Engineer the future

Fang Solens energi

3.-4. klasse, natur/teknologi Leerervejledning

Solen udsender sd meget energi, at den energi der kommer fra Solen pa bare én time,
kan daekke hele Verdens energiforbrug i et helt ar.

Energi fra Solen er vedvarende. Det vil sige, at det er en ressource, som ikke slipper op.

Derfor arbejdes der med at udvikle teknologi, der kan fange mere af Solens energi, sa vi
ikke behgver at bruge fossile braendstoffer som gas, kul og olie, som alle udleder store
maengder CO; til atmosfaeren.

Udfordring og krav

| skal udvikle en prototype, der kan
opvarme vand ved hjeelp af Solens
straling.

Engineering ®

Man skal kunne male vandets temperatur
uden at skille prototypen ad, og
prototypen skal kunne indstilles efter
Solens placering pa himlen.

---------------------



Fang Solens energi

Velkommen til et undervisningsforlgb i engi-

neering-baseret klimaundervisning. Indhold

Formélet med undervisningsforlgbet er, at ele-

verne gennem en stilladseret engineering FORL@BETS RAMME.........oovmmuimnrerrrvvnsssannene 6
designproces far erfaring med selv at udvikle Undervisningsmal.......ccccoeeeeevererreeeenencnenenennns 6
lgsninger pé autentiske udfordringer med tekno-

logisk og naturfagligt indhold. Beskrivelse af STEM-problemfelt.............. 6

Engineering-udfordring og produktkrav...7
Forlgbet fokuserer pa tiltag, som konkret kan

lgse eller afbgde effekterne af klimaforandrin- MaterialeliSte .oovuueeeeeeiiiiiiereeeeeeeceereeeeeeen 8

gerne. Undervisningsforlgbet er virkelighedsneert Kort introduktion til forlgbet..........cco......... 9

og anvendelsesorienteret, og naturfagligt ind-

hold inddrages i en problembaseret laeringspro- Didaktiske overvejelser fgr, under

ces. O efter i 10
FORLZBSGENNEMGANG ....cevveeeiiieciirreeeeeennns 12

Det er hensigten, at forlgbet viser eleverne, at
det er muligt at handle p& mange mader, og at

forlgbet fremmer deres handlelyst, innovation
og handlekompetence.

Engineering-forlgbet vil desuden understgtte
elevernes udvikling af kompetencer som samar-
bejde, undersggelse, ideudvikling, modellering,
perspektivering og kommunikation.

Find materialerne pa engineeringiskolen.dk

Udarbejdet af Elzebeth Wghlk, Kebenhavns Professionshgjskole og Nina Ahnstrem, Engineer the Future.
Tak til eleverne pa Kastrupsgardsskolen og Lejtegardsskolen for at veere med til at afpreve materialet.
Tak til Niels Radisch fra Rambgll for at medvirke i ekspertfilmen.

Engineering-baseret klimaundervisning er udviklet i samarbejde mellem Engineer the Future og Kebenhavns
Professionshgjskole, finansieret af VILLUM Fonden.
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Engineering

Engineering designprocessen

Engineering designprocessen er beskrevet i en-
gineering-didaktikken som er udviklet som en
del af programmet ’Engineering i skolen’. Den
bygger pa ingenigrernes arbejdsmetode, som er
‘oversat’ til denne engineering designproces, og
didaktisk tilpasset elever i grundskolen.

O

Undersgge

Forsta
udfordringen

&b

Konstruere

C

Forbedre

Engineering designprocessen indeholder syv
delprocesser, som er med til at strukturere og
stilladsere elevernes arbejdsproces, og sikre, at
eleverne bade udvikler naturfaglig kompetence,
kommer i dybden med relevant fag-fagligt stof
og samtidig har fokus pé fx samarbejde og feed-
back.

Q

Fa ideer

Prasentere

Konkretisere

Delprocesserne kort beskrevet

Erfaringer fra praksis har vist, at elever tilgar

Derfor er der ingen pile, som angiver en fore-
trukken raekkefglge mellem delprocesserne.

Forsta udfordringen: Lareren introducerer
problemfeltet/narrativet, og gennem aktivi-
teter afgraenses udfordringen. Elevgrupper og
lzerer bliver enige om mal og rammer for det
kommende arbejde. Grupperne drgfter egen
forstdelse af udfordringen, fx ved at beskrive
den med egne ord.

Undersgge: Elevgrupperne kortleegger rele-

ner sig viden.

veelger ideer, som de vil arbejde videre med.

vant viden, de far brug for. De skaffer og tileg-

Fa ideer: Elevgrupperne udvikler, forhandler og

de fem delprocesser i midten meget forskelligt.

Konkretisere: Elevgrupperne konkretiserer,
skitserer og veelger materialer til den konkrete
ide. De planlaegger det videre arbejde og for-
deler opgaverne.

Konstruere: Elevgrupperne virkeliggar deres
ide ved at fremstille en prototype med valgte
materialer og redskaber.

Forbedre: Elevgrupperne tester, evaluerer og

forbedrer prototypen. Dette medfarer ofte, at
elevgrupperne mé tilbage og gentage tidligere
delprocesser, fx ideudvikling eller méaske ind-
samling af mere viden gennem undersggelser.

