at udvikle et system der viser hvor der er frie parkeringspladser
pa parkeringsomradet.

e Gruppens opgave er at udvikle stativer som passer til forskellige transportmidler og
lave en plan for placering og antal af disse.

KRAV:

Hver udfordring indeholder muligheder for at tilleegge forlgbet forskellig fokus, men
supplerende tvaergdende krav til eleverne kunne vaere:

o Gruppernes skal benytte resultater fra brugerundersggelser, til at kvalificere deres
valg.

e Lgsningerne skal indeholde et digitalt produkt der hjeelper mod tyveri eller heer-
veerk.

o Eleverne skal lave en plantegning der viser hvilke dele af skolen og adgangsvejene
der pavirkes af lgsningen.

e Grupperne skal lave et digitalt system der lgbende kan indsamle data om brug af
parkeringsfaciliteterne.

e Gruppernes lgsninger skal kunne skabe plads til et gget antal cykler, pd det samme
areal der bruges til parkering nar de starter.
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EKSEMPLER PA ELEVPRODUCEREDE PROTOTYPER:

e Cykelstativer med sensorer der sender information til et skilt ved indgangen, som
viser hvor der pd omradet der er ledige pladser.

e Et cykelstativ med en l&s der kan kodes.

e Stativer, hvor der kan placeres forskellige typer transportmidler.

¢ Plantegninger over et nyt parkeringsomrade, med sikre adgangsveje.
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Didaktiske overvejelser

Afhzengig af hvilket fokus man veelger i forlgbet, kan det vaere relevant at se pé, hvor-
dan forlgbet kan inddrages i sammenhaeng med andre forlgb. Elevernes viden og er-
faring fra tidligere er oplagt at anvende i forlgbet. Det kan vaere at eleverne tidligere
har arbejdet med udvikle digitale artefakter eller har erfaringer med at lave bruger-
undersggelser eller pa anden made indsamle og validere data fra undersggelser.

| forlgbet skal eleverne udvikle lgsninger der forbedrer mulighederne for at benytte
gronne transportformer til og fra skole. De lokale forhold vil derfor spille en central
rolle for hvilke muligheder der er for lgsninger. Derfor skal det fx overvejes om man
farst skal finde ud af hvor meget plads man har brug for, hvis der skal vaere plads til
de stativer man konstruerer, eller man kan starte med udgangspunkt i det areal der er
tilgeengeligt til at lave parkering pa og derefter designe opbevaringslgsninger der ggr at
der kan vaere flere cykler parkeret pa det omréde.

TVARFAGLIGE MULIGHEDER:

Afhaengig af, hvilken engineering-udfordring der veelges, kan forlgbet indga i forskellige
tveerfaglige sammenhaenge.

¢ Matematik: Forlgbets fokus er p& matematikfaget.

e Naturfag: Hvis det passer med den valgte engineering-udfordring, kan viden om
elektriske kredslgb, sensorer og lignende inddrages.

o Handvserk og design: Afhaengig af valg af engineering-udfordring, kan forlgbet vinkles
mod handvaerksmaessige feerdigheder eller materialeforarbejdning og -kendskab. Det
er ogsd muligt at inddrage @estetiske overvejelser i udarbejdelsen af prototyperne.

TVARGAENDE TEMA:

o Makerspace: Er ikke indteenkt i dette forlgb, men der kan veere mange muligheder
for at benytte forskellige makerteknologier til at konstruere prototyper, skiltning,
modeller og ligende.

¢ Skole-virksomhedssamarbejde: er ikke indtaenkt i dette forlgb, men alt efter valg
af engineering-udfordring kan man inddrage eksperter fra den gratis besggsordning
Book en ekspert, medarbejdere fra kommunen, der arbejder med parkeringsfacilite-
ter, cyklistforbundet, firmaer der producerer parkeringsudstyr eller en lokal teknisk
skole.

o Digital teknologiforstaelse: Hvis eleverne skal udvikle en digitale lgsning, kommer
man omkring alle fire kompetenceomréder fra forsggsfaget teknologiforstielse. Der
vil dog iseer vaere oplagte muligheder for at saette den digitale myndiggarelse i spil,
hvis man kan komme ind pé problemstillinger i forhold til at registrere elevers pla-
cering og mistaenkeliggarelse ved registreret tilstedevaerelse et sted, hvor der méaske
er sket noget ulovligt.
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Forlebsoversigt