Praesentere: Elevgrupperne preesenterer lgs-
ning, overvejelser om designprocessen og valg
truffet undervejs.
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Laererens rolle

Engineering-aktiviteter udfordrer traditionelle
maéder at tilretteleegge og gennemfgre natur/
teknologi-undervisning p&, da engineering er
organiseret som problemorienteret projektarbej-
de. Dermed aendres leererens rolle s& den i hgje-
re grad understgtter elevernes arbejde gennem
den iterative designproces. Lzererrollen knyttet
til projektorienterede arbejdsformer karakteri-
seres ofte som facilitatoren, der hjelper elev-
grupper med at definere og na et faelles mal. Til
dette arbejde stilladserer leereren elevgrupper-
nes arbejde med forskellige strategier koblet til
engineering designprocessen.

God og velovervejet stilladsering bidrager til at
styrke elevernes udbytte, og kommer i materia-
let bl.a. til udtryk gennem elevark og slides. Néar
et engineering-forlgb lykkes, vil eleverne opleve,
at engineering skaber en relevant og varieret un-
dervisning, som hjaelper dem til at forsta fage-
nes faglighed i forhold til en autentisk problem-
stilling, som er meningsfuld for eleverne.

Designprocessen som metode

Som udgangspunkt skal eleverne allerede fra
begyndelsen have forstaelse for, at de kom-
mer til at arbejde med en raekke specifikke og
sammenhangende designprocesser. Det kan
veere en fordel at tydeliggere, at selvom proces-
serne er bestemt pa forh&nd, 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. Forstdelsen af at
folge engineering designprocessen vil styrke ele-
verne i andre tilsvarende designforlgb og derved
gge forlgbets metodiske transfervaerdi.

Fokus pa delprocesserne

Det er vigtigt, at eleverne undervejs informeres
om, hvilken delproces de arbejder med og at
delprocessens relevans ift. at lese udfordrin-
gen tydeliggares. Altsa hvornar de undersgger,
hvornar de konkretiserer, hvornar de konstrue-
rer osv., sa de far en oplevelse af, at processen
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er iterativ, men samtidig fremadskridende. Det
bidrager ogsa til elevernes forstaelse af, at den
viden, de bringer med fra tidligere delprocesser,
er vigtig og bliver anvendt. Endelig er forbedring
gennem gentagelse af processer, en vaesentlig
didaktisk pointe nar eleverne er i en designpro-
ces. Det kan derfor veere fornuftigt at tale med
eleverne om, at de kan komme til at gentage
delprocesser eller springe tilbage til en tidligere
delproces for at udvikle en bedre lgsning.

For at fastholde, at eleverne skal finde deres
egen lgsning pa udfordringen, er det en balance
som leerer, at stilladsere eleverne til at under-
sgge muligheder ved at stille dbne spargsmal
fremfor at give dem lgsningsforslag.

Det er ogsa laererens opgave at have fokus pa
samarbejdet i elevgrupperne. Nogle grupper kan
have fordel af at fa tildelt roller, som kan skifte i
lebet af dagen. Dermed kan fx pige-dreng-
stereotyper udfordres i et gruppearbejde hvor
keon ellers ofte er med til at definere hvordan
arbejdsopgaverne bliver fordelt.

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 delpro-
cesser 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 under-
vejs.

Engineering
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Klimaundervisning

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

1. forsta konkrete klimarelaterede problemer og

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

| engineering-baseret klimaundervisning facilite-
rer leereren elevernes egne undersggelser, egne
lezsningsforslag og egne konstruktioner af proto-
typer af teknologier, som kan lgse konkrete pro-
blemer eller afbgde effekter af klimaforandrin-
ger. Engineering-baseret klimaundervisning har
en intention om at give eleverne héab, selvtillid
og mod pé i feellesskab at gore en forskel for det
samfund og den verden, vi alle sammen er en
del af.

Hvordan bruges klimaforlobet og hvad bestar
det af?

Dette er et ud af syv klimaforlgb, der udvikles
frem til 2024. Undervisningsforlgbene skal give
eleverne en oplevelse af handlekompetence ift
klimaudfordringer. Derfor sigter de mod at frem-
me elevernes handlelyst, innovation og handle-
kompetence. Forlgbene understgtter elevernes
udvikling af kompetencer som samarbejde, un-
dersggelse, ideudvikling, modellering, perspekti-
vering og kommunikation.

Klimaforlgbet bestar af:

» Leerervejledning med detaljeret forlgbsgen-
nemgang

» Elevark
« Centrale faglige begreber og Samtalekort

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

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

Enai .
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Forlebets ramme

Klassetrin
3.-4. klasse

Antal lektioner
12 lektioner a 45 minutter.

Undervisningsmal

Dette undervisningsforlgb er primaert malrettet
natur/teknologi i 3.-4. klasse, og undervisnings-
mélene er derfor formuleret med henblik pa at
eleverne udvikler feerdigheder og viden inden for
de naturfaglige kompetenceomrader. Der er et
saerligt fokus péa feerdigheds- og vidensomrader-
ne ’Undersggelser i naturfag’ og ’Vand, luft og
vejr’. Der er formuleret fglgende undervisnings-
mal for forlgbet:

» Eleverne kan undersgge egenskaber ved So-
lens straling og dens betydning for opvarm-
ning pa baggrund af egne forventninger.

» Eleverne kan ud fra resultater af egne og
klassens feelles undersggelser designe og
konstruere en teknologisk lgsning, der kan
opvarme vand ved hjelp af Solens straling.

« Eleverne kan fortzelle om betydning af sam-
fundets brug af teknologi, der er baseret pé
udnyttelse af Solens straling.

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 mélsaet-
ninger tydeligt gar igen og er metastilladseret
(Lees eventuelt mere i engineering-didaktikken
pa engineeringiskolen.dk) i bédde elevark og i de
forskellige opsamlinger der i slideshowet. Det
har vi gjort systematisk, for at understatte at
eleverne lgbende er bevidste om egen leering,
og for at du som leerer kan nemt kan anvende
mal og undervisningsaktiviteter som et formativt
evalueringsredskab.