Forlgbsoversigten indeholder aktiviteter og udvalgte didaktiske overvejelser til hver
enkelt delproces. Raekkefglgen af delprocessernes er ikke et udtryk for en bestemt
progression i gennemfgrelse af forlabet, men en made at formidle eksempler pé
relevante aktiviteter indenfor hver delproces. | planlaegningsfasen bgr man som leerer
bade overveje reekkefelge for delprocesser, herunder iterationer af delprocesser, samt
hvilke af de beskrevne aktiviteter under hver delproces, som skal gennemfgres af
eleverne, sa det giver mening for deres designproces.

Undersgge

Farbedre
Forsta Prasentere

udfordringen

Konstruere Konkretisere
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AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN FORSTA UDFORDRINGEN

Eleverne preesenteres for forlgbets narrativ, samt den valgte udfordring og de krav,
der stilles til lgsningen af udfordringen.

Eleverne skal preesenteres for engineering designprocessen, som vil vaere gennem-
gaende i hele forlgbet.

Efter introduktionen til forlgbet, kan elevernes forforstdelse og kendskab til det valgte
fokus aktiveres. Det kan ggres pa mange forskellige méader. Nedenfor er eksempler pé
aktiviteter, der kan bidrage til dette.

Der kan gennemfgres undersggelser og/eller forega en klassesamtale om hvad der
kan ggre at man veelger en anden transportform end cyklen, eller hvilke udfordringer
de oplever ved at parkere deres cykler ved skolen.

Eleverne kan lave en kort undersggelse af, hvor mange i klassen der benytter grgnne
transportformer og diskutere om de tror at klassens data er repraesentativt for hele
skolen.

Eleverne kan arbejde med at identificere egne engineering-udfordringer indenfor
problemfeltet.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Overvej hvor meget viden og erfaring eleverne har med emnet pa forhand. Er der
relevant viden og erfaringer fra tidligere forlgb som kan aktiveres og bidrage til
forstéelse af udfordringen, kan det inddrages.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN UNDERSOGE

| delprocessen 'Undersgge’ kan eleverne indsamle viden de har brug for, for at lgse
engineering-udfordringen. Hvilke undersggelser der er relevante, vil variere alt efter
hvilken udfordring de er stillet og deres eksisterende viden. Nedenfor beskrives nogle
af de mulige undersggelser der kan veere relevante at lave.

Eleverne kan lave en kvantitativ og en kvalitativ brugerundersggelse, der skal give
inputs til, hvad brugerne har brug for i en cykelparkering. Dette kan understgtte af
elevarket ’Undersggelser af behov’ hvor eleverne introduceres til bade kvantitative
og kvalitative undersggelser.

Eleverne kan designe deres egen undersggelse. De kan evt. benytte en chatbot til
at hjelpe dem med at designe undersggelser. Dette kan stilladseres ved hjaelp af
elevarket 'Min ven chatbotten’.

Eleverne kan undersgge hvordan forskellige sensorer kan benyttes til at teelle brugere,
registrere om et stativ er optaget eller lignende.
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Eleverne kan undersgge stgrrelser pa cykler. Det kan fx veere at der er forskel pa hvor
meget plads cykler til hhv. indskoling, mellemtrin og udskoling har brug for.

Undersggelse af de fysiske forhold til placering af den nye cykelparkering. Det kan fx
vaere at de skal male det eksisterende areal til parkering op og tage udgangspunkt i
dette i areal, nar de designer deres lgsninger.

Eleverne kan undersgge skolens omrade for alternative placeringer til parkering af
transportmidler.

Eleverne kan lave en undersggelse af, hvordan en Micro:Bit virker, og overveje hvordan
de kan udvikle konkrete programmer, der udnytter Micro:Bit forskellige muligheder.

Eleverne kan indsamle inspiration til design af cykelstativ. De kan eventuelt benytte en
chatbot til hjeelp med at finde egenskaber stativet skal have.

Eleverne kan lave opmalinger af eksisterende parkeringsomrader eller steder der
potentielt set kan benyttes til parkering fremadrettet.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Overvej hvilke undersggelser der er relevante for de forskellige grupper. Der ligger

en del forberedelse i at diskutere med klassen, hvordan den gode spgrgeskema-
undersggelse ser ud og iseer at fa fremhaevet, hvad forskellige typer af undersggelser
har af styrker og svagheder. Det kan bade vaere helt oppe pé valg af undersggelse som
fx observation overfor kvantitative og kvalitative undersggelser, til forskellen pa om
man med i spargeskemaet har eksempler pa ting, eleverne kan overveje i forhold til
deres gnsker til parkeringen eller om de selv skal "opfinde” dem alle fra bunden.

Et godt datamateriale gor det lettere og mere meningsfuldt at analysere data efter-
folgende. Spgrgeskemaundersggelser i grundskolen baerer ofte preeg af, at eleverne

stiller lidt tilfeeldige spargsmal om et emne, og efterfalgende laver et diagram eller

to. Det er sjaeldnere, at man ser en egentlig analyse af dataseettet, og det peger ofte
tilbage p& en mangelfuld forberedelse.

P4 elevarket: 'Undersggelser af behov' er der nogle pointer i forhold til spgrgeskemaer,
der skal fa eleverne til at forholde sig til, hvad de har brug for at f& svar pa for at
kunne tage beslutninger efterfglgende. De skal i den forbindelse kunne visualisere
projektet og processen med at udvikle parkeringen for, i forleengelse heraf, at kunne
stille de bedst mulige spgrgsmal.

Analysen skal seette dem i stand til at generere ideer i den neaeste del af designproces-
sen.

Overvej om undersggelserne og udarbejdelsen af spgrgeskemaer kan ligge forskudt
af resten af forlgbet i nogle matematiktimer inden selve engineering-forlgbet. P& den
méde vil der vaere mindre pres pd at fa gennemfgrt undersggelsen, og man kan skyde
de gvrige undersggelser, til der ligger et fornuftigt datamateriale fra denne forlgber til
forlgbet.
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AKTIVITET "UNDERS@OGELSER AF BEHOV’
' Undersogelser af behov

Elevarket kan bruges til at tale om forskellige typer
undersggelser, og hvordan eleverne designer en
undersggelse, der svarer pa det de har brug for at vide
noget om. Arbejdet med elevarket kan danne basis for
samtaler om statistiske deskriptorer, og hvad de siger
om virkeligheden.

KVANTITATIVE OG KVALITATIVE UNDERSOGELSER
H « 8 lvantitative og

o valitative undersogelser.

Overvej hvorledes der samles op pa elevarket og hvordan
eleverne hjelpes videre. Det kan vaere vaerd at overveje
nogle af nedenstaende spargsmal:

e Hvordan laver man en god og retvisende undersggelse
af denne situation?

e Skal man fx undersgge flere dage?

e Betyder vejret noget for undersggelsen?

e Skal man have blik for alderen pé de elever, der benytter parkeringen?
e Skal stgrrelsen péa og typen af transportmidler indga?

e Kan man veere sikker pa, at nogen ikke ville benytte fx labehjul, hvis der var
bedre faciliteter?

e Hvordan far man disse stemmer i spil, hvis man kun teeller ved cykelparkeringen?

ELEVARK *MIN VEN CHATBOTTEN’
. ' Min ven chatbotten
Elevarket viser et eksempel pa, hvordan en elev har brugt

en chatbot som hjeelp, til at designe en undersggelse.
Elevarket kan hjeelpe eleverne med at finde frem til de
ting, de har behov for at vide noget om, for at lgse den
engineering-udfordring de arbejder med. Néar eleverne
har arbejdet med elevarket, kan de eventuelt selv be-
nytte en chatbot til at hjeelpe med at designe deres egne
undersggelser.

Sporgsmal/prompt:
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ELEVARK 'UNDERS@G MED CHATBOT’

' Underseg med chatbot

Elevarket er et eksempel p& hvad en chatbot, svarer pé
spargsmalet: *Jeg vil gerne designe et stativ til at holde
en cykel. Hvad skal jeg veere opmaerksom p@?” Elevarket

kan bruges, hvis eleverne ikke har adgang til en chatbot.
Hvis eleverne har adgang til en chatbot, kan de selv
forspge sig med at bede den om hjeelp til at identificere
ting, der er relevante at overveje i deres engineering
designproces. De kan evt. diskutere deres forskellige
resultater og overveje hvordan de laver gode promts til
chatbotten.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN FA IDEER

Inden eleverne gar i gang med at fa ideer er det en god ide at minde dem om den
udfordring de arbejder med og de krav der er til deres lgsning.