Beskrivelse af STEM-problemfelt

Verdens energiforbrug er stigende, og det har
den konsekvens, at der udledes en stigende
maengde CO, pa verdensplan. CO,-udledningen
stammer bl.a. fra afbraending af fossile braend-
stoffer i forbindelse med el-produktion og
transport, hvilket medfgrer, at den globale tem-
peratur er stigende med alvorlige konsekvenser
for klima og natur.

Der arbejdes derfor med at udvikle energitekno-
logier, der baserer sig pa energikilder, der udle-
der mindre CO,, bl.a. ved at udnytte vedvarende
energikilder som sol, vind og vand. | Danmark er
teknologi til udnyttelse af vindenergi domine-
rende, mens potentialet for udnyttelse af Solens
energi stadig er stort.

Solens stréling udnyttes fortrinsvist til el-pro-
duktion i solceller samt i mindre omfang til pro-
duktion af varmt vand i solfangere. Dette forlgb
har fokus pa solfangere, da det er den simpleste
af de to teknologier og derfor mest relevant for
malgruppen.

Engineering
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En solfanger bestar af en isoleret kasse, der ty-
pisk saettes pé et hustag eller et stativ, orien-
teret mod Solen. | kassen ligger rar, der er fort,
s det deekker overfladearealet bedst muligt, og
kassen er sort for at absorbere mest muligt af
Solens stréling. Gennem rgret fgres vand, som
forbindes med en varmeveksler i huset, s& den
gnskede temperatur i brugsvandet kan opnés.
En pumpe sgrger for, at vandet i systemet cirku-
lerer med en bestemt hastighed.

Den mest optimale solindstraling p& solfange-
re i Danmark opnés ved en haeldning p& 40-45
grader ift. vandret, da det gennemsnitligt over

aret er den vinkel, hvor Solens straling rammer
solfangeren mest direkte.

Af andre teknologier, der udnytter Solens stra-

ling, kan naevnes en solovn og et soltarn. Disse
teknologier er begge baserede pa absorbtion og
refleksion af Solens straling til direkte opvarm-
ning af materialer.

Solovn.

Engineering-udfordring og
produktkrav

Eleverne skal udvikle en prototype, der kan op-
varme vand ved hjeelp af Solens stréaling.

Man skal kunne maéle vandets temperatur uden
at skille prototypen ad, og prototypen skal kun-
ne indstilles efter Solens placering p& himlen.

Soltarn.

Endi .
o [Ngineering o

Fang Solens energi .
Leerervejledning



Materialeliste

e Stort papir (A3)
e Tusser

o Plastslange fx @ 6/9 mm
(indre/ydre diameter)

e Plastposer 4 L

e Termometer til hver gruppe, der kan
bruges til at male vands temperatur

e Gaffatape
o Malertape

e Glas til forsgg med vand, fx engangsglas
eller beegerglas, skal veere gennemsigtig

e Maleglas 10 mL og 200 mL
e Farvet papir

e Skum/flamingo

o Papkassepap

e Stanniol

e Akvarium

¢ Balje/spand

o Syltetgjsglas

e Frugtfarve

e Stopur

Supplerende materialer
e Smé papkasser
e Grillspyd

e Engangsplast
(fx bakker, krus)

e Foliebakker
e Engangspipetter
e Kompas
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Kort introduktion til forlebet

| forlgbet ’Fang Solens energi’ arbejder eleverne
ud fra deres egne erfaringer om, at Solens ener-
gi kan bruges til at opvarme genstande samt at
genstande med forskellige farver far forskellig
temperatur, nar de udseettes for Solens stréling.
Det faglige grundlag er en droftelse af, at Solens
energi er vedvarende, og ved at bruge teknolo-
gier, der udnytter solenergi, bidrages ikke (eller
mindre) til den stigende globale gennemsnit-
stemperatur og de afledte problemstillinger.

Det leder frem mod udfordringen, hvor eleverne
skal udvikle en teknologi til at opvarme vand

ved hjelp af Solens energi. De skal bruge engi-
neering designprocessen til dette.

Eleverne undersgger betydningen af en behol-
ders form, farve, hvad vej den vender og andre
faktorer, og de genererer ideer, der kan lede
dem pa sporet af deres egen konstruktion, der
kan opvarme vand ved hjalp af Solens energi.
Elevernes undersggelser foregar bade indenfor
og udenfor.

Afslutningsvis preesenterer eleverne deres
lesninger for hinanden, og de reflekterer igen
sammen over, hvad det kan betyde for Verdens
energiforbrug, hvis Solens energi i hgjere grad
bliver udnyttet til fx opvarmning af vand.

Lektions-| Indhold Delproces

nummer

1-2 Introduktion og rammesaetning af problemfelt og udfordring Forsta
Kort intro til ’Fang Solens energi’ — slides og samtale. udfordringen
Introduktion til engineering designprocessen. Undersgge
Kender | det selv — gvelse om Solens betydning for alt liv pa Jorden
(se slides).
Ekspertfilm inkl. udfordring og krav.
Samtalekort: Hvor kan solopvarmet vand bruges?

3-4 Undersog Solens straling Undersgge
Kort intro og repetition fra sidst — engineering designprocessen og udfor-
dring/tema.
Elevark 1, ’Solen varmer?’.

5-6 Fzelles undersogelse og ideprocesser Undersgge
Elevark 2, ’Varmt vand og koldt vand’ Fa ideer
Elevark 3, ’Fa ideer’. Konkretisere
(Evt. begynde at konstruere).