Det er centralt, at elevernes viden fra delprocessen ’Undersgge’ inddrages, og at
ideerne undervejs holdes op imod resultaterne i dataseettene.

Hvis engineering-udfordringen indeholder krav om flere forskellige leverancer — fx pro-

totype af et stativ/holder til kgretgj, grundplan over omréddet med cykelparkeringen,
digital lasning eller app til at gge sikkerhed og tryghed i parkeringsomradet — bar
idegenereringen gentages for hvert produkt. Desuden bgr ideerne til et produkt altid
holdes op imod, i hvilken grad den passer sammen med gruppens ideer til de andre
produkter. Det giver fx ikke mening af lave en digital nggle til en dgr, hvis det ikke er
muligt at lave en dgr pa det omrade, der er valgt ud.

Elevernes idegenerering kan stilladseres med forskellige metodekort fx "Verdens
déarligste ide’ eller ‘Bordet Rundt’.

Gruppernes arbejde med at vaelge mellem ideerne kan ogsa stilladseres, fx med
metodekortet *Hvilken ide vaelger vi’.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Hvis eleverne ikke tidligere i deres engineering designproces har overvejet, hvordan
de skal inddrage digitale teknologier (fx Micro:bit) i deres lgsning, kan det veere
ngdvendigt at stilladsere deres overvejelser om hvordan de bruger dem pé& en méde
der bidrager til deres prototypeudvikling.

Engineer the future LARERVEJLEDNING - PRES PA CYKELPARKERING

14



AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN KONKRETISERE

| denne delproces skal eleverne ggre deres ideer mere konkrete og de skal lave en
plan for hvordan de vil konstruere deres prototyper.

Grupperne kan lave arbejdstegninger af deres prototyper, beslutte hvilke materialer
de vil lave prototypen i og hvilke vaerktgjer de skal bruge til fremstillingen af de
forskellige dele af protypen.

Forudsat at eleverne har arbejdet med delprocesserne *Undersgge’ og 'Fa ideer’, kan
eleverne pa baggrund af undersggelser og identifikation af problemstillinger og ideer
til lasninger, arbejde med at konkretisere ideen.

Eleverne kan beslutte hvor pa skolen deres lgsninger til parkering skal placeres, det
kan stilladseres med elevarkene 'Hvor skal parkeringen placeres?’ og ’Placering af
parkering’.

Eleverne laver et design af deres digitale lgsninger, dette kan understgttes ved at
gennemga elevarket *Skitser af digitale lgsninger’.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Da udfordringen i dette forlgb kan vaere omfattende, er det ikke sikkert, at alle grup-
per nar helt udtemmende i mal med alle produkter. Veer derfor klar til undervejs at
stgtte grupperne til at prioritere og gore noget helt feerdigt, og spil ind med veje at
ga i forhold til det/de produkter, der méske ikke kan falges helt til dars. Det kan fx
veere i form af rutediagrammer og tekniske beskrivelser af produkter, fremfor at lave
en programmeret lgsning. Det er selvfelgelig sergerligt ikke at se det feerdige produkt,
men fagfagligt fx set i forhold til teknologiforstaelse, kan man godt forholde sig til
datasikkerhed, selvom man blot har beskrevet, hvordan det skal fungere.

Det kan veere en ide at bede eleverne om at lave en arbejdstegning af deres proto-
type. Til at understgtte dette, kan metodekortet ’Arbejdstegning’ anvendes. En
arbejdstegning hjeelper eleverne med at skabe en felles forestilling om, hvordan
prototypen kommer til at se ud. Med til arbejdstegningen hgrer overblik over
ngdvendige materialer og ressourcer samt uddelegering af opgaver til de forskellige
medlemmer i gruppen. Det kan veere oplagt at tage en diskussion i klassen om
forskellige méder at fordele arbejdet. Det er vigtigt, at alle i gruppen indgar i sparring
og vurderinger af de lgbende prototyper, og alle medlemmer af gruppen bgr veere i
stand til at beskrive alle produkter.
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ELEVARK 'HVOR SKAL PARKERINGEN PLACERES?’
‘ Hvor skal parkeringen