7-8 Arbejde med prototype Konstruere
Elevark 4, ’Konstruere og Forbedre’. Forbedre
Mens eleverne venter péa resultater: Elevark 5, "Hvilken vej skal den vende?’. | Undersgge

9-10 Konstruktion, test og forberedelse af praesentation Konstruere
Elevark 4 fortsat — byg flere prototyper, test ift. krav. Forbedre
Mens eleverne venter pa resultater arbejder de med Elevark 6, Preesentere
’Praesentation af jeres prototype’.

11-12 Den endelige afprovning og prasentation Preesentere
Prototyper stilles til afprgvning.
Gor klar til praesentation og herefter praesenterer eleverne.
Afrunding ift. narrativ, udfordring og klimaperspektiv.
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Didaktiske overvejelser for,
under og efter

For

Energi’ er et centralt begreb for dette forlgb.
Hvis klassen har arbejdet med ’energi’ tidlige-
re, sa kan det veere en fordel at aktivere deres
forh&ndsviden ved fx at genopfriske det tidligere
undervisningsforlgb, og hvordan | brugte begre-
bet her.

Hvis ikke klassen har arbejdet med ’energi’ tid-
ligere, s& kan det veere en fordel at overveje, pa
hvilken made, begrebet bedst kan introduceres,
evt. med hensyn til, hvordan eleverne i fremtidi-
ge undervisningsforlgb skal arbejde med ’energi’.
Fx i forbindelse med arbejdet med elektriske
kredslgb, energi og ressourcer i hjemmet, affald
og genbrug samt motion og maéltider. Energi er
et abstrakt begreb, og der kan med fordel an-
vendes konkrete og kontekstbundne forklarin-
ger, da en egentligt definition af energibegrebet
forst introduceres i udskolingen.

Forlgbet er tilrettelagt s&dan, at det kan gen-
nemfgres pa 12 lektioner a 45 minutter fordelt
over seks gange. Det kan veere en fordel med
mere sammenhangende tid, s& overvej om der
kan byttes eller samles lektioner. | den vejle-
dende timeplan for 4. klasse har argangen 3
ugentlige lektioner, og forlgbet vil derfor kunne
gennemfares pé 3-4 uger.

Forlgbet bgr placeres i en solrig periode pa sko-
ledret. Forlgbet kan gennemfgres, selvom der er
overskyet, men regnvejr besvaerligger undersg-
gelserne udendgrs. Vindueskarme/store vindu-
espartier kan bruges til undersggelserne.

Det er en fordel at gennemfgre forlgbet i et
faglokale. Der skal veere adgang til vand samt en
nem mulighed for, at eleverne kan veksle mel-
lem at veere inde og ude, nar undersggelserne
gennemfgres og prototyperne testes.
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Saml gerne alle materialer sammen fgr forlgbet
starter. Eleverne kan eventuelt samle genbrugs-
materialer sammen til klassen et par uger inden
start.

Print alle elevark, og saet dem sammen i et
kompendium eller en mappe. Overvej om alle
elever skal have et eksemplar af elevarkene, el-
ler om de skal deles om et szt 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
de derfor med fordel udfylde dem digitalt og
gemme dem pa fzelles drev.

Klassen skal inddeles i grupper pa en sadan
maéade, at eleverne kan supplere hinanden bade
fagligt og socialt. Det anbefales at gruppernes
storrelse er 3-4 elever.

Engineering
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Under

Undervejs ma de enkelte aktiviteter tilpasses
ift hvor langt eleverne ndede sidst samt om der
er noget ved dagens vejrudsigt, der peger p4, at
aktiviteter med fordel kan byttes om.

De ’Centrale faglige begreber’ kan printes og
haenges op i klassen under hele forlgbet:

e Energi

e Energiforbrug

e Fossile breendsler

e Vedvarende energi
. CO,

¢ Global opvarmning
e Temperatur

e Varme

e Lys

o Reflektere

e Absorbere

e Overflade

e Straling

Overvej, hvor elevernes prototyper kan opbeva-
res mellem lektionerne. Det er en fordel, hvis
eleverne temmer dem for vand mellem under-
visningsgangene.

Se forlgbsgennemgangen for yderligere didakti-
ske overvejelser og pointer.

Efter

Overvej, hvad der skal ske med elevernes tekno-
logier, nér forlgbet er faerdigt. Skal de fx gem-
mes og tages frem naeste gang, eleverne skal
arbejde med (vedvarende) energi, klima, baere-
dygtighed, miljg eller andet? Skal de udstilles

et sted pé skolen? M& eleverne tage dem med
hjem?

. Engineering ®
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Forlebsgennemgang

Lektion 1-2

%) O

Undersgge

udfordringen

INTRODUKTION OG RAMMESZATNING AF
PROBLEMFELT OG UDFORDRING

. Undervisningsforlgbet indledes i denne lekti-
on med de farste slides i praesentationen, der
omhandler energi fra Solen. Eleverne introdu-
ceres til engineering designprocessen.

. Klassen gar sammen udenfor og maerker,
hvordan det fgles, nar straling fra Solen
rammer huden (se instruktion i slides). Dette
danner udgangspunkt for en aktivering af ele-
vernes konkrete erfaringer med Solens lys og
varme. Som opsamling pa elevernes observa-
tioner udendgrs kan | fx:
- Indtegne pa en tegnet menneskekrop, hvor
varmen maerkes (foran og bag pé kroppen).

ideer/svar pa hvert kort. Afslut evt. med en
runde, hvor eleverne skal komme med deres
egne forslag til, hvor solopvarmet vand kan
bruges.

. Lektionerne afrundes med en faelles drgftelse

af, hvorfor det kan veere en fordel, hvis vi kan
udnytte energien fra Solen.

Forberedelse

Find materialer frem — papir og tusser/farver
samt noget til at haenge tegningerne op med.

Find et sted, hvor klassen kan komme uden-
for og maerke Solens stréling. Gerne et sted,
hvor de kan sidde eller sta spredt og fa en
stille stund med refleksion.

Heeng evt. en plakat med engineering design-
processen op pa en opslagstavle i klassen og
sgrg for, at slideshowet kan vises.

Print de centrale begreber ud og haeng op i
klassen, sa de er der under hele forlgbet.
Udskriv arket med de seks samtalekort til
hver gruppe og klip dem ud.

- Skrive et digt (fx haikudigt) eller en anden
ko rt tekst_ Du ekr pa turi | Dueri havenden
. skoven. | varm sommerdag.
- Samtale i klassen om, hvordan lyset og var- tvad kan du bruge | Hvad kan du bruge .
men blev oplevet, samt hvilken betydning solopvarmet vand | solopvarmet vand energi
. o til her? : til her?
vinden har. Tal ogsa om, hvordan varmen
foles forskellig pa fx en murstensmur, as- Soginesing —
faltog grees. gRUG
PSTOFFER
Du er pd stranden Du er EmiLfr.a
. Efterfglgende gennemfgres forste elevaktivi- for at bade. Lonneberg, der sidder ENERGI
. s /e . Hvad kan du bruge B
tet i grupper, ’Kender | det selv?’ (instruktion solopv.armetvangd | hvad kan du bruge
i slides), og gruppernes tegninger haenges op i hers i lmprmetvend RMNING
klassen. nginsring P o
. Derefter vises ekspertfilmen, der hgrer til un- ) _
. . Du er i skole. Det er vinter, og du ERE
dervisningsforlgbet og eleverne praesenteres Hvad kan du bruge er ude o lege &
for Udfordrin en solopvarmet vangd i sneen. ftRE
g ° til her? Hvad kan du bruge a
| solopvarmet vand
. . . p(:ilher’.’
. Eleverne arbejder afslutningsvist med de seks e .- [BE
samtalekort. De deles ud til hver gruppe, som | G
fx skiftes til at traekke et kort og diskutere PLACERING
kortets spgrgsmal. Hver gruppe kan skrive 1-3
12 Engineering
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Lektion 3-4

©

Undersgge

UNDERS@G SOLENS STRALING

1. Lektionerne indledes med en kort intro og
repetition fra sidst med fokus pé engineering
designprocessen, problemfeltet og udfor-
dringen. Brug gerne slideshowet og elevernes
tegninger fra sidst.

2. Eleverne arbejder herefter med Elevark 1, ’So-
len varmer’ der bestér af tre undersggelser.

Eleverne kan stille én undersggelse op, mens
de venter pé resultaterne fra en anden, udfg-
re undersggelserne en ad gangen eller veelge
to undersggelser ud. Aktiviteten kan ogsa
organiseres som vaerkstedsaktivitet, hvor ma-
terialerne til hver undersggelse er stillet frem
pé borde og eleverne roterer mellem de tre
veaerksteder.

3. Efter undersggelserne samles der faelles op
pa klassens nye viden.

Forberedelse
+ Find materialer frem (se materialelisterne pa
Elevark 1, side 2-4).

» For at eleverne kan lave korrekte temperatur-
malinger laves en termometerklods saledes:
Skeer et stykke flamingo pa ca. 5 x 5 cm, og
lav en rende i den ene side, hvor termomete-
ret kan placeres. P4 den made kan termome-
teret placeres mod en overflade og undga at
male omgivelsernes temperatur. Forbered en
klods til hver gruppe.

De papstykker, eleverne skal bruge, kan evt.
veere klippet ud pa forhand.

Vandet eleverne skal fylde deres beholdere
med, i den tredje del af undersggelsen, skal
gerne st i fx en balje eller en spand. Det sik-
rer, at slangerne er lettere at fylde med vand,
og at vandet ikke er iskoldt fra vandhanen, da
det vil give et forkert indtryk af, hvor varmt
Solens stréling rent faktisk kan fa vandet pa
bare 10-20 minutter.

Slangerne klippes i fx 0,5 m leengde eller der
kan leegges en pind, eleverne kan maéle efter,
nar de klipper.

Endi .
o [Ngineering o

Fang Solens energi
Leerervejledning



... Forlebsgennemgang

ELEVARK 1, ’SOLEN VARMER’ Eleverne vil typisk erfare:

- sort papir bliver varmere end hvidt papir
Elevarkets formal - stanniol reflekterer Solens straling
Eleverne skal undersgge, hvad der har betydning - beholder med en stgrre overflade bliver var-
for, hvor varmt vand kan blive. Undersggelsen mest.
bestar af tre delundersggelser.

1. ’Farver’ — hvor eleverne undersgger hvilke far- S At
ver der bliver varmest nar de laegges i solen. e e

2.’Send lyset videre’ — hvor eleverne undersgger
hvordan vand kan varmes op med straling fra
Solen.

3. 'Starrelsen pa overfladen’ — hvor eleverne un-
dersgger, hvordan vand i forskellige beholdere
bliver varmet op.

Didaktiske overvejelser

Vurder, hvordan undersggelserne bedst praesen-
teres for klassen. Lav fx en feelles gennemgang
eller lad grupperne leese undersggelserne igen-
nem selv. Overvej, om grupperne skal praesen-
teres for alle tre delundersggelser pa én gang, ; i
eller om de skal gennemfgre undersggelserne
en ad gangen. Nar en delundersggelse er sat i [
gang, kan en ny delundersggelse pabegyndes for
at udnytte ventetiden.