Elevarket er et eksempel p& hvad en chatbot, svarer / placeres?
pa spgrgsmalet 'Hvad man skal overveje hvis man skal e
placere en ny cykelparkering pa skolen. Elevarket kan
bruges hvis eleverne ikke har adgang til en chatbot.
Hvis eleverne har adgang til en chatbot, kan de selv
bede chatbotten om hjeelp til at identificere ting, der er
relevante at overveje i deres engineering designproces.
De kan evt. diskutere deres forskellige resultater og
overveje hvordan de laver gode promts til chatbotten.

ELEVARK 'PLACERING AF PARKERING’
‘ Placering af parkering

Eleverne skal med hjalp fra elevarket, diskutere hvor
de skal placere deres cykelparkering. Alt efter hvordan
engineering-forlgbet er sammensat vil der veere for-
skellige forudsaetninger for arbejdet med elevarket.
Husk eleverne pa de krav der er til deres parkerings-
omréade.

Opgaven kan laves analogt eller digitalt. Analogt kan det
gares pa et print af skolens omrade. Hvis eleverne har
brug for malestoksforhold, er det vigtigt at dette er med
pé kortet og at det er et mélestoksforhold eleverne kan
regne med.

Digitalt kan gvelsen laves ved at kopiere kort fra fx
OpenStreetMap og tegne cykelparkeringen ind. Dette
kan eventuelt ggre i GeoGebra, hvor arealet af omradet
kan beregnes ’automatisk’.
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ELEVARK ’SKITSER AF DIGITALE LOSNINGER’

‘ Skitser af digitale lesninger

Elevarket viser forskellige mader man kan beskrive hvor-
dan en digital teknologi fungerer. Det kan hjxlpe eleverne
til efterfolgende at beskrive, hvad det konkret er de
gnsker deres digitale lgsninger skal kunne. Arket kan
bruges af eleverne nar de efterfglgende selv skal beskrive
hvordan de vil kode deres lgsninger.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN KONSTRUERE

| delprocessen ’Konstruere’ arbejder eleverne med at konstruere deres prototyper.
Her er det oplagt at makerspace-teknologi inddrages i elevernes proces, iseer hvis
teknologien giver mulighed for at afpreve mulige lgsninger i en god kvalitet og i en
hurtigere, iterativ proces.

Eleverne kan konstruere konkrete fysiske modeller, bygget af relevante materialer.

Eleverne kan lave digitale modeller af deres lgsninger pa udfordringen.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Parkeringsstativer: Hvis klassen har adgang til et makerspace kan man vaelge at lade
eleverne designe i et CAD-program eller lign. Alternativt kan man ofte komme et
stykke af vejen med analoge processer med pap, limpistoler, piberensere og lign.

Plantegning: Det er oplagt at lave den med kort fra nettet og tegne ind pa saddan et
kort. Det bliver en noget stgrre udfordring, hvis eleverne selv skal tegne plantegning
i handen. Der findes desuden digitale korttjenester, der giver mulighed for at lave
opmalinger, s man ikke er ngdt til at g& ud med maleband pa lokationen.

Digitalt produkt/app: Her kan man veelge forskellige programmeringssprog eller pro-
grammerede digitale devices til at lave en digital model af produktet. Man kan fx
bruge micro:bit for at simulere en transportabel mikrocomputer med forskellige
sensorer. Man kan bruge Scratch eller andre blokprogrammeringssprog, hvis man blot
vil have fokus pa programkoden, og man sé blot forestiller sig, at man kan indlejre
koden i et transportabelt device. Man kan ogsa ngjes med den analoge lgsning med
rutediagrammer, pseduokode og tegninger, hvis det er for udfordrende at arbejde
digitalt.

Engineer the future LARERVEJLEDNING - PRES PA CYKELPARKERING 17



O

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN *FORBEDRE’

Prototyper skal labende praves af, og afhaengigt af prototypernes type, form og
virkemade kan det bade ggres internt i gruppen pa modeller eller “on location”, der
hvor man forestiller sig, parkeringen skal vaere. Det kan ogsé veere med medlemmer
fra andre grupper. Man kan stille som krav til grupperne, at de pa forhand skal
forberede testpersonerne pa, hvad de gerne vil have tilbagemeldinger pa.