Undersggelserne kan udfgres indenfor i en vin-
dueskarm eller udenfor. Lzeg ikke det farvede
papir péa fliser eller asfalt, da temperaturen fra
disse vil forstyrre forsgget.

Opsamling og pointer

Der er et slide, der understgtter opsamling efter
undersggelsen. Snak med eleverne om, hvorfor
det er vigtigt at veere systematisk og opsamle
data, nar man laver en undersggelse.

Saml op péa elevernes nye viden, fx ved at skrive
sammen pa tavlen under overskriften “klassens
feelles viden™.

14 Engineering ®
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Lektion 5-6

©

Q

Fa ideer

Undersgge Konkretisere

FALLES UNDERSOQGELSE OG IDEPROCESSER

1. Lektionen starter med en opsamling af udfor-
dringen og undersggelserne fra sidste gang.
Brug gerne slideshowet og elevernes tegnin-
ger. Hvis "klassens feelles viden” er blevet
slettet, sa skriv det igen, sa eleverne kan
bruge det, nar de skal i gang med at fa ideer.

2. Elevark 2, ’Varmt vand og koldt vand’, gen-
nemfgres som en feelles undersggelse for
klassen.

3. Herefter skal eleverne finde pa ideer til at
lgse udfordringen. De skal ogsé teenke over,
hvilken situation deres ide skal bruges til.
Hvis det er solskin udenfor, kan eleverne
evt. finde pa deres ide ude i solen; dette kan
hjeelpe deres ideer pa vej. Eleverne finder pé
ideer hver for sig, hvorefter de mgdes i grup-
perne og drgfter deres ideer. Eleverne kan
tegne hver deres ide pa et blankt A4-ark, s&
de har noget at fortaelle ud fra og at sperge
ind til ved de andre i gruppen.

4. Herefter skal grupperne udvzelge en ide i feel-
lesskab, som de vil arbejde videre med. Ideen
tegnes péa Elevark 3, 'Fa ideer’, og eleverne
beskriver, hvordan ideen virker, og hvor ideen
kan bruges.

5. Eleverne kan nu gé i gang med at konstruere
deres prototype i grupperne.

15

Kravene til prototypen er:

- den skal varme vand op ved hjeelp af energi
fra Solen.

- man skal kunne male temperaturen i vandet
uden at skille prototypen ad.

- prototypen skal kunne indstilles efter Solens
placering pa himlen.

Forberedelse

Det kan veere en fordel, at eleverne far en kort
introduktion til de materialer og redskaber, de
har til radighed, nar de skal konstruere. Det hjzel-
per dem til at fa realistiske og brugbare ideer.

Sgrg for at have varmt vand med ned i fagloka-
let, fx i en termokande, samt at det kolde vand

i akvariet er s& koldt som muligt. Dette skal bru-
ges til den feelles undersggelse.

ELEVARK 2, °VARMT VAND OG KOLDT VAND’

Elevarkets formal

Eleverne skal undersgge koldt vand og varmt
vands egenskaber i en feelles demo-undersggel-
se. Forméalet med undersggelsen er at demon-
strere, at varmt vand er lettere end koldt vand,
og derfor vil stige op i akvariet.

Elevarket stilladserer gruppevise refleksioner fgr
og efter undersggelsen.

Varmt vand og koldt vand

Engineering
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Didaktiske overvejelser

Forud for undersggelsen fyldes et akvarie med
koldt vand, og et syltetgjsglas fyldes med varmt
vand tilsat frugtfarve, sa det varme vand er
tydeligt farvet. Leereren viser akvariet og lader
maske en elev meerke, at vandet er koldt. Jo
koldere, jo bedre.

Laereren viser syltetgjsglasset og lader maske en
elev meerke uden p4, at det er helt varmt.

Eleverne tegner og skriver pa Elevark 2, hvad de
tror, der sker, nér leereren saetter glasset med
det varme vand ned i det kolde vand og tager
laget af.

Laereren lytter til elevernes forslag og begrun-
delser. Hvis der er tydelige modsatrettede for-
slag fra eleverne (fx “det rgde vand bliver nede
i syltetgjsglasset” vs. “det rede vand siver op og
leegger sig gverst i vandet”), sa kan klassen evt.
stemme om, hvad de tror mest pa. Brug gerne
lidt tid i denne geettefase.

Laereren sezetter nu syltetgjsglasset ned i akvari-
et og tager laget af. Det farvede vand vil sive op
fra glasset og leegge sig @verst i akvariet.

Eleverne tegner resultatet pa Elevark 2 og be-
skriver, hvad der skete.

Opsamling og pointer

Klassen taler sammen om, hvad der skete - og
hvorfor (fx: fordi varmt vand er lettere end koldt
vand, laegger det sig oven pa det kolde).

Klassen kan evt. drgfte i feellesskab, hvad un-
dersggelsen ville have vist, hvis der i stedet hav-
de veeret varmt vand i akvariet og iskoldt vand i
syltetgjsglasset.

16

ELEVARK 3, °FA IDEER’

Elevarkets formal
Eleverne skal konkretisere deres faelles ide efter
at have tegnet og beskrevet hver deres egen ide.

Didaktiske overvejelser
Leererens vejledning undervejs i elevernes pro-
ces kan fokusere pé:

+ at eleverne fokuserer pa at bruge klassens
feelles viden og de erfaringer, de har gjort sig i
undersggelserne tidligere i forlgbet.

+ at eleverne far designet en samlet konstruk-
tion, der kan flyttes/drejes, og hvor fx afstand
og vinkel mellem de enkelte dele af konstruk-
tionen kan kontrolleres.

» at konstruktionen skal kunne bruges flere
gange — dvs. at nar eleverne fx maler tempe-
raturen pa vandet, s& kan de ikke bare lave
hul i posen eller klippe slangen over.

* at eleverne far malt vandmaengde og starttem-
peratur, nar de skal afprgve deres prototype.

- at eleverne forstar at regne temperaturstig-
ningen ud, nar de afprgver deres prototype.

Engineering
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Det er vigtigt at lade eleverne afprgve deres ide-
er i praksis, ogsa selvom leereren godt kan se, at
prototypen ikke vil kunne fungere perfekt eller
at der er krav, som den kunne leve op til pa en
bedre made. Det giver nemlig eleverne mulighed
for at forbedre deres prototype pa baggrund af
deres egne undersggelser, observationer, resul-
tater og ideer.

Opsamling og pointer

Undervejs i idefasen kan det veere produktivt at
samle eleverne og lade dem praesentere de-
res forelgbige tanker for hinanden. Det kan fx
kaldes “del og stjeel”, sa eleverne forstar, at det
er helt okay at lade sig inspirere af hinandens
ideer.

Hvis der er tid, kan eleverne ga i gang at kon-
struere deres prototyper. Vurder om Elevark 4,
’Konstruere og forbedre’ skal igangseaettes her el-
ler forst introduceres naeste undervisningsgang.
Hvis eleverne gar i gang med at konstruere, skal
prototyperne temmes for vand og gemmes til
naeste gang.

Lektion 7-8

o

G

Forbedre

O

Konstruere Undersgge

KONSTRUERE OG FORBEDRE
Arbejde med prototype

1. Lektionerne kan med fordel begynde med en
repetition af engineering designprocessen,
resultater fra undersggelserne og problem-
stillingen. Brug gerne de slides, der bedst
understgtter det, klassen har behov for.

2. Eleverne konstruerer herefter deres fgrste
prototyper, hvis de ikke startede pa dette i de
sidste lektioner.
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3. Eleverne undersgger og forbedrer nu lgbende
deres prototyper, og vurderer, om de opfylder
kravene til prototypen (se ovenfor) og klas-
sens feelles viden. Eleverne arbejder i denne
delproces ud fra Elevark 4, ’Konstruere og
forbedre’.

4. Der vil veere en del ventetid, da prototyperne
typisk skal std mindst 10 minutter og gerne
15-20 minutter for reelt at vise en tempera-
turstigning. Mens eleverne venter, arbejder de
med Elevark 5, ’Hvilken vej skal den vende?’

5. Grupper, der har endnu mere ventetid, kan
arbejde med Elevark 6, 'Praesentation af jeres
prototype’ (se lektion 9-10).

6. Husk at temme prototyperne for vand, hvis de
skal sté til fx naeste uge.

Forberedelse

» Det vil veere en stor fordel at gennemfare
denne lektion i et faglokale eller vaerksted,
hvor eleverne kan arbejde med materialerne,
og hvor der er let adgang til vand og noget at
tgrre op med.

* Slangerne kan evt. klippes til i den korrekte
leengde (fx 1 m @ 6/9 mm (indre/ydre diame-
ter)) for undervisningen starter.

+ Hav en szerlig opmaerksomhed pa at begraen-
se elevernes brug af stanniol og gaffatape.
Malertape fungerer godt til konstruktioner af
pap.

* Som i de indledende undersggelser er det
smart at have vand i et akvarie, en balje,
spand eller lignende, som eleverne kan fylde
vand fra. Det sikrer dels, at slangerne er
lettere at fylde med vand, dels at vandet ikke
er iskoldt fra vandhanen, da det vil give et
forkert indtryk af, hvor meget Solens stréaling
rent faktisk kan opvarme vandet p4 bare 10-
20 minutter.
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ELEVARK 4, ’KONSTRUERE OG FORBEDRFE’

Elevarkets formal

Elevarket har til forméal at understgtte elever-
ne i at forbedre deres prototype ud fra de kray,
den skal leve op til. Der er lavet skemaer til tre
afprgvninger i elevarket, og eleverne kan evt.
fortseette pa bagsiden.

Didaktiske overvejelser

Det kan veere vanskeligt at holde eleverne fast i
at skulle forbedre noget, de allerede synes fun-
gerer godt nok. Leereren kan fokusere pé:

- Lever prototypen op til kravene i udfordrin-
gen?

- Hvilke dele af klassens feelles viden (og gvrige
erfaringer fra de fgrste undersggelser) kan nu
seettes i spil?

- Kan der opvarmes stgrre maengder vand eller
opnas en hgjere temperatur?

- Kan konstruktionen ggres mere holdbar?

- Kan konstruktionen drejes ift. Solen, s& den
bliver mere effektiv?

- Kan konstruktionen ggres mere baeredygtig
(er der fx brugt materiale, hvor det ikke er
ngdvendigt)?

Det kan ogsa veere frustrerende for eleverne,
hvis de er ngdt til at skille deres prototype for
meget ad, nar de skal ggre den bedre. Derfor
kan leereren med fordel hjeelpe dem til at bruge
malertape frem for gaffatape til samlinger, og
til at binde knuder pa fx poser frem for at tape
dem sammen.