Afprgvningerne og de data, de genererer, bliver udgangspunkt for forbedringer af
produkterne.

Til testen af prototyperne kan grupperne bruge metodekortet ’Generel prototypetest’.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Overvej hvordan eleverne skal indsamle data og vurdere i hvor hgj grad deres proto-
type lever op til kravene der er stillet i opgaven.

AKTIVITETER TIL DELPROCESSEN PRASENTERE

| denne delproces skal eleverne preesentere deres viden, deres prototyper og deres
proces. Delprocessen er ikke kun relevant som afslutning pa forlgbene, men kan
lebende inddrages gennem engineering designprocessen.

Eleverne kan preesentere resultater af deres undersggelser for klassen og dele
resultater.

Grupperne kan dele deres ideer til forskellige l@sninger inden de gér videre til
delprocessen ’Konkretisere’.

Eleverne kan praesentere deres proces og deres prototyper til sidst i forlgbet.

DIDAKTISKE OVERVEJELSER

Praesentationerne kan foregd p& mange forskellige mader. Dette metodekort kan
stilladsere overvejelser om hvordan praesentationerne planlaegges. Nedenfor er der
desuden beskrevet nogle bud pé hvordan det kan rammesaettes:

Praesentation for malgruppen: Her skal der praesenteres for nogle af dem, der har del-
taget i brugerundersggelsen eller for repraesentanter for nogle af interesseorganisa-
tionerne. Det kan veere skoleledelsen, bestyrelsen, Cykelistforbundet, og lign. Da en
stribe fremlaeggelser kan vaere for tidskraevende til, at det er muligt at gennemfgre i
praksis, kan det ogsa foregd som installationer eller videopreesentationer af begraenset
varighed.

Det kan ogsé veere pa morgensamlinger eller i andre sammenhange, hvor der deltager
elever fra andre klasser.
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Preesentation i klassen: Her laver eleverne en klassisk praesentation for klassekam-
meraterne. Eleverne far pa skift noget tid til at praesentere faelles, og det vil typisk
veere ved whiteboardet. Hvis du vaelger denne form, s& overvej at lave nogle ben-
spaend. Det kan fx veere, at der hgjst mé veere 3 slides i en digital preesentation, at
der skal veere fysiske modeller man kan pille ved, at praesentationen skal forega
on location eller at praesentationen skal laegge op til debat i mindre grupper og
tilbagemeldinger fra klassen.

Fernisering: Til ferniseringen laver eleverne nogle selvforklarende praesentationer, som
man kan besgge og forholde sig til. Praesentationerne/installationerne kan bade veere
analoge og digitale, men det vil virke godt, hvis man skal bevaege sig rundt for at se
de forskellig gruppers arbejde. Ferniseringen kan ogsa placeres i et feellesrum eller
online pd en af skolens portaler, hvor andre brugere af skolen end klassen selv kan se
produkterne.

For at preesentationerne og produkterne ikke kommer til at haenge lgsrevet fra fagene
og samfundet generelt kan du som afslutning pa forlgbet efter preesentationerne lade
de samme grupper eller nye tilfeeldigt genererede grupper forholde sig til:

- Hvordan et lign. projekt ville se ud i stgrre skala i en kommune eller en by.

- Hvilken matematik der har vaeret brugt i forlgbet, og hvilke faglige pointer omkring
den matematik, de har opdaget.

Efter gruppernes diskussion kan der samles op faelles og der kan, med udgangspunkt
i elevernes inputs, laves en opsamling med de forskellige matematikfaglige pointer og
perspektiveringen til lignende projekter i stgrre skala.

ELEVARK 'HJZALP TIL PRASENTATIONER’

o Hjeelp til preesentationer
Metodekortet kan hjeelpe eleverne med at overveje for-

skellige vurderingskriterier i vurderingen af proces og
produkter. Metodekortet kan bruges pé forskellige mader.
Det kan fx bruges under praesentationerne, men det kan
ogsa bruges af grupperne sely, til at evaluere pé deres
engineering designproces eller til at forberede deres
praesentation.
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