Opsamling og pointer

Det vil veere vanskeligt at sammenligne elever-
nes temperaturstigninger, da det ikke er muligt
at arbejde med sa ens vandmangder i 3. og 4.
klasse, at det giver mening at sammenligne. Af-
haengig af klassens erfaringer med systematik i
det undersggende arbejde kan leereren overveje,
om en specifik vandmangde skal stilles op som
en feelles parameter for eleverne. Som udgangs-
punkt er det hensigten, at det bliver en del af

Konstruere og forbedre @

klassesamtalen om de forskellige resultater i
grupperne, at eleverne kan komme frem til, at
de ville blive mere sammenlignelige, hvis det var
den samme vandmeaengde, eleverne opvarmede,
og hvis det var den samme tid, solfangeren stod
til “opvarmning”.
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Hvilken vej skal den vende?

ELEVARK 5, "HVILKEN VEJ SKAL DEN VENDE?’

Elevarkets formal

Eleverne skal undersgge, hvor Solen star pé
himlen i leabet af dagen, sa de kan fa en ide om,
hvad vej deres solfanger skal vende. Under-
sogelsen leder eleverne pd sporet af, at Solen
ikke altid star det samme sted p& himlen, og at
det derfor er smart at prototypen kan indstilles
efter Solens placering pa himlen (og/eller vende
permanent mod syd, som er Solens overordne-
de placering set fra Danmark).

Didaktiske overvejelser

Opgaven er en “venteopgave”, mens deres
solfanger er i gang med at opvarme vand. Det
kan veere en hjeelp for nogle elever at fa udpe-
get verdenshjgrnerne i forhold til klasselokalet.
Hzeng evt. sedler op med N-S-@-V, sé eleverne
kan orientere sig efter det.

Inddrag evt. en undersggelse om brug af kom-
pas, hvor eleverne ved hjzelp af et kompas
identificerer de forskellige verdenshjgrner pa
skolens omréde.
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Lektion 9-10

&

C

Konstruere Forbedre

KONSTRUKTION, TEST OG FORBEREDELSE
AF PRASENTATION

1. Lektionen kan begyndes med en kort repeti-
tion af de tidligere lektioner. Brug gerne slide-
showet.

2. Lad evt. grupperne praesentere deres fore-
lebige prototyper og tilhgrende overvejelser.
Kald fx runden “del og stjel”, s& eleverne
forstar, at det er okay at f& ideer fra de andre

grupper.

3. Herefter arbejder grupperne videre som i lek-
tion 7-8. Se under lektion 7-8 for vejledning af
grupper, didaktiske overvejelser mv. Grupper,
der ikke har arbejdet med Elevark 5, 'Hvilken
vej skal den vende?’, skal ggre det i dag.

4. Eleverne arbejder i ventetiden med Elevark 6,
’Praesentation af jeres prototype’

5. Efter disse lektioner skal grupperne veere klar
til den endelig test af prototypen. Husk at
temme prototyperne for vand, hvis de skal sta
til fx naeste uge.

Forberedelse

Medbring papirer til elevernes arbejde med pree-
sentationerne.
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ELEVARK 6, 'PRASENTATION AF JERES
PROTOTYPFE’

Elevarkets formal

Eleverne skal forberede en praesentation af de-
res arbejde.

Hver elev i gruppen far et A4-papir og tegner og
beskriver et af de fire fokuspunkter. Formalet
med dette er, at alle elever i gruppen har noget
at bidrage med i praesentationen samt at det
bliver konkret med udgangspunkt i tegningen og
en tilhgrende forklaring. Til preesentationen for-
teeller hver elev om sin tegning og fokuspunkt.

Didaktiske overvejelser
Hvis der er grupper med flere eller faerre elever
end fire, sd kan delopgaverne enten slas sam-
men til feerre opgaver, eller der kan tilfgjes en
opgave, fx

- en tidslinje over gruppens arbejdsproces

- en forklaring af, hvor klassens fzelles viden

er brugt i prototypen
- andet (lad eleverne komme med et forslag).

De fire tegninger skal vises i forbindelse med
elevernes praesentationer i de sidste lektioner i
forlgbet, og de kan efterfglgende haenges op eller
scannes, sé eleverne har adgang til dem senere.

Preesentation D

af jeres prototype
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Lektion 11-12

O

Prasentere

DEN ENDELIGE AFPRGVNING OG
PRASENTATION

1. Elevernes prototyper stilles klar til afprgvning,
og der fastsaettes et tidsrum i klassen, fx 15
minutter. Eleverne méler vandets temperatur i
deres prototyper inden start.

2. Mens vandet varmer op i prototyperne, gor
eleverne klar til at praeesentere, og inden
preesentationerne maler alle grupper vandets
temperatur.

3. Herefter skal grupperne praesentere deres ar-
bejde ud fra de fire fokuspunkter og tegninger
af deres arbejde og proces. Dette er forberedt
pa Elevark 6, ’Praesentation af jeres prototype’.

Forlgbet afrundes med en klassesamtale om:

- De enkelte preesentationers fordele og
ulemper, og om muligt en konklusion om,
at der er flere gode méader at lgse udfor-
dringen pa.

- Teknologiers betydning for udnyttelse af
Solens energi og betydningen af dette ift.
klima- og biodiversitetskrise.

- Erfaringer med at arbejde efter engineering
designprocessen.

Fremhaev at delprocessen ’Forbedre’ har vaeret
seerligt i fokus. Sperg nysgerrigt ind til grup-
pernes lgbende justeringer og forbedringer, og
hjeelp eleverne til at forsté, at de kan bruge
deres erfaringer til systematiske forbedringer af
deres lagsninger. Hvis forlgbets undervisningsmal
har veeret centrale for elevernes arbejde med
engineering designprocessen kan der oplagt stil-
les spgrgsmal og/eller formuleres yderligere krav
til elevernes preesentation.
